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1.0 Uvod

Pre dvadsiate storoc¢ie boli fosilne palivd nevyhnutnou pakou rozvoja ekonomiky
a mali vel’ky dosah na svetova politiku. Politika a vojna viedli aj k dvom najvacsim
ropnym krizam. Prva vroku 1973 (arabsko-izraelskd vojna) zvysila ceny ropy
Stvornasobne, ¢o spdsobilo velké problémy svetovej ekonomike. V roku 1979 svet
zasiahla druhd ropna kriza ako dosledok iranskej revolucie. Tato situacia viedla
K tomu, aby sa svet vaznejSie zamyslel nad alternativnymi zdrojmi energie.

Integracné procesy v Europe priniesli v ramci jednotnej pol'nohospodarskej politiky aj
fenomén pod docasne, ale aj trvalo pre polnohospodarsku cinnost’ nepotrebnych.
Jednym z efektivnych rieSeni vyuZitia takychto lokalit je pestovanie energetickych
plodin. Jednd sa olokality, na ktorych by vyroba biomasy priniesla
pol'nohospodarom ekonomicky vysSie efekty ako produkcia klasickych produktov.
Ako perspektivne sa ukazali obnovitelné zdroje energie z rychlorastucich drevin,
akymi su vrba, topol’ a osika. Weger (2004) uvadza, Ze rychlorastuce dreviny su
jednou z mala energetickych plodin, ktoré za sucasnych ekonomickych podmienok
dospeli do fazy komeréného pestovania aspoti v jednej krajine EU a to vo Svédsku.
V pokrocilom §tadiu je zakladanie komerénych plantdzi vo Velkej Britanii, Nemecku,
Rakusku, Taliansku, ale i Pol'sku.

Reédlnu naliehavost ma poziadavka zvySovania podielu energie z obnoviteInych
zdrojov na celkovej potrebe energie. Eurdpska tnia chce znizit' svoju zavislost’ od
dovozu ropy aplynu prostrednictvom podpory produkcie biomasy a biopaliv ako
“zelenej” alternativy k fosilnym palivdm. Tento plan pre biomasu sa stava prioritou pri
hl'adani alternativnych zdrojov energie pre Europu.

V decembri 2005 Europska komisia schvalila Akény plan (AP) o biomase, ktory bol
reakciou na potrebu koordinovaného a aktivnejSieho pristupu k vyuzivaniu biomasy.
Zo z4verov Akéného planu vyplynula poziadavka na vypracovanie narodnych akénych
planov v jednotlivych ¢lenskych Statoch.

Eurdpska komisia odporucila pripravit’ vnutrostatne akéné plany z dévodu plnenia
stanovenych cielov v oblasti vyuzivania biomasy. Politika Eurdpskej Komisie
Vv oblasti energetiky ma tri hlavné ciele — konkurencieschopnost’, trvalt udrzatel'nost’
a bezpe€nost’ dodavok, pricom akéné plany maji pomdct’ pri plneni stanovenych
cielov.

Doraz na vypracovanie AP polozilo aj zasadnutie Eurdpskej rady v roku 2007.
Predsedovia vlad a hlavy statov dosiahli v oblasti energetiky a klimy politickii dohodu
predovsetkym v stanoveni zaviznych (pre EU ako celok) strednodobych cielov
Vv oblasti redukcie sklenikovych plynov (20 % do roku 2020 v porovnani s rokom
1990), uspor energie (20 % z planovanej spotreby na rok 2020), zvySovania podielu
obnovitel'nych zdrojov energie na celkovej spotrebe energie (20 % do roku 2020).
Vypracovanie navrhu Akcéného pldnu pre biomasu vyplynulo z uznesenia vlady
Slovenskej republiky ¢. 383/2007 k Stratégii vysSieho vyuzitia obnoviteI'nych zdrojov
v SR a zaroven Ak¢ny plan pre biomasu vychadza aj z vysSie uvedeného AkcEného
planu pre biomasu EU, priCom je zamerany na zhodnotenie reédlnej situdcie na
Slovensku v oblasti vyuzivania biomasy.

Aj v nasich podmienkach je to perspektivny program, ktory okrem primarneho efektu,
ktorym je krytie potreby energie, vytvara nové programy s novymi pracovnymi



prilezitostami (Cepanova, Zacharda, 2009). Zacharda (2009) uvadza, e na Slovensku
rozdiel medzi vymerou vyuzivanej pol'nohospodarskej pddy v roku 2008 a 2003 je
takmer 300 tis. ha, ktord nie je produkéne vyuZivana s moZnostou jej vyuZzitia na
cielené pestovanie energetickych plodin.

Vyuzivanie biomasy V porovnani s konvenénymi zdrojmi energie ma vela vyhod pre
regiony Slovenska. NiZSie ceny energie pozitivne ovplyvnia konkurencieschopnost’
regionov a zabezpecia rozvoj regionov. Naklady na biomasu st v porovnani s inymi
druhmi obnovitel'nych zdrojov energie relativne nizke. Ide teda o zdroj, ktorého vplyv
sa prejavi v sektore pddohospodarstva, ale aj v energetike, ekonomike, socialnej
oblasti, €1 v oblasti Zivotného prostredia.

Vyuzivanim biomasy sa pri uSetreni zemného plynu a uhlia znizia emisie CO:2
a zaroven dojde k uspore ndkladov na uskladnenie a likvidaciu odpadov, ktoré by boli
sucastou komunalnych sklddok. Celkovi financni usporu nie je mozné presne
stanovit, pretoze sa prejavi vo viacerych oblastiach, zvySenie kvality zivotného
prostredia, financné prinosy vytvorenim novych pracovnych miest, zo zniZenia cien
energii, zo zvySenia konkurencieschopnosti, znizenia nakladov pol'nohospodarov pri
vyrobe, uskladneni a spracovani pol'nohospodarskych produktov, a pod.

Z taziskového hl'adiska slovenského pddohospodarstva je potrebné biomasu
povazovat za vyznamny prostriedok umoziujuci zvySenie konkurencieschopnosti
produktov agrarneho sektora, priCom synergicky riesi dolezité oblasti ndrodného
hospodarstva, ako je napriklad zniZovanie nezamestnanosti, revitalizacia vidieka,
trvalo udrzatel'ny rozvoj, zvySovanie kvality Zivotné¢ho prostredia.

2.0 Vyznam biomasy

Biomasa je koncentrovana slne¢na energia a Vv celej historii I'udstva bola intenzivne
vyuzivana. ESte aj dnes sa biomasa podiel’a priblizne 15% na celkovej svetovej ro¢ne;j
spotrebe energie. Spolo¢na energetickd politika EU sa strategicky zameriava na
podporu obnoviteI'nych zdrojov energie (OZE), pretoze biomasa vytvara hlavny podiel
(66 %) nosi¢ov obnovitelnej formy energie v EU (Viglasky, 2012). Prihliada sa
na regionalne Specifikd a tieZ na uspory energie a efektivne vyuZitie energie a tepla.
V regionoch strednej a vychodnej Europy ma najvyssi potencial biomasa, ktora je
mozné skladovat’ a na rozdiel od veternej alebo solarnej energie predstavuje pomerne
staly zdroj energie. V okolitych krajinach sa uz presadzuji na trhu Standardizované
palivd na baze drevnej hmoty, a tiez alternativne palivd na baze fytomasy
Z pol'nohospodarskej  vyroby. Polnohospodarstvo a potravinarstvo st nielen
vyznamnymi producentmi potravin, ale zaroven produkuju aj suroviny na dalSie
spracovanie. Pol'nohospodarstvo sa tak stava ddlezitym producentom obnovitel'nych
zdrojov energie a prave pre Slovensko, ktoré je odkazané na dovoz energetickych
surovin, mézu mat’ obnovitel'né zdroje energie strategicky vyznam.

Za obnovitelné zdroje energie su povazované perspektivne energetické zdroje
domaceho pdvodu, pricom ide najmé o energiu z vody, z biomasy a o0 geotermalnu
energiu. Biomasa, ako jedna z foriem obnoviteI'nych zdrojov energie, je povazovana
za zdroj s najvacsim potencidlom. Jej vyuzivanim sa znizi energetickd zavislost' na
fosilnych palivach, ale zaroven sa zhodnotia domace zdroje energie, zvySia sa
ekonomické aktivity na vidieku, pricom sa vytvoria nové pracovné miesta a spomali sa


http://cs.wikipedia.org/wiki/Obnoviteln%C3%BD_zdroj_energie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Biomasa

odliv pracovnikov z vidieka do miest. Vyuzivanim biomasy sa znizi negativny vplyv
na zivotné prostredie spdsobeny tazbou fosilnych paliv a zarovei sa nizSie naklady na
ziskavanie energie premietnu nielen do cien energie pre kone¢ného spotrebitel’a, ale aj
do cien vyrobkov, €o sa prejavi zvySenim konkurencieschopnosti vyrobkov na trhu.
Vyznamu a hospodarskemu potencidlu biomasy nebola v Slovenskom hospodarstve
venovana adekvatna pozornost, Co sa prejavilo aj v realizacii. Potencidl biomasy
dosahuje ro¢ne produkciu v energetickom vyjadreni priblizne 160 PJ. Energeticky
potencial biomasy je ekvivalentny 3,9 milionom ton ropy roc¢ne, respektive 4,71
miliarddm m® zemného plynu za rok. MnoZstvo disponibilnej energie v biomase je
porovnatelné s mnoZstvom energie vyrobenej tromi aZ Styrmi jadrovymi reaktormi
s inStalovanym elektrickym vykonom 440 MW. K dispozicii je surovina, ktora sa
doteraz nevyuzivala.

Biomasa sa stava strategickou surovinou napriek tomu, Ze zohrava minoritn ulohu,
hoci jej potencial predstavuje cca 20 % z celkovej vyprodukovanej energie na uzemi
Slovenska. SirSie vyuZivanie biomasy pre teplarenstvo, energetiku je v stlade so
zdmermi zniZzovania energetickej zavislosti a najmd diverzifikacie energetickych
zdrojov. Nezanedbatel'ny vyznam pri vyuZivani biomasy je znizovanie exhalatov COz,
pricom sa predpoklada zniZzenie emisie sklenikovych plynov az o 30 % do roku 2020 v
EU. Aktualny navrh energeticko-klimatickej politiky do roku 2030 prezentuje stratégiu
znizit’ emisie sklenikovych plynov o 40 % a zvysit’ podiel OZE na 27 %.

3.0 Biomasa, potencial a dostupnost’

Biomasu moézeme delit podla roznych kritérii. Podla vzniku rozoznavame
pol'nohospodarsku biomasu, lesnti biomasu a vedl'ajSie produkty z pol'nohospodarstva
a spracovatel'ského priemyslu.

Zdroje biomasy vhodnej na energetické vyuzitie si rozmiestnené relativne rovnomerne
po celom uzemi Slovenska.

3.1 Charakteristika biomasy, jej vyhody a nevyhody

Biomasou nazyvame materidl rastlinného a zivo¢iSneho pdvodu, vhodny na
priemyselné a energetické vyuzitie. Zahriiuje aj odpady a druhotné suroviny, ktoré
vznikajl pri jej pestovani a spracovani, ako aj prisluSna biologicky rozlozitelnu cast’
komunalneho odpadu.
Biomasa v podobe rastlin je chemicky zakonzervovana slne¢na energia. Je to sicasne
jeden z najuniverzalnejSich a najrozsirenejSich zdrojov energie na Zemi. Biomasu
modzeme podl'a povodu rozdelit’ do troch zékladnych skupin:

- dendromasa, t. j. biomasa zdrevnatenej rastlinnej hmoty,

- fytomasa, t. j. biomasa ostatnych rastlin,

- zoomasa, t. j. biomasa zvierat.



Biomasa svojou podstatou umoziiuje premenu jej energetického obsahu najmi na
produkciu tepla, chladu, elektrickej energie, bioplynu, uslachtilejSich foriem
pohonnych hmot a biogénnych paliv, respektive ich kombinaciu.

Prednosti vyuzitia biomasy ako obnoviteIného zdroja energie:
1. biomasa je energeticka surovina produkovana na naSom Uzemi
kazdoroc¢ne,
2. biomasa je stabilny OZE, ktorého objem produkcie, energeticky potencial
a cenu je mozné urcit’ na dlhSie casové obdobie,
3. vyroba energie z biomasy je neutradlna vo vzt'ahu ku tvorbe sklenikovych
plynov,
4, pestovanie plodin na energetické vyuzitie ma pozitivny vplyv na
biodiverzitu, ochranu pody a vodné zdroje,
predstavuje moZnosti pre ekonomicky rast vidieckych regionov,
vytvara predpoklady pre vznik pracovnych prilezitosti vo vyrobe a obsluhe
zariadeni,
aktivuje rozvoj novych vednych odborov (napr.: biotechnoldgie),
8. vicsie a efektivnejSie vyuzitie biomasy na energetické ucely znizi naroky
na dovoz fosilnych paliv,
9. vyuzije sa doteraz nevyuzivand, resp. neefektivne vyuZzivana
podohospodarska a ostatnd pdda a moézu sa vyuZit 1 plochy, ktoré nie su
vhodné na potravinarsku vyrobu (detoxikacia pod).

oo

~

Nevyhody vyuzZivania biomasy:

1. nizky merny obsah energie, ¢im su ovplyvilované nédklady na dopravu
a logistiku,

2. potreba skladovania z dovodu sezénnosti produkecie,

3. potreba zabezpec¢enia dlhodobo spol'ahlivej dodavky biomasy,

4. potreba suSenia UCelovo pestovanej biomasy pred spracovanim na tuhé
palivo,

5. vysoké vstupné naklady technologickych zariadeni.

Vyuzite biomasy a zhodnotenie ekonomickych prinosov je narona uloha
interdisciplinarneho charakteru. Vzhl'adom k tomu, ze do dnesnych dni silne prevlada
vyuzitie fosilnych paliv, je porovnanie ekonomiky produkcie energie mozZné
a potrebné zrealizovat v porovnani s ekonomikou premien fosilnych paliv na
jednotlivé  formy energie prostrednictvom rutinne vyuzivanych a dobre
prepracovanych technoldgii. VyuZivanie rozSirenych a prepracovanych klasickych
technologii je dolezité pri celkovom zhodnoteni ekonomiky ,,vyroby* energie
Z biomasy, ako aj z inych obnovitelnych zdrojov energii, nakolko zakladnou
charakteristickou ¢rtou novych a modernych technoldgii je ich vysoka cena prave
z dévodu ich novosti a teda nerozsirenosti, ktora spdsobuje ich vysoké nadobudacie
naklady.
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3.2 Moznosti vyuzitia biomasy na energetické ucely

Biomasa ma v najblizsich 5 az 10 rokoch aj v SR najvacsi technicky potencial v ramci
OZE. Vyuzivanie biomasy vzhl'adom na jej technicky potencial je nedostatocné a jej
vyuzivanie v roku 2005 bolo 17 PJ, ¢o tvori 2 % z celkovej spotreby energie.

Biomasa ma vel’ku perspektivu pri vyrobe tepla pre vykurovanie najmé v centralnych
vykurovacich systémoch vo forme drevnych peliet, Stiepok, slamy a v domacnostiach
vo forme palivového dreva, peliet a brikiet. Pomerne rychlym rieSenim zvySeného
vyuzivania biomasy je spalovanie v tepelnych elektrarnach a pri kombinovanej vyrobe
elektriny a tepla (teplarne). V pripade vacsich zariadeni jednym z ddlezitych faktorov
je optimalizécia logistickych nékladov. VyuZivaniu biomasy ako obnovite'n¢ho zdroja
energie sa venuju viaceré dokumenty.

Obrazok ¢.1 Niektoré technologické moznosti energetického vyuzivania biomasy

‘ Biometan I Paliva
’ Kal / Hnojivo ’ ‘ Bioplyn ’ /
g f .
| J Bioalkohol
s F taci S
/ ;nen gole F jMokra>
<Such£ >—Po|’nohospodérskH Lisovanie H Estenﬂkama’
| . Triedené a
‘ Exkrementy *- il Biomasa }‘.{ komunalne biodpady ’
// ~~

A
Urdow Dendromasa _ | Drevospracujuci
pestovana = priemysel

/,/ ———
t e ||
‘ Spalovanie <—{Stlepky Pelety a Skvapal’ﬁovanie‘ ‘

‘ brikety
e

I

Pyrolyza

! = .,
1 Splyriovanie

Zdroj: MP SR, 2007
Vseobecna schéma vybranych moznosti vyuzitia biomasy je zndzornend na obrazku

¢.1. Vyjadruje vzdjomné prelinanie pouziteInych technoldgii energetického vyuzitia
biomasy.
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Podohospodarsku biomasu mozno rozdelit’ z hl'adiska energetického vyuzitia do troch
zékladnych skupin. Biomasa vhodna na:

e spalovanie (vyroba tepla na vykurovanie, ohrev teplej uzitkovej vody
a technologického tepla, suSenie produktov, vyroba elektriny), fytomasa
rastlin (slama), dendromasa (palivové Stiepky, palivove drevo, odpady
po spracovani dreva), energetické rastliny (ozdobnica cinska, cirok, Stiav,
konope, topol’, viba, agat),

e vyrobu biopaliv vo forme metylesterov rastlinnych olejov ako zloZzka do
motorovej nafty (repka, obilie), alebo vo forme bioalkoholu ako zlozka do
benzinov (kukurica, obilniny, cukrova repa, zemiaky a ocakava sa i ohlasenie
novych technologii umoznujicich rozklad dendromasy V smere ziskavania
bioetanolu a nadejné su inové technologické postupy umoziujuce rozklad
celulozy a ligninov na biobutanol),

e vyrobu bioplynu s naslednou kombinovanou vyrobou tepla a elektriny
kogeneraciou (exkrementy hospodarskych zvierat, zelené rastliny, silaz,
dendromasa).

3.3 Ponohospodarska biomasa

Z jednotlivych druhov biomasy vhodnej na spalovanie ma najvys$i energeticky
potencial obilnd slama (pri ro¢nej produkcii priblizne 730 tis. ton ide o energeticky
ekvivalent 10,4 PJ), d’alej kukuri¢nd slama (pri ro¢nej produkecii priblizne 670 tis. ton
ide 0 energeticky ekvivalent 9,4 PJ), repkova slama (pri ro¢nej produkcii priblizne 200
tis. ton ide o energeticky ekvivalent 2,9 PJ) aslnec¢nicova (pri ro¢nej produkcii
priblizne 220 tis. ton ide o energeticky ekvivalent 2,8 PJ). Celkovy energeticky
potencial pol'nohospodarskej biomasy, vratane odpadu zo sadov a vinohradov je pri
produkcii 2 mil. ton viac ako 28 PJ. Z teoretického mnozstva energie vyrobenej
spalovanim biomasy t.j. 28,6 PJ, je moZzné za priaznivych podpornych mechanizmov
vyuzit’ v odvetvi pol'nohospodarstva 10 az 30 % na vykurovanie, elektrickii energiu
a teplt UZitkova vodu. Na trhové Ucely vo forme paliva (balikovana slama, brikety,
pelety) alebo energie (teplo, elektrina) by bolo mozné vyuzit’ 10 az 20 % biomasy,
hlavne predajom paliva, popripade tepelnej energie pre komunalnu sféru.
Pol'nohospodarska biomasa vhodna na vyrobu biopaliv potencialne predstavuje 200
tis. ton senergetickym potencidlom 7 PJ. Vylisky a vypalky pri vyrobe biopaliv
predstavuju celkovy energeticky potencial priblizne 8,4 PJ pri mnozstve 400 tis. ton.
Exkrementy hospodarskych zvierat predstavuju energeticky potencial 10 PJ pri
mnozstve 13,7 mil. ton. Uelovo pestovana biomasa na vyrobu energie vratane bielych
ploch predstavuje energeticky potencial takmer 57 PJ pri celkovom mnozZstve 4 mil.
ton. V roku 2007 bola vymera energetickych plodin, na ktoru boli podané Ziadosti o
podporu vécsia ako 80 700 ha. Prehl'ad je uvedeny v tabul’ke 1.
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Tabulka 1. Vymera energetickych plodin

Plodina Vymera (ha)

Cirok sudansky 20,00
JaCmen jarny 3,01
Kapusta repkova prava (repka olejka) 69 653,17
Kukurica 9 961,95
Kukurica na silaz 285,26
Lucerno-travne mieSanky 51,94
Olejninovo-obilna mieSanka 47,20
Ovos siaty 13,06
PSenica ozimna 27,20
Raz siata 47,28
Slnecnica ro¢na 4,90
Stiavec 102,70
Topol’ 3,99
Travy 337,67
Viba 206,85
Iné plodiny 2,77
Spolu 80 768,95

Zdroj: PPA, 2008

3.4 Lesna biomasa

Ro¢ny potencial lesnej biomasy predstavoval do roku 2010 cca 2 432 tis. ton
s energetickou hodnotou 26,8 PJ. Najvicsie zdroje palivovej biomasy sa nachadzaju
v okresoch Brezno, Poltar, Rimavska Sobota, KoSice, Bardejov, Humenné a Svidnik.
Celkovy potencial zdrojov lesnej biomasy sa vyrazne zvysi, ked’ jeho sucast'ou budu
energetické porasty, lesna biomasa zo zvySenej tazby dreva, vldkninové drevo,
produkcia komunalnej a podnikatel'skej sféry ziskana z Cistenia parkov, zelene a pod.
Vyznanym zdrojom je aj drevospracujuci priemysel, ktory vyraba rocne viac ako 1,8
mil. ton odpadu, a to odrezky (priblizne 0,65 mil. ton), piliny (viac ako 0,3 mil. ton)
a ¢ierny vyluh (viac ako 0,45 mil. ton). Celkova energetickd hodnota je 17,6 PJ.

Tabulka 2. Vyuzite'ny potencial palivovej drevnej biomasy

Producent Druh biomasy Ro¢ny Energeticky
vyuZitel’'ny potencial (t) potencial PJ
Lesna poda 2 462 000 26,8
z toho palivové drevo 800 000 8,8
Stiepky 1632 000 18,0
Drevospracujuci priemysel 1 835 000 22,0
z toho tuhé odpady 1 365 000 16,4
kvapalné odpady 470 000 6,6
Komunalna sféra 300 000 3,6
z toho palivové drevo 50 000 0,7
Stiepky 250 000 2,9
Celkom 4 597 000 52,4

Zdroj: NLC Zvolen, 2007
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Medzi najvacsich producentov uvedeného druhu odpadu patria velké drevospracujuce
podniky, ktoré su vSak schopné vyuzivat’ odpad na d’alSiu vyrobu materidlov alebo na
vyrobu energii. Pocetné malé prevadzky vicsinou odpady d’alej nespracovavaju
a prave v ich pripade je potencial vyuzivania odpadov vysoky.

Domaci vyuziteIny potencidl drevnej biomasy na Slovensku vhodnej na energetické
vyuzitie vo vztahu k celkovej ro¢nej spotrebe primarnych energetickych zdrojov moze
Vv blizke; buducnosti nadobudnit’ podstatne viacsi vyznam, ako ma v stcasnosti.
Daleko najvacsim potencidlom disponuji Finsko a Svédsko. Potencial Slovenska je
porovnatelny s Rakuskom, Svajéiarskom a Rumunskom.

4.0 Plodiny pestované na produkciu biomasy
4.1 BeZzne pestované plodiny

Maju v tomto smere rad vyhod. Su prispdsobené agroekologickym podmienkam, je
zvladnutd pestovatel'ska technoldgia vratane materialno-technického vybavenia. Vo
viacSine pripadov je znama efektivnost’ a rentabilita pestovania. Plati to najmi
V pripade obilnin.

Vhodn4 na priame spalovanie je hlavne slama. Hustosiate obilniny dosiahnu za
priaznivych podmienok uz na poli 82 — 85 % obsah suSiny, kukurica len 50 — 65 %.
Slama ma sice nizSiu vyhrevnost’ ako fosilne palivd, ale mad niekol'’ko ndsobne nizsie
naklady na 1 MJ. Na spalovanie mozno vyuzivat slamu obilnin az po naplneni
poziadaviek ZivociSnej vyroby (kfmenie + podstielanie) a vybilancovani deficitu
organickej hmoty v pode.

Dal$ou skupinou plodin vhodnych na vyuzitie si okopaniny, potom olejniny pripadne
strukoviny.

Ich nevyhodou si zvySené intenzifikaéné vklady a lokalne podmienené rozSirenie
niektorych chordb a skodcov vyplyvajice z dlhodobého pestovania.

Okopaniny

Topinambur (Helianthus tuberosus L.) je rastlina pribuzna so slnecnicou, aj ked’ sa
pestuje podobne ako zemiaky.

Cakanka (Cichorium) je rastlina nendroénd na podmienky prostredia (nevyzaduje
vel’a vlahy).

Olejniny

V Eurépe i na Slovensku st hlavnymi olejninami repka a slnecnica. Olejniny patria
do roznych botanickych ¢eladi. Nase olejniny patria do ¢elade kapustovitych (repka,
hor¢ica), astrovitych (slnec¢nica) i makovitych (mak). Olejniny (hlavne pestované na
energetické ucely) nie st ndrocné na pddu a znasaju aj horsie klimatické podmienky.

Technické plodiny

Lan siaty (Linum usitatissimum L.) je jednoro¢na plodina vhodna do oblasti s vy$Sou
nadmorskou vyskou. Jeho variantmi je I'an pradny a I'an olejny.
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Lan pradny — hlavnym produktom su stonky, pre priemyslové vyuzitie lisované do
valcovych balikov. Semeno 'anu sa spracovava tiez priemyslovo.
Lan olejny — semeno, Ktoré je hlavnym produktom, sa vyuziva v olejochémii.

Konopa siata (Cannabis sativa L.)

Jednotlivé druhy konopy pochadzaji z Indie. Najznamejsia vSak nie je konopa siata,
ktorda sa pestuje pre vlakno z rastlin, olej zo semien, a pre nadzemnu biomasu na
spalovanie, ale konopa indicka, z ktorej sa vyraba droga hasi§ nazyvany aj marihuana.
Ked’Ze aj konopa siata obsahuje omamnt latku THC (tetrahydrokanabinol) vyslachtili
sa kultivary s obsahom tejto latky niz§im nez 0,3 %. Tieto sa mdZu pestovat bez
obmedzenia skoro vo vietkych &lenskych $tatoch EU, aj ked’ v mnohych podlichajii
administrativnej kontrole. Na Slovensku konopa siata nie je vhodna na pestovanie vo
vietkych oblastiach. Juzna forma s tvorbou nadzemnej fytomasy v rozsahu 9-12 t.ha*
susiny je teplomilné plodina, na mraz citlivej$ia ako l'an.

4.2 ,,Staronové plodiny* pestované uz v minulosti

Patria sem plodiny, ktoré sa na Slovensku uz pestovali. Z obilnin su to ciroky (cirok
cukrovy) a sudanska trava.

Ciroky (Sorghum)

patria k teplomilnym plodinam. St odolné proti suchu. Na podu st menej narocné, ale
vysoké urody poskytuji len na Strukturnych podach. Znasaji aj vySSiu koncentraciu
soli v pode. Nedari sa im na kyslych podach.

Sudanska trava (Sorghum sudanense)

sa vyznacuje aj v naSich podmienkach mierneho klimatického pasma tvorbou znacnej
nadzemnej fytomasy, ktora ¢asto v susine prekraduje 15 t.ha',

Vyslachtené odrody pestované ako krmoviny sa vyznacuji nizkym vzrastom,
nepresahujucim vysku jedného metra a znanou hustotou porastu. Rastliny silno
odnozuju. Pod nazvom ,,sudanska trava‘“ sa pokusne pestovala v minulosti na juznom
Slovensku. Vicsie plochy tejto krmoviny sa u nds nevyskytovali. V stcasnosti
suddnska trava predstavuje perspektivnu energetickil plodinu vhodni najmi pre
teplejSie a suchsie ekologické podmienky.

4.3 Nové plodiny doteraz nepestované

Ide o plodiny laskavec (Amaranthus), slonia trava resp. Cinska trava, viba, osika,
pripadne topol. Prakticky novou plodinou je len slonia resp. cCinska trava
(Miscanthus). Laskavec rastie ako burina, alebo je vyuZzivany ako okrasna rastlina,
podobne aj viba. Vyhodou laskavca 1 viby je vysoky potencidl produkcie suSiny
biomasy a nenaroc¢nost’ pestovania. Nevyhodami laskavca su neosvojend technologia
pestovania, nedostatky v MTZ i chybajuce semenarstvo.

15



Na pestovanie laskavca st vhodné I'ahSie pody a teplejSie stanovistia. Predpoklady na
pestovanie slonej travy su teplo, vlaha a tieZ vhodné pddne podmienky.

Laskavec zelenoklasy (Amaranthus chlorostachys Willd.) a Laskavec hybridny
(Amaranthus hybridus L.)

Laskavce st jednoroéné rastliny povodom z tropickych oblasti Ameriky, Azie a
Afriky. Z mnohych druhov sa niektoré pestujii na zrno (laskavec metlinaty), iné su
okrasnymi rastlinami (laskavec chvostnaty a trojfarebny), alebo rasti ako burina
(laskavec ohnuty). Mohutné druhy (laskavec zelenoklasy a hybridny), ktoré dorastaju
do vySky jedného metra a poskytuju tak jednorazovo znacné mnoZzstvo nadzemnej
hmoty sa mézu vyuzivat’ aj ako energetické plodiny. Hmota je skodliva a na kfmenie
nevhodna.

Porast sa zakladd vysiatim drobnych semien do pripravenej, na Ziviny bohatej pody.
Laskavec je citlivy najmé na dostatok dusika v pode. Preto pddy s niz§im obsahom
humusu a organickych latok nie st optimalnym stanovistom na jeho pestovanie. V
nasich podmienkach sa mdze na optimalnych stanovistiach zberat' az 15 — 25 t.ha'
suSiny tejto plodiny. Ak sa pestuje na zrno, vymlatend slama sa tieZ mdéze pouzit’ na
spalovanie. Urody st viak len 6-8 t.ha™.

Ozdobnica ¢inska (Miscanthus sinensis Anderss.)

Tato rychlorastiica vytrvald trava patri medzi perspektivne bioenergetické plodiny.
Nazov ,slonia trava®“ si vysluzila za mohutny vzrast az do vysky 8 metrov, kedy
poskytuje roéne az 40 tha?! suSiny. Tak je tomu len v optimalnych podmienkach
subtropickych a tropickych oblasti s 1000 mm ro¢nych atmosférickych zrazok. Takéto
podmienky st najmi v Cine, Korei a na Polynézskych ostrovoch, odkial’ ozdobnica
pochadza. V podmienkach mierneho klimatického pdsma trava dorastd do vysky 2
metrov a poskytuje trodu susiny 15-25 t.ha, ¢o je z pohladu efektivnosti pestovania
vyhovujuci parameter.

Z pestovatel'ského hladiska je najndrocnejSie zakladanie porastu. NerozmnoZuje sa
semenami (vySlachtené odrody su sterilné), ale korefiovymi odrezkami, alebo
pletivovymi kultirami. Sadenice sa vysadzaju na jar po okopaninach alebo obilninach,
pricom efektivny zber suchej hmoty v zimnych mesiacoch je aZz v tretom roku
pestovania. V prvom roku po vysadeni sadenic treba porast chranit’ pred vymfzanim v
zime nastielkou. Porast vydrzi na jednom stanovisti 10 az 15 rokov.

Chrastnica trstovnikovita (Phalaris arundinacea)

Trstine podobna chrastnica patri k vlhkomilnym druhom rastlin. Rozrasta sa najviac na
mokrych lukach a brehoch vodnych tokov. Pochadza z mierneho klimatického pasma
Eurépy a Azie a je teda znaéne mrazuvzdorni. Tato vytrvald trdva ma mohutné
pakorene, ktoré zasahujii az do hibky 2 metrov pod povrch pody. Z pucikov tesne pod
povrchom pody kazdoroc¢ne vyrastaji do 2 — 3 metrov vysoké vyhonky, ktoré nie st
vhodné na kfmenie. Rastlina sa v priaznivom prostredi korenmi rychlo rozrasta.
Vd’aka mohutnej korenovej sustave dokdze prekonat’ kratke obdobie sucha. V
oblastiach s dlh§im obdobim sucha je jej pestovanie rizikové a nerentabilné.

Pestovat’ sa mdze aj v chladnejSich klimatickych podmienkach vysoko polozenych
kotlin a na svahoch vysokych pohori Slovenska, aj ked’ sa tu dosahuji nizsie trody
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biomasy. Zavislost’ na priebehu pocasia a najmé vody v pdde sa odrdza na priemernom
rozpiti Grod v dlhodobych pokusoch, a to v rozsahu 5-12 t.ha. Porast na jednom
mieste vydrZi niekol'’ko rokov bez povrchovej Upravy pody a chemickej ochrany pred
chorobami a §kodcami.

Stiavec §penatovy X tiavec tanSansky

V klimatickych podmienkach mierneho pasma je jednou z najperspektivnejSich
energetickych plodin. Bol vyslachteny len nedavno krizenim domécej odrody Stiavca
Spenatového s ¢inskym druhom Stiavea tanSanského. Tento kriZzenec je trvalou
bylinou, odolnou voc¢i vymfzaniu a niektoré novovyslachtené odrody v zahrani¢i su
odolné¢ aj voci nedostatku vlahy v pdde. MoZe sa teda pestovat vo vSetkych
klimatickych regiénoch Slovenska, na r6znorodych pddach az do vysky 700 metrov
nad morom. Zber urody na energetické ucely je v druhom, pripadne tretom roku po
sejbe. Nespornou vyhodou pestovania Stiavca je jeho skord zrelost. Plodina kon¢i
vegetaciu uz v priebehu leta a tak pre energetické ucely sa moze zberat' v suchom
stave (okolo 20 % vlhkosti) uz v juli alebo auguste. Pri zbere sa treba vystrihat
utladaniu pddy a poskodeniu korefiov a najmé prezimujicich pudikov. Urody velmi
znizuje najmi dlhSie trvajice sucho v jarnych mesiacoch a suchi zima bez snehu,
ked’ze §tiavec vyuziva k tvorbe biomasy najmi zimné zasoby vlahy. Urody nadzemnej
biomasy dosahuju az 30 t.ha? v susine. Viacroéné vysledky su niz$ie v rozmedzi 10-
15 t.hal. Podl'a zahrani¢nych prepoctov je jeho pestovanie efektivne uz pri zbere 7,5
t.hat.

Topole

Japonsky topol’ (Populus nigra x Populus maximowiczii)

Patri medzi rychlorastice dreviny a je krizenec topola c¢ierneho a topola

Maximowicova. Topol’ ¢ierny (Populus nigra) je domaci topol v Eurépe. Topol

Maximowiczij (Populus maximowiczii) je balzamovy topol’, ktory sa vyskytuje na

kedysi japonskom ostrove Sachalin.

V priebehu 20. rokov sa zmes tychto dvoch klonov topolov dostala z Rakuska

(Wuperthalu) do Ciech. Tato zmes bola rézne technicky oznadovana, ako napr. J-104,

J-105 alebo Max 4, Max 5 a bola d’alej mnoZena.

Vyhody pestovania Japonského topola:

* 7 lha sa da dosiahnut’ 100 ton Cerstvej biomasy pripadne viac v priebehu 4 — 5 rokov

* nenaro¢ny na pestovanie

» az 25 ro¢na efektivna doba pestovania resp. 5 x 5 ro¢ny cyklus

* odolny voci zdplavovym oblastiam a zarovenh mu neublizi ani dlho trvajuce sucho
(postacuje mu 500 mm ro¢ného thrnu zrézok).

Starostlivost™ (prvy rok, neskér uzZ minimalna)

* dolezité je pripravit’ podu na jeseil (preorat’) a na jar skultivovat’

v prvom roku je potreba kosit’ okolo mladych vyhonov v désledku eliminacie buriny
pripadne pouzit’ postrek

« ak sa vyskytne mandelinka topolova — pouzit’ i€¢inny postrek

17



Vrba koSikarska (Salix viminalis L.)

Ma potencial 15 t.hatsusiny za rok. Jej prednostou je trvacnost’ 25 - 30 rokov. Je malo
naro¢nd na teplo i poddu. MoZe sa vysadzat' takmer do kazdej pody kde je dostatok
vlahy s vynimkou tazkych pod s nepriepustnym podorni¢im trvale zamokrenych
stojatou vodou. Nezanedbatel'nou prednostou viby je aj mozZnost’ jej pestovania na
erozne ohrozenych podach a moZnost jej vyuzitia ako biologickej Cisticky
kontaminovanych pod.

Vyber jednotlivych druhov plodin pre praktické vyuzitie je urcovany hlavne:

- prirodnymi podmienkami regionu,

- naroc¢nost’ou na teplo a kvalitu pddy,

- svahovitost'ou i technikou pestovania.

Pri samotnom vybere je potrebné brat do uvahy aj ¢i sa jedna o tradicn€, bezne
pestované plodiny, alebo “staronové” plodiny, ktoré tu uz boli pestované, ¢i plodiny
nové, ktoré sa v tychto podmienkach nepestovali.

5.0 Vyutzitie biomasy travnych porastov na energetické ucely

V ramci Uzemia SR predstavuju vyznamny zdroj biomasy trvalé travne porasty, hlavne
vV podhorskych a horskych oblastiach, kde po utlmeni ZivociSnej vyroby pretrvava
problém s finalizovanim ich produkcie. Jednym z moznych rieSeni je energetické
vyuzitie travnej fytomasy, ako pevnych paliv vo forme brikiet, peliet alebo vstupne;j
suroviny do bioplynovych stanic. Na paliva s v sicasnosti okrem energetickych,
environmentalnych a ekonomickych kritérii kladené 1 poziadavky vysokého komfortu
pri manipulécii a bezpec¢nosti pri ich spalovani.

6.0 Pravny ramec EU a Slovenskej republiky

Zakladny pravny ramec upravy podpory obnoviteInych zdrojov energie, vratane
biomasy ako jedného z obnovitelnych zdrojov energie, v ramci Eurdpskej tnie tvori
smernica Eurdpskeho parlamentu arady 2009/28/ES z 23. aprila 2009 o podpore
vyuzivania energie z obnoviteInych zdrojov energie (,,smernica OZE®) tato smernica
zrus$ila predchédzajiice smernice z oblasti podpory obnovitelnych zdrojov energie, a to
konkrétne smernicu 2001/77/ES a 2003/30/ES a ustanovila spolo¢ny ramec podpory
energie z obnovitelnych zdrojov energie. Smernica OZE pozadovala od ¢lenskych
Statov vytvorit’ systém podpory vyuzivania energie z obnovitelnych zdrojov energie.
Takyto systém bol zavedeny zakonom ¢. 309/2009 Z. z. o podpore obnovitelnych
zdrojov energie a vysoko ucinnej kombinovanej vyroby (,,zakon o podpore OZE®)
prijaty dia 19.6.2009. O komplexnosti problematiky sved¢i aj fakt, ze do dnesnych dni
bol zdkon uz Styri krat novelizovany. Bolo vydanych tiez niekol’ko vykonavacich
vyhlagok ako napr. vyhlaska ¢&islo 221 Uradu pre regulaciu sietovych odvetvi z 11.
jula 2013, ktorou sa ustanovuje cenova regulacia v elektroenergetike. Zakon o podpore
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OZE upravuje spdsob a podmienky podpory vyroby elektriny z obnovitelnych zdrojov
energie a vysoko u¢innou kombinovanou vyrobou a vyroby biometanu.

Biomasa vratane vsetkych produktov jej spracovania sa povazuje za obnovitel'ny zdroj
energie v zmysle OZE zékona (Tadlankova, 2012).

7.0 Technické normy EU a Slovenskej republiky

V okolitych krajinach sa uz na trhu presadzuji Standardizované paliva na baze drevne;j
hmoty, a tiez alternativne palivd na béaze fytomasy z pol'nohospodarskej vyroby.
Referencny prehlad technickych noriem v porovnani s technickou normou platnou
s SR udéva tabulka ¢.3.

Tabulka 3. Referencné vlastnosti peliet v okolitych krajinach

Drevné pelety | Alternativne DIN DIN Plus ONORM M Ceska STN EN
na pelety na 51731 7135 Smérnice |14961-1
slovenskom | slovenskom ¢. 55-
trhu trhu 2008
Druh biomasy | Drevna Pol'nohospo- Drevna Drevné Drevné pelety/ | Rastlinné | Trava
biomasa darska biomasa | pelety korové pelety biopaliva | vSeobecne
fytomasa —seno
Vyhrevnost’
[MJ.kg™1] 17,5-19,5 155-18,5 >18 175-19,5(>18,0/>18,0 >16 16 - 19
Odmerana
relativna do12% | do153%* | <10 <12 <10,0/18,0 | <10 -
vlhkost’ [%]
Obsah popola v
hmotnostnych do 1% do 10 % <0,5 <15 | <050/<6,0 | <6 |[4azl0
percentach

* udaj pre pelety z obilné¢ho prachu

Slovenska republika ako c¢len Eurdpskej tnie implementuje do svojho pravneho
poriadku normy EU a prebera aj technické normy pod svoju narodnt technicka normu
STN. Pred uvedenim na trh by malo kazdé tuhé palivo z biomasy spinat’ kritéria
uréené normou. V roku 2010 vydal Slovensky ustav technickej normalizédcie normu
charakterizujucu rozmery a fyzikalno-chemické vlastnosti peliet a brikiet: STN EN
14961-1 Tuhé biopaliva. Specifikacie a triedy paliv. Cast’ 1: VSeobecné poziadavky.
Zaciatkom roku 2011 boli vydané normy: STN EN 14961-2 Tuhé biopaliva.
Specifikécie a triedy paliv. Cast’ 2: Drevné pelety na nepriemyselné pouZivanie a STN
EN 14961-3 Tuhé biopaliva. Specifikacia a triedy paliv. Cast’ 3: Drevené brikety na
nepriemyselné pouZivanie. Vlhkost' vstupného materidlu upravuje norma STN EN
14774-1 Tuhé biopaliva. Stanovenie obsahu vlhkosti. Metoda susenim v susiarni. Cast’
1: Celkovéa vlhkost’. Referen¢na metdda. Analyza obsahu popola sa uskuto¢iiuje podla
normy STN EN 14775. Tuhé biopaliva. Stanovenie obsahu popola.

Na stanovenie spal'ovacieho tepla a vyhrevnosti je vydana STN EN 14918 Tuhé
biopalivd. Stanovenie vyhrevnosti. Pre ,Luc¢ne seno* si stanovené hodnoty
spalovacieho tepla 17,92 MJ.kg?! avyhrevnosti 16,48 MlJkg?, pre ,Pelety
Z pasienkovej zmesi* Spalovacie teplo 18,63 MJ.kg' avyhrevnost 17,21 MJ.kg™.
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Stanovenie celkového obsahu siry a chléru sa realizuje podla normy STN EN 15289
Tuhé biopalivd. Stanovenie celkového obsahu siry a chloru. Stanovenie obsahu
prchavej zluceniny sa realizuje podla normy STN EN 15148 Tuhé biopaliva.
Stanovenie obsahu prchavych latok. Spalovanim fytomasy sa uvolfuje podstatne
vyssi podiel prchavej latky oproti fosilnym palivam. Cim je palivo chemicky mladsie,
tym ma vyssi obsah prchavej latky - horlaviny. Prikladom je dendromasa, ktora ma
priblizne o 27 % vys$§i obsah prchavej horlaviny ako hnedé uhlie 75 % ku 48 %
(Smidova, 2012).

Balast » Horlavina
Voda ) < Popol »Neprchavé ., Lrehavd

< Bezvodné palivo - suSina

P&vodné palivo R

Schéma zloZenia paliva

8.0 Aktualne vychodiska

V Slovenskej republike bolo v roku 2013 hospodarsky vyuzivanych 507 903,87 ha
trvalych travnych porastov (TTP), ale sucasne je v evidencii Uradu geodézie,
kartografie a katastra SR vedenych 868 061 ha TTP (tabulka 4). Rozdiel v evidencii
je 360 157,13 ha. Tieto plochy postupne podlichaju sukcesii a zarastaji pionierskymi
drevinami a prechadzaju do §tadia lesa. Casti tychto pozemkov su zroka na rok
prevadzané z polnohospodarskeho pddneho fondu na lesny fond. Bola by moznost
Cast’ z tychto pozemkov opétovne intenzivnejSie vyuzit' na pestovanie rychlorastucich
drevin, alebo pratotechnickymi opatreniami zvysit vynosy a vyuzit' trdvnu hmotu
v energetike. Je cela Skala moznosti jej vyuzitia. My sa V tejto publikacii zameriame na
tuhé paliva — brikety a pelety.

Tabulka 4. Vymera TTP v Slovenskej republike podl'a evidencie Statistického tradu
SR a Uradu geodézie, kartografie a katastra SR (UGKaK SR) za roky 2010-2013.

Rok 2010 2011 2012 2013
Vymera TTP podla SU SR (ha) 489 403,44 507 844,26 | 507 068,21 | 507 903,87
Uroda (t) 1014 653,30 | 101357490 | 934774,80 | 1057 714,3
Priemern4 troda susiny (t.ha?) 2,07 2,00 1,84 2,08
Vymera TTP podl'a katastra (ha) 876 484 874 224 871324 868 061
Rozdiel medzi SU SR

a UGKaK SR (ha) 387 080,56 366 379,74 | 364 255,79 | 360 157,13
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9.0 VSeobecné charakteristiky vyroby peliet

Podmienkou zlepSenia uplatnitel'nosti biomasy v energetike je pomerne zloZity proces
jej zhutnovania (Krizan, Matus, Svatek, 2012). PretoZe pre potreby spalovania je
potrebné aby spalovany material bol pokial mozno rovnomerny, s pomerne
vyrovnanou energetickou vydatnostou, dobre manipulovatelny a davkovatelny,
S minimom popolovin a agresivnych splodin, ekologické hl'adiska nevynimajic (Kott,

2012). Technologické procesy moZeme delit na kompaktovanie, briketovanie
a peletovanie, podl'a Specifik daného druhu biomasy a jej vhodnosti pre jednotlivy
proces (obrazok 2 a 3).

Kazdy z tychto technologickych procesov ma svoje urcujiice parametre ovplyvitujliice
samotny proces. Zhutnovanie biomasy sa na rozdiel od inych partikuldrnych latok
vyznaCuje existenciou 4. fazy (tzv. fazy vydrze) pri ktorej dochadza k chladnutiu
vyliskov pod tlakom. Tato pre lisovanie biomasy Specificka faza je nevyhnutna na
dosiahnutie kvality vyliskov, a je uréujicou pri navrhu a konstrukcii lisov (Matus,
Krizan, 2009).

1. Parametre lisované¢ho materialu — typ materialu, vel’kost’ vstupnej frakcie
materialu, vlhkost’ materidlu, teplota materialu

2. Technologické parametre — typ lisovania, lisovacia teplota v komore, lisovaci
tlak v komore, rychlost’ lisovania, ¢as vydrze

3. Konstrukéné parametre — rozmer, dizka a tvar lisovacej komory, typ, rozmer
a tvar lisovacieho nastroja, materialova uprava lisovacej komory a lisovacieho
nastroja, protitlak posobiaci v lisovacej komore, dizka chladiaceho kanala

Obr. 2 Rozdelenie briketovacich strojov podl'a konstrukéného prevedenia (Soos a kol.,
2000)

Briketovacie stroje

Podl’a pohonu PodPa lisovacej PodP’a lisovacieho

komory nastoja
»| hydraulicky otvorend »| lisovacia zavitovka
mechanickd »  uzavreti »  lisovaci piest
»| kl'ukovy mechanizmus

»| kolenovopakovy mechanizmus
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Obr. 3 Rozdelenie peletovacich strojov podl'a konstrukéného prevedenia

Peletovacie stroje

%
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Spracovavany material volime s dorazom na jeho charakteristiky, energeticky
potencidl, dostupnost’, cenu, dostupnost’ technologie, dopytu na trhu. Je doélezité
spracovavat’ material rozdruzovanim alebo drvenim na rovnomerné a malé frakcie. Pre
proces briketovania mézu byt vdcSie (>8 mm) pre proces peletovania mensie (>2
mm). Plati imera, ¢im menSie a rovhomernejSie si Casti vstupného materidlu tym
mensie naroky s na ostatné prevadzkové a technologické parametre. Matus, Krizan
(2009) delia proces lisovania do Siestich faz podla prevlddajucich silovych
mechanizmov podsobiacich medzi pevnymi Casticami. Vlhkost' samotného materidlu
ovplyviluje aj proces rozdruzovania. Vlhkost’ vstupnej biomasy do zhutiiovacich
procesov by mala byt v rozmedzi 8 az 12 %. Vstupujuca biomasa do zhutiiovaciecho
procesu by mala mat’ podla r6znych autorov teplotu okolo 80° C. Dosahuje sa to
predohrevom, odvadzanim tepla zinych casti technologickej linky. Robia sa
experimenty aj s mikrovinnym predohrevom hmoty, jednak z dévodu uspory energie,
ale aj excitdcie materidlu pdsobenim magnetronu na molekuly vody vo vnutri
materidlu. Vel'mi délezitu ulohu pri procesoch zohrava aj dovlhCovanie materidlu
teplou vodnou parou. Je ddlezitd nielen teplota (cca 80 °C), ale aj velkost’ vodnych
Ciastociek, aby sa na povrch prilepili a nevsali do materidlu. Svojim povrchovym
posobenim mozu znacne ovplyvnit’ samotny proces t'azko zhutnovatel'nych materidlov
ako je napriklad trdvna hmota.

Zakladny ukazovatel’ kvality je hustota vyliskov, preto dani hodnotu nemecka norma
DIN Plus stanovuje na viac ako 1,12 kg.dm pre pelety vyrobené z drevnej biomasy.
Preto plati, ¢im blizSie sa dostaneme v ukazovateli hustota vyliskov k tejto hodnote pri
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pol'nohospodarskej biomase, tym lepsie vlastnosti bude mat’ nds produkt. Pevnost
vylisku je vysSia pri zhutiovani kde posobia vyssie tlaky (az do 120 MPa). Pevnost’
vyliskov vplyva na trvanlivost’ vyliskov, pretoZe s narastom pevnosti klesa nachylnost’
na nasavanie atmosférickej vlhkosti pri dlh§om skladovani.

Dal§im délezitym parametrom je lisovacia teplota, ktord je ve'mi potrebna pri lisovani
vSetkych druhov materialov, ktoré obsahuju lignin. Lignin pdsobi pri lisovani ako
prirodné spojivo, viaceri autori uvadzaji poZzadovany rozsah teplot od 105 do 140 °C
aby dochadzalo pdsobenim teploty k zmene Struktiry ligninu, atym k procesu
zvanému ,,plastifikdcia ligninu“. Ak lignin dokdZzeme plastifikovat, zlisovanie
materidlu je dokonalejSie v porovnani s lisovanim bez lisovacej teploty. Pre
dosiahnutie rovnakej vystupnej hustoty vyliskov, staéi aplikovat” vysSiu lisovaciu
teplotu a mensi lisovaci tlak. Z ekonomického hl'adiska, vzdy dokazeme lacnejSie pri
vyrobe zabezpecCit vysSiu lisovaciu teplotu ako vyssi lisovaci tlak. Pri posobeni
lisovacieho tlaku a vyssej lisovacej teploty, st Castice materialu doslova zlepené
ligninovou zloZkou materidlu a po ndslednom vychladnuti dosiahneme vyssiu kvalitu
vyliskov. Teplota vyrazne ovplyviluje aj vdzbové mechanizmy vznikajice medzi
pevnymi Casticami lisovaného materidlu. V tomto pripade sa vytvorili medzi
jednotlivymi pevnymi Casticami vizby vplyvom van der Waalsovych pritazlivych sil.
S klesajucou hodnotou vlhkosti materialu a so stipajucou lisovacou teplotou rastie aj
vysledna hustota vyliskov. Suvisi to slepSou plastifikdciou ligninu pri vysSich
teplotach a plynulej$im previazanim plastifikovaného ligninu s Casticami materialu
pocas podsobenia lisovacieho tlaku. Teplota sice pdsobi na plastifikaciu ligninu
V lisovanom materidly a tlakom sme schopny zabezpecit’ samotné zhutnenie, ale ak ma
lisovany material vysoku vlhkost’, unikajica voda vo forme pary trha vylisok. Ak je
vlhkost’ vel'mi nizka (cca pod 8 %), na to aby sme dosiahli kvalitny vylisok musime
zabezpeCit’ podstatne vysSiu teplotu aj vyssi tlak, ¢o je uz vel'mi nerentabilné. Urcitu
vlhkost' lisovany material musi mat, lebo inak pri zhutneni nedochadza k spekaniu
materidlu Co zabezpecuje tiez sudrznost’ Castic materidlu vo vylisku. MensSia
arovnomerne velkd wvstupnd frakcia napomédha pocas zhutiovania k lepSiemu
previazaniu tuhych castic materidlu s ligninom. Plati tiez, ze ¢im je vysSie
percentualne zastpenie ligninu, tym sa dosiahne lepsie previazanie ¢astic materialu
a tym lepSie zhutnenie.

Vel'mi vaznym problémom je abrazivne posobenie samotnej biomasy na vsetko s ¢im
pride do styku. Slama ale aj trdvna biomasa sa sprava ako brusivo a to bez ohl'adu na
vSetky separacné systémy. Kamene, piesok, Strk sa daju technologicky oddelit, ale
prachové Castice mechanicky viazané na povrchu nie (Kott, 2012). To moézZe byt
problém pri nedodrzani technologie zberu polnohospodarskej biomasy vSeobecne
a travnych porastov zvlast.

Pomerne zlozity a komplexny proces zhutfiovania biomasy vyzaduje tiez zvolenie
spravnej geometrie lisovacieho nastroja, ktord je zdkladnou podmienkou uspechu
technologie (Matas, Krizan, 2012). Napriklad geometria peletovacej matrice pri
pouziti biomasy trav je ina ako pri drevnych peletach. Taktiez na vyrobu tuhych
uslachtilych paliv z biomasy travnych porastov je dolezité zvolit’ Specidlne, na dany
druh biomasy odskusané materialy a ich Gpravu.
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Dolezité parametre ktoré sa sleduji aj na konci technologického procesu su: obsah
ligninu, obsah celul6zy, obsah popola, obsah vody, hustota materidlu, pevnost’
materialu, modul pruznosti materialu.

Produkcia emisii je pri spalovani biomasy a zvlast’ trav vyssia ako pri referen¢nych
hodnotach oproti drevu. Andert (2010) uvadza dvojnasobok, niektori iny autori
uvadzaju aj vysSie hodnoty. Vo vSeobecnosti mozno povedat, ze obsah popola
u agropaliv sa pohybuje medzi 8 — 12 %, vynimo¢ne uz od 5 % (Bryol, 2012), ¢o je
V porovnani s drevnymi peletami radovo vys$si obsah. Napriklad norma DIN 51731
udava obsah menej ako 0,5 % apre ,nenormované pelety” do 1,5 % popola.
Spalovanie tuhych uslachtilych biopaliv na baze fytomasy v malom priniSa ro6zne
technické tazkosti s prevadzkou malych kotlov. Vysoky obsah chléru (tab. 5) v palive
sposobuje pri prechddzani spalin snizSou teplotou cez vlhké prostredie bodovua
kor6ziu konStrukéného materiélu.

Tabul’ka 5. Vlastnosti pouzitej biomasy stanovené v susine (Zajonc, Frydrich, 2012).

Druh travy/ Psincéek Chrastnica Kostrava Ovsik Stoklas | MRH MRH MRH

parameter obrovsky | trstovnikovita | trstovnikovitd | oby¢ajny | horsky | Lofa Perun Becéva
— Chrastava — Kora pravy

Voda celkova 54,46 50,22 54,84 49,87 32,31 48,52 53,39 | 47,78

(vzorka

v dodanom

stave) [%]

Popol [%] 8,00 9,24 9,07 7,02 5,01 6,93 7,98 7,79

HorTavina 92,00 90,76 90,93 92,98 94,99 93,07 92,02 | 92,21

[%]

Spalovacie 16925 16924 18258 17435 19362 17104 16912 | 16809

teplo [kJ/kg]

Vyhrevnost’ 15607 15632 16956 16139 18068 15794 15651 | 15489

[%]

Vyhrevnost’ 5855 6627 6396 6944 11487 7015 6067 6989

[%] *

Vodik [%] 6,4 6,27 6,32 6,29 6,28 6,36 6,12 6,41

Uhlik [%] 43,9 41,65 41,56 44,3 44,45 44,48 42,72 | 42,83

Dusik [%] 1,15 1,24 1,75 1 0,701 1,01 0,89 0,65

Kyslik [%] 40,55 41,60 41,30 41,39 43,56 41,22 42,29 | 42,32

Sira [%] <0,001 0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001

Sodik? 20,3 13,1 24,6 59 14,2 25,5 16,9 16,0

[mg/kg]

Draslik 2 7,086 9,236 10,993 7,212 9,006 6,746 6,049 | 5,790

[o7kg]

Chlor 2 [g/kg] 3,65 3,21 3,71 4,28 1,28 4,02 3,00 4,55

Vyhrevnost’: ! — vzorka v dodanom stave, 2 — vodorozpustna forma,
Analyza obsahu alkalii bola urobena podla metodiky CSN P CEN/TS 15105 solid biofuels — Method

for determination of the water soluble countent of chloride, sodium and potassium.

MnozZstvo popola pri sene a slame je az o rad vysSie ako pri dreve a treba s tym pocitat’
pri Cisteni spalovacich zariadeni aruc¢nom alebo automatizovanom odstrafiovani
popola alebo pri tvorbe strusky pripadne skloviny na horaku. V porovnani s kotlami na
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spalovanie drevnych brikiet apeliet sa kotle na fytomasu liSia predovsetkym
V konstrukcii hordka a Vv pouzitych materidloch. Kotle, ktoré st schopné spalit
biopaliva na baze fytomasy maju horaky s rotaénym pohybom alebo pohyblivy rost na
spalovanie s vratnym pohybom, ktory posuva palivo po roSte a zabezpecuje
odstratiovanie nalepov z rostu (Soos, Biath, Cacko, 2012).

10.0 Dioxiny v biomase

Dioxiny (C12HsCls02) su v stéasnosti povazované za jednu z najtoxickejSich
chemickych zlucenin, ktoré vyrobil clovek (Legat, Lesnik, 2000). Suhrn 210
chemickych latok zahfiia tri akutne toxické chemické skupiny, a to skutocné dioxiny
(polychlorované dibenzo-p-dioxinov - PCDD), furany (dibenzofurany - PCDF) a
polychlorované bifenily. Dioxiny su bezfarebné zluceniny, zl¢ rozpustné vo vode a
dobre rozpustné v tukoch a v organickych zlu€enindch podobnym tukom. Preto sa
najcastejSie nachadzaji v tukovych tkanivach Zzivocichov, v ktorych sa nasledne
ukladaji. Odbtravaju sa az pri teplote okolo 1000 °C.

Biomasa z roznych druhov trav ma vyssi obsah chloru oproti drevnej biomase. Chlor
ma vplyv na tvorbu kyselin (HCl) a méze ovplyviovat tvorbu dioxinov (PCDD/F)
vV emisiach pri spalovani. Pri spalovani slamy dochadza taktiez k tvorbe chloridu
draselného (KCl) (Zajonc, Frydrych, 2012).

Tabul’ka 6. Emisie PCDD/F a d’alsich polutantov pri spalovani réznych biopaliv
(Vierleb, et al. 1999)

Druh Cl(mg. | HCI(mg. | CO(mg. |PAH (mg. | PCDD (ng | PCBz(ng | PCPh (ng
paliva kg™ Nm3) Nm3) Nm3) TE Nm?) TE Nm?3) | TE Nm?)
Smrekova 120 0,9 625 37 0,063 60 580
Stiepka

Topofova 1 4¢ 013 | 2880 74 0,003 70 220
Stiepka

Pelety

Z pSenicnej 2056 74 733,5 247 1,822 2000 10 800
slamy

Rezanka

7 pSeniénej | 1500 89 165,5 33 0,631 1300 3000
slamy

::r'lzty 20 2890 173 3255 69,5 0,835 600 2800
S;Z;”ka 291 1681 50 534 134 1,909 2000 | 32000
Pelety 5755 | 72 | 815 | 105 | 0078 : 1380
Z tritikale

Rezankaz | 4300 | 45 461 26 0,082 : 1200
tritikale

Pokrutiny

7 repkovych | 194 17 697 115 0,365 | 230000 | 3280
semien
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Z tabul’ky 6 vyplyva, ze pri koncentracii chloru v palive vyssom ako cca 1,5 g na kg
prudko narastaju emisie dioxinov, avSak bez nejakej jasnej zavislosti (Vana, 2002).
Vzhl'adom k vplyvu vysSSieho obsahu chloru, atiez vysSiemu podielu polietavého
popola su emisie PCDD/F z bylinnych paliv vyrazne vyssie ako u dreva (Balas, Sen,
2006). Chemické oSetrovanie sa tyka kazdej agrokomodity. Napriklad repka olejna je
znaéne vystavovana posobeniu chemickych latok (pesticidy, herbicidy a podobne). Pri
jej spracovavani na palivd by sme mali mat’ na zreteli aj tieto Skodlivé latky, ktoré sa
dostanu po spaleni do dymu a popola. Napriklad pri dreve plati vS§eobecné odportcanie
vyvarovat’ sa spal’ovaniu dreva oSetreného POPs latkami.

11.0 Aditiva pri vyrobe tuhych biopaliv

Problematika vyskumu aditiv sa stala aktualnou ked’ sa zacali spracovavat’ materialy
S klesajiicimi kvalitativnymi parametrami a bola snaha kone¢né parametre istym
sposobom vylepsit. U paliv vSeobecne su sledované rozne parametre. Z pohladu ich
pouzitia spalovanim to mézu byt napriklad obsahy tazkych kovov, popola, toxicity
dymu, polietavého prachu ainé. No u tuhych paliv na baze agrobiomasy a zvlast
biomasy z travnych porastov je dolezita teplota teCenia popola. Jej nizka teplota (pod
900 °C) je sposobena pritomnostou kationov Na, K a Ca. Roztaveny popol nadobuda
Specifické fyzikalno-chemické vlastnosti, veI'mi podobné tzv. ,,sklarskemu kmenu*, ¢o
mozno opisat’ ako roztavenii zdkladnt sklarsku surovinu. Pri spalovani modze
dochadzat’” k zlyhavaniu automatického posunu a odberu popola do zasobnika.
Pridavali sa rozne latky, napriklad lignin, ktory zlepSuje nielen vyhrevnost ale aj
samotny proces peletovania, no v si€asnosti je to drahd komodita. Vyskum sa zameral
na lacnejsie nahrady. Skrob znadne zniZzuje vyrobné naklady (zniZzuje spotrebu hortcej
vody, pradu a prikon gravita¢ného lisu). Z komplexnych vyhodnoteni analyzovanych
aditiv (Harant, Albert, 2012) je najvhodnejsim aditivom na prakticka vyrobu dolomit,
vyrazne zniZzujuci hodnoty abraznych parametrov, pozitivne vplyva na spalovacie
vlastnosti drevnych peliet - zvySuje teplotu tavitel'nosti popola, znizuje tvorbu zhlukov
Skvary, atym prispieva k plynulej abezproblémovej prevadzke spal'ovacieho
zariadenia. Tieto pozitivne vlastnosti si dolomit zachovava aj pri spracovavani mene;j
kvalitnych pilin s vy$§im obsahom kory. Pozitim Skrobu a dolomitu Vv nizSich
koncentraciach (0,5 % al %) bolo zaznamenané mierne zniZenie opotrebovania
exponovanych &asti matric a ,rolerov* ¢o sa prejavilo predizenim ich Zivotnosti a
pocet motohodin vzrastol v priemere o0 7 %.

Zaujimavy rieSenim zvySenia mnozstva biopaliv z biomasy pri sucasnom zlepSeni
niektorych parametrov ako vyhrevnost’ moze byt pridavanie uhoI'ného prachu. Andert
(2010) experimentoval so psinéekom, kostravou, slamou tritikale a so zmesou
psinceku a 10 % hm podielom hnedého uhlia. Pri spalovani brikiet s pridavkom
uhol'ného prachu sa zlepsil proces horenia, no pri peletich vyrobenych so zmesi
psinc¢eku a 10 % hm podielom hnedého uhlia to nepotvrdil.
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12.0 Mechanické vlastnosti peliet
12.1. Mechanicka odolnost’ (durability)

Je to jeden z najvyznamnejSich parametrov. Na pelety sa vzt'ahuje parameter odolnosti
peliet (Petet Durability Index — PDI). Testuje sa nim oder, ubytok hmotnosti v danom
Case. Vyjadruje sa percentudlnym podielom hmotnosti vzorky po testovani
K hmotnosti vzorky pred testovanim. Pelety vyrobené ztrav maji oproti peletdm
vyrobenym z dreva niZzSiu mechanickt odolnost’ (Zajonc, Frydrych, 2012). U peliet
z borovice lesnej (Pinus sylvestris L.) je uvedena hodnota mechanickej odolnosti 96 %
(Filbakk, 2001). Pelety zo zmesi borovice lesnej (Pinus sylvestris L.) asmreku
obyc¢ajného (Picea abies L.) maju hodnotu 97,6 % (Theerarattananoon, 2012).
U pSeniénej slamy (Triticum L.) 98,3 %, kukurice (Zea L.) 98,2 % (Lehtikangas,
2001).

12.2 Odolnosti (W1) proti absorbcii vody

Nasiakavost’ peliet je merand ponorenim do vody na dobu 30 sekund. Pelety s vyS§im
obsahom ligninu, na povrchu ktorych je vytvorend leskla (platifikovand) ligninova
vrstva su viac odolné proti nasiakavaniu vody. Zajonc a Frydrych (2012) dosiahli
najlepsi ukazovatel’ 22,8 % pri MRH Becva (tab.7).

Tabul’ka 7. Hodnoty nameranej odolnosti (WI) proti absorbcii vody vybranych druhov
trav (Zajonc, Frydrych, 2012)

Druh travy WI (30 s) [%0]
Psincek vel'ky 35,6
Chrastnica trstovnikovitd — Chrastava 89,6
Kostrava trstovnikovita — Kora 47,4
Ovsik oby¢ajny pravy 37,6
Stoklas horsky 42,8
MRH Lofa 52,4
MRH Perun 48,8
MRH Be¢va 22,8
Priemer 48,7

Tabul’ka 8. Hodnoty nameranej odolnosti (WI) proti absorbcii vody testovanych
druhov trdv (november 2014)

Variant / Druh travy WI (30 s) [%]

1 | Metlica trsnata 27,7

2 | Kostrava trstovnikovita - plevy 32,3

3 | Mitonoh trvaci - plevy 28,6

4 | TTP seno 29,4

5 | TTP seno + piliny 12,5
Priemer 26,1
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V nasom 30 sekundovom teste dosiahol najlepsi vysledok 12,5 % variant ¢. 5 (TTP
seno + piliny), ktory mal pridavok ligninu vo forme pilin (tab.8). Stav vzoriek po teste
dokumentuje obrazok ¢.4. Travne pelety expanduju, postupne sa rozpadavaju, stracaju
tvar, maknu, v prstoch sa drobia na pévodnti hmotu.

Obr. 4 Metlica trsnata (vzorka ¢.1) po 30 s teste odolnosti (WI) proti absorbcii (Foto:
S. Pollak)

12.3 Tvrdost’ (kompresna rezistencia)

Kompresna rezistencia je definovand ako maximalne zat’azenie pelety, dokial’ neddjde
k jej prasknutiu alebo rozdrveniu. Pelety z polnohospodarskej biomasy majh
vSeobecne nizSie parametre tvrdosti ako pelety vyrobené z r6znych druhov dreva.
Zajonc, Frydrych (2012) dosiahli u peliet z testovanych druhov trav hodnoty
kompresnej rezistencie v rozmedzi 33-45 kg. Na porovnanie uvadzaji hodnotu 21 kg
pri peletach zo smrekového dreva a 5 kg z peliet kompostu.

13.0 Dosiahnuté vysledky pri vyrobe brikiet

Vyroba brikiet z metlice trsnatej (PD L. Tepli¢ka) sa uskutocnila v ramci spoluprace
s VUZT Praha (obr. 5). Overovali sme briketovanie nedopaskov z holi PPD Liptovské
Teplicka, kde zberana fytomasa za¢iatkom oktobra dosahovala suSinu 539,6 g.kg™. Pre
vybrany hon bola $pecificka vysoka uroda nedopaskov (3,9 t.ha?l), ktora predstavovala
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az cca 50 % celkovej urody. Dévodom bolo vysoké zastiipenie krmovinarsky menej
hodnotnej travy (Metlice trsnatej — Deschampsia caespitosa L.), ktorej vyskyt dosiahol

az 80 % pokryvnost’.

Technické a ekonomické parametre zberovych strojov:

Kosenie:
Energeticky zdroj Reform | Vykon 70 | Specifické naklady Cena [€] Specificka cena
MOUNTY 100 [ kW] 0,7377 [EXWTh1] 124 544 1779 [ €kW]
Kosacka ALPINCAT Zaber Specifické néklady Cena [€] Specificka cena
266 BP 2,62m 6,02 [€.m™.h?] 9294 3547,33 [ €m]
Obracanie, zhrabovanie:
Energeticky zdroj Reform | Vykon 70 | Specifické néklady Cena [€] Specificka cena
MOUNTY 100 [ kW] 0,7377 [EXW1h1] 124 544 1779 [ €kW1]
RAVAK SP4-152 rotor. Zaber Specifické naklady Cena [€] Specificka cena
univerzalny 3,7m 2,01 [€.m™.h?] 4 052 1095,14 [ €m?]
Zber a lisovanie do malych valcovych balikov:
Energeticky zdroj Vykon Specifické naklady Cena [€] Specificka cena
VITHAR 650 E 46,5 [ kW] 0,6802 [€ kW1h1] 63 068 135630 [€kWT
Lis -Péttinger Rolprofi | Objem balika | Specifické naklady Cena [€] Specificka cena
MB60 0,57 m x 0,63m 0,051 m? 2,01 [e.mt.h?] 9584 187 921,57 [€.m?]
Briketovanie:
oy Prikon Hmotnost’ [kg] Cena [€] Specificka cena
Drvi¢ biomasy 7.5 kKW 240 6 022 803 [ €.kW-1]
Briketovaci lis - Prikon Hmotnost’ [kg] Cena [€] Specificka cena
zavitovicovy 4,2 kW 240 8092 1927 [€kW7]

Technicky parameter briketovacej linky: priemer

sita 10 [mm]. Parametre brikiet

z Metlice trsnatej analyzovanej na pracovisku TU Zvolen (tab.9) dokladuju pomerne
vysoku hodnotu spalovacieho tepla v bezvodnej vzorke 18,42 MJ.kg™.

Vysledné parametre vyrobenych brikiet: - objemova hmotnost’ 607 [kg.m],

- pevnost’ v ohybe 317 [kPa],

- odrol po 24 h dosiahol 16 [%],

- teplota tecenia popola 987 °C.
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Obr. 5 Brikety z Metlice trsnatej (Deschampsia caespitosa L.) foto: (D. Andert, Z.

Abrham, VUZT Praha)

Tabulka 9. Analyza brikiet na TU Zvolen (Viglasky, 2010)

BRIKETY
TUZVO Metlica trsnata Protokol o skiskach
Druh rozboru Vysledky Metéda Ro-z§irenz'1 Pozniamka
neistota

Celkova voda (W) 10,3 % PP1-7T21-1/09 | 0,3 % N
Analyticka voda (W?) 7,9 % PP1-ZT21-3/09 | 0,2 % N

Popol v bezvodej vzorke (A% 8,8 % STN ISO 1171 0,3% N

Sira v bezvodej vzorke (89 0,13 % PP1-ZT21-14/09 | 0,06 % N
Vodik v bezvodej vzorke (HY) 6,40 % PP1-7T21-11/09 | 0,4 % N

Uhlik v bezvodej vzorke (CY 40,7 % PP1-ZT21-11/09 | 0,6 % N
Dusik v bezvodej vzorke (N9 1,26 % PP1-ZT21-11/09 | 0,2 % N
Spalovacie teplo v bezvodej vzorke (Qs%) | 18,42 MJ/kg STN ISO 1928 0,3MJ/kg | N
Vyhrevnost’ v povodnej vzorke (Qi") 15,10 MJ/kg STN ISO 1928 0,3MJ/kg | N
Vyhrevnost' v bezvodej vzorke (Qi 17,11 MJ/kg STN ISO 1928 0,4 MJ/kg | N
Chlér v bezvodej vzorke (Cl9) 0,37 % PP2-ZT21-40/09 | - N

* - neistota je uvedena z nameranej hodnoty

Dosiahnuté vysledky pri vyrobe peliet

Vyber krmovinarsky nevyuzivanych ploch prirodzenych travnych porastov bol

uskuto¢neny na PD Podlavice (Suchy Vrch) a na PD L. Teplicka (P. Hol'a).

Zber pre peletovanie travnych porastov s nizkou krmovinarskou hodnotou (nizky
obsah N, vysoka vlaknina) sa uskuto¢nil v druhej polovici roka.
Technologicka linka pre zber travnej hmoty: PD L. Teplicka.
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Technické a ekonomické parametre zberovych strojov:

Kosenie:
Energeticky zdroj Reform | Vykon 70 | Specifické naklady Cena [€] Specificka cena
MOUNTY 100 [ kW] 0,7377 [EXW™h?] 124 544 1779 [ €kW1]
Kosacka ALPINCAT Zaber Specifické naklady Cena [€] Specificka cena
266 BP 2,62m 6,02 [€.m™.h?] 9294 3547,33 [ €.m]
Zber a lisovanie do malych valcovych balikov:
Energeticky zdroj Vykon Specifické néklady Cena [€] Specificka cena
VITHAR 650 E 46,5 [ kW] 0,6802 [€. kW*h] 63 068 1356,30 [ €kW1]
Lis -Pottinger Rolprofi |  Objem balika Specifické néklady Cena [€] Specificka cena
MB60 0,57 x 0,63 0,051 m? 2,01 [€m™.h?] 9 584 187 921,57 [€.m?]

Peletovanie 1:

Drvi¢ biomasy - RS , Hmotnost’ [kg] Specificka cena
650 s cyklonom | Trikon 55 kWh 185 Cenal€] 27150 | 494 [ exwh]
Peletovaci lis . Hmotnost’ [kg] Specificka cena
MGL 200 Prikon 19,0 kWh 310 Cena [€] 9470 498 [ €kWh]

Peletovanie 2:

Drvi¢ biomasy - 9 , Hmotnost’ [kg] Specificka cena
FQ- 26 W Prikon 1,5 kW 70 Cena [€] 1993,0 1329 [ €.kW-]

Peletovaci lis , Hmotnost’ [kg] Specificka cena
JGE 150 Prikon 5,5 kW 95 Cena [€] 3742 680 [ €.kW]

Vyroba peliet zo sena metlice

Vyrobny postup pozostaval s rozdrvenia travnej hmoty na rezacke RS 650. Nasledne
bola uskuto¢nena homogenizacia na kompletnej peletovacej linke, ktorej hlavnu Cast’
tvoril peletovaci lis MGL 200. Mechanické vlastnosti vyrobenych peliet dokumentuje
tabulka 10. Pre vyrobu peliet z Metlice trstnatej je dolezit¢é dokladné rozdruzenie
vstupného substratu na mala frakciu ¢o nésledne podmienuje samotni sposobilost’
vyrobit’ na peletovacich strojoch pelety. Kvalitu peletovacieho procesu indikuje aj
pomerne vysokd mernd hmotnost’ peliet 950 kg.m= (tab. 10). Uskuto¢nili sme aj
paralelné peletovanie na peletovacom lise JGE 150 (Peletovanie ¢.2) S nizSimi
vykonovymi parametrami. Ked’ze tento lis neobsahoval zvlh¢ova¢ ani snimace tlaku,
teploty a podobne, bolo vel'mi obtiazne na nom dosahovat’ vyrovnana produkciu.
Predovsetkym s tak naroénym materidlom ako je biomasa travnych porastov. Vysledné
pelety mali horSie parametre ako pelety vyrobené na vykonnejSej linke.
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Tabul’ka 10. Mechanické vlastnosti peliet z Metlice trsnatej (Deschampsia caespitosa
L.)

Oter Merna hmotnost’ Teplota méknutia | Teplota teCenia
[%] [kg.m"] [°C] [°C]
seno metlice 3,8 950 780 960

Parametre peletovacej linky MGL 200:

. Priechodnost’ peletovacieho lisu: az 300 kg/hod
. Prikon celej linky: 8,85 kW - 10,85 kW

. Hmotnost’ linky: 430 kg

. Max vyska: 2230 mm

. El. pripojenie: 400 V/25A kat. C-D

. El. zasuvka: 5 x 32A

Vykon linky:

. drevené pelety: 50 - 100 kg

. bio pelety: 50 - 150 kg

Vyroba peliet z odpadu ¢isticky travnych semien

Dosiahnuté sktisenosti pri peletovani odpadu z Cisticky travnych semien VP Diviaky:
Prvé analyzy vstupného materidlu ukazovali spalitelné teplo 9,57 MJkg?! suchej
vzorky resp. 11,81 MJ.kg™ po spracovani, no dodany material nakoniec nebol vhodny
na vyrobu brikiet. Povaha materidlu umoZznila vyrobit’ pelety. Rozbory ich parametrov
boli vykonané v laboratériu VUTPHP (tab. 11) kde udaj brutto energia (BE) udava
pribliznu predstavu o hodnotach spal’ovacieho tepla vo vzorkach.

Tabulka 11. Protokol z testovania vstupnych materialov v laboratoriu NPPC-VUTPHP

Variant N-latky | Vlaknina| Tuk | Popol OH ME BE
Odpad-travne semeno 2010 207,41 | 120,01 |45,20| 49,86 | 950,14 | 6,63 | 19,201
peleta z trav + lignin 2010 55,71 338,37 | 2541 | 6654 | 933,46 | 6,51 | 18,051
travne seno 2011 70,98 228,29 [19,91| 298,00 | 702,00 | 4,90 | 13,714
travne seno + pilny 2011 64,97 224,80 | 7,73 | 314,18 | 685,82 | 4,79 | 13,112
L.Teplicka TTP-metlica 2010 | 51,79 225,95 | 14,39 | 373,03 | 626,97 | 533 | 12,154
L.Teplicka TTP-metlica 2011 | 72,13 288,43 | 18,92 | 53,77 | 946,23 | 8,04 | 18,105

Diviaky 57,72 28354 | 2091 | 179,26 | 820,74 | 8,09 | 15,860
TTP Tajov 2010 69,59 230,48 | 19,01 | 322,13 | 677,87 | 4,73 | 13,270
TTP Tajov 2011 98,90 267,56 | 36,90 | 105,47 | 894,53 | 6,24 | 17,726

TTP Suchy vrch+piliny 2010 | 67,05 | 24572 | 20,97 | 324,77 | 675,23 | 6,04 | 13,291

V ramci vyberu dodavatela peletovacieho, alebo briketovacieho zariadenia boli
uskutoénené skusky pri lisovani nekli¢ivého trdvneho semena a odpadu pri Cisteni
travneho semena vo firme ,,Xconsult“ B. Bystrica. Lisovanie travneho semena do
brikiet nebolo z technického hl'adiska mozné. Preto sme pristipili na moznost’ vyrobit’
pelety. Pri vyrobe peliet z trdvneho odpadu sa vyskytol problém so zlou lepivost'ou
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(malo ligninu v travnych semenéach). Podla rozborov VUTPHP odpad z travnych
semien obsahoval 3,5 % ligninu. Pre dosiahnutie lepivosti bol pri peletovani do trdvnej
hmoty pridany lignin. Podl'a néasledné¢ho rozboru v peletdich bol obsah ligninu na
urovni 5,5 %. Pri spalovani v kotly na spalovanie peliet vo firme ,,ECOPROTECT
CDK* dochadzalo k problematickému samostatnému posunu peliet zo zdsobnika do
spalovacieho priestoru. Analyzu peliet vykonali na TU Zvolen (tabulka 12),
V testovanej vzorke bolo namerané spalovacie teplo v bezvodej vzorke 19,09 MJ.kg?
¢o sa priblizuje k udajom peliet vyrobenych z drevnej biomasy.

Tabul'ka 12. Protokol z testovania peliet na TU Zvolen (Viglasky, 2010)

TU FY'I;OMASA Protokol o skuskach &.: Pocet
- Pelety BIO stran
vo Zvolene ’ M2-PB/ 2010 11
Druh rozboru Vysledky Metéda Rnogf;:;';d
Celkova voda (W) 9,6 % PP1-ZT21-1/09 0,3%
Analyticka voda (W9 6,2 % PP1-ZT21-3/09 0,4 %
Popol v bezvodej vzorke (A% 5,2 % STNISO 1171 0,3%
Sira v bezvodej vzorke (S% 0,13 % PP1-ZT21-14/09 0,05 %
Vodik v bezvodej vzorke (HY 5,83 % PP1-ZT21-11/09 0,4 %
Unhlik v bezvodej vzorke (CY 46,2 % PP1-ZT21-11/09 0,6 %
Dusik v bezvodej vzorke (NY) 1,00 % PP1-ZT21-11/09 0,2 %
Spalovacie teplo v bezvodej vzorke (QsY) 19,09 MJ/kg | STN ISO 1928 0,3 MJ/kg
Vyhrevnost’ v povodnej vzorke (Qi") 15,06 MJ/kg | STN ISO 1928 0,3 MJ/kg
Vyhrevnost’ v bezvodej vzorke (Qi 16,89 MJ/kg | STN ISO 1928 0,4 MJ/kg
Chlér v bezvodej vzorke (CI19 0,067 % PP2-ZT21-40/09 -

* - neistota je uvedena z nameranej hodnoty

14.0 Vyroba peliet z fytomasy nevyuzivanych TP

Pri vyrobe peliet sme odskiSali moZnosti spracovania fytomasy z nevyuzivanych
travnych porastov. Do experimentu sme zhromazdili 5 vstupnych substratov fytomasy.
Variant 1 z L.Tepli¢ky tvorila ¢ista Metlica trstnata z TTP, variant 2 plevy z Kostravy
trstenikovitej z Cisticky travnych semien z VP Diviaky, variant 3 plevy z Mitonohu
trvaceho z VP Diviaky, variant 4 seno z TTP lokalita Tajov, variant 5 seno z TTP
lokalita Suchy vrch s primesou pilin. Fytomasu nedopaskov sme zberali zaCiatkom
oktobra. Fytomasa bola na VUTPHP Banska Bystrica dodato¢ne dosusena pod 10 %
Vlhkosti ¢o sme overovali vlhkomerom FORTUNA 2000. Nasledne sme fytomasu
rozdrvili na rezacke RS 650. Peletovanie prebichalo v Centre Biomasy v Banskej
Bystrici na peletovecej linke MGL 200. Pelety boli testované na katedre Lesnej tazby
a mechanizacie TU Zvolen. Boli stanovené zdkladné charakteristiky pomocou
kalorimetra IKA C200 ako relativna vlhkost (%), spalovacie teplo (MJ.kg?),
vyhrevnost’ (MJ.kg™) podla ONORM M 7132 pri vlhkosti 0 %, vyhrevnost (MJ.kg™)
podla ONORM M 7132 v dodanom stave, vyhrevnost (MJ.kg?) podl'a STN ISO 1928
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v dodanom stave, obsah popola v hmotnostnych %. Rozbor fytomasy aj rozbor
vyrobenych peliet vykonalo laboratérium VUTPHP Banska Bystrica podla vynosu
Ministerstva podohospodarstva Slovenskej republiky €. 1497/4/1997-100 a vynosu
Ministerstva podohospodarstva Slovenskej republiky ¢. 149/2/2003-100. Nasledne
sme vypocitali obsah bezdusikatych latok vytazkovych a organickej hmoty.

Kvalita peletovacieho procesu je indikovana mernou hmotnostou vyrobenych peliet,
pri naSom experimente sme dosiahli pomerne vysoki mernt hmotnost’ peliet 950
kg.m=3. K miknutiu peliet dochadzalo pri teplote 780 °C, teplota te¢enia popola bola
960 °C, pricom odrol materialu po 24 hodinach bol na urovni len 3,8 % (Gdaje pre
vzorku ¢.1). Vysledky merania na TU Zvolen uvadzame v tabul’ke ¢.13. Najlepsie
ukazovatele spalovacieho tepla a vyhrevnost podla ONORM M 7132 pri vlhkosti 0 %
dosiahol variant 1 (18,745 resp. 17,403 MJ.kg?) a zaroven mal najnizsi obsah popola
(6,47 %) co pripisujeme nizkej vlhkosti pridanych pilin. Tento variant sa suCasne
vyznacoval vel'mi vysokym podielom popola 32,49 %, ¢o znizovalo spal’ovacie teplo

vwve

Tabul’ka 13. Stanovovanie vlastnosti peliet v roku 2012 (laboratérium TU Zvolen)

Oznacenie vzorky / fyzikalna veli¢ina 1 2 3 4 )
Odmerana relativna vlhkost [%0] 7,20 9,76 10,20 | 10,03 6,47
Spalovacie teplo [MJ.kg?] 18,745 | 17,466 | 17,282 | 18,055 | 14,146
Vyhrevnost [MJ.kg?] podla
ONORM M 7132 pri vihkosti 0% 17,403 | 16,124 | 15,940 | 16,713 | 12,804
Vyhrevnost [MJ.kg] podla
ONORM M 7132 v dodanom stave 16,019 | 14,323 | 14,059 | 14,787 | 11,814
Vyhrevnost [MJ.kg] podla
STN 1SO 1928 v dodanom stave 16,127 | 14,432 | 14,168 | 14,896 | 11,922
Obsah popola v hmotnostnych % 5,73 10,59 11,53 7,17 32,49

Tabulka 14. Stanovovanie vlastnosti peliet v roku 2012 (v laboratoriu VUTPHP

Bansk4 Bystrica)
Oznacenie vzorky / fyzikalna
veli¢ina 1 3 4 5

Rozbor vstupnych substratov

Odmerana relativna vlhkost [%] | 9,48 9,46 9,65 9,25 8,19
Brutto energia [MJ.kg™] 17,620 | 16,536 | 15,718 | 16,512 | 13,112

Obsah popola v hmotnostnych % | 6,73 | 15,36 | 17,60 | 14,69 | 31,41

Rozbor vyrobenych peliet

Odmerana relativna vlhkost’ [%] 7,11 9,30 9,39 8,55 5,04
Brutto energia [MJ.kg™] 17,399 17,014 | 16,702 | 17,688 | 13,291

Obsah popola v hmotnostnych % | 9,46 | 11,28 | 12,76 | 8,55 | 32,48

Bliz§iu charakteristiku vstupnych materidlov na vyrobu experimentidlnych peletiek
arozbor vyrobenych peletiek vykonany v laboratoriu VUTPHP Banska Bystrica
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dokumentuje tabulka &.14. Z vysledkov vyplyva (rozdiel 0,004 MJIkg?! ) tesna
korelacia medzi stanovenim vyhrevnosti (MJ.kg?') podlfa ONORM M 7132 pri
vlhkosti 0 % na TU Zvolen a stanovenim BE v laboratériu VUTPHP Banska Bystrica
pre variant 1. Pri ostatnych vzorkdch sa nedosiahla takd tesnost’ v porovnani
stanovovani, maximalny rozdiel bol -0,975 MJ.kg? pri variante 4 (Pollak, Polak,
Lieskovsky, 2013).

Na Statistické vyhodnotenie vzoriek sme pouzili Tukey HSD test. Vsetky varianty
experimentalnych peletiek su Statisticky preukazné, vo faktoroch vlhkost' na hladine
vyznamnosti P < 0,05 a vo faktoroch popol a vyhrevnost’ na hladine vyznamnosti P <
0,01 (tab.15). V testovani preukaznosti stanovenia jednotlivych technologickych faz
procesu vyroby peletiek su varianty preukazné na hladine vyznamnosti P < 0,05 iba vo
faktore vyhrevnost’ medzi stanovenim ¢. 2 Rozbor vyrobenych peletiek v laboratériu
VUTPHP B. Bystrica a stanovenim &. 3 Rozbor peletiek Vv laboratériu TU Zvolen
(tab.15). Najvyssiu priemerni hodnotu vlhkosti zo vSetkych variantov dosiahol
variant 3 (9,75 %). NajvySSiu priemerni hodnotu popola zo vSetkych variantov
dosiahol variant 5 (32,12 %). Najvyssiu priemernti hodnotu vyhrevnosti zo vSetkych
variantov dosiahol variant 1 (17,474 MJ.kg™). Najvyssiu priemerna hodnotu vlhkosti
(9,206 %) apopola (17,158 %) zo vSetkych stanovovani dosiahlo stanovenie ¢. 1
Rozbor vstupnych substratov v laboratoriu VUTPHP B. Bystrica. Najvys§iu priemernt
hodnotu vyhrevnosti zo vSetkych stanovovani dosiahlo stanovenie €. 2 Rozbor
vyrobenych peletick v laboratoriu VUTPHP B. Bystrica 16,42 MJ.kg?. Udaje
0 hrani¢nych diferenciach pre faktory vlhkost’, popol, vyhrevnost’ uvadza tabul’ka 15.

Tabulka 15. Priemerné hodnoty, analyza rozptylu a Tukey HSD test

Priemerné hodnoty

: Vlhkost' | Popol |Vyhrevnost
Variant

7,93 |7,30667| 17,474
9,50667 | 12,41 16,558
9,74667 13,9633 16,12
9,27667 [10,1367| 16,971
6,56667 |32,1267| 13,069

S ESN ISR

Stanovenie (¢islo)
1. vstupné substraty rozbor v BB 9,206 17,158 15,8996
2. vyrobené pelety a rozbor v BB 7,878 14,906 16,4188

3. rozbor pelety TU Zvolen 8,732 | 13,502 | 15,7968
Hd (variant) 0,05 2,35609 |6,30792| 0,869291
Hd (variant) 0,01 3,2182 |8,61603| 1,18737
Hd (stanovenie) 0,05 1,50958 |4,04157| 0,556968
Hd (stanovenie) 0,01 2,12135 |5,67947| 0,782685
Variant + ++ ++

Stanovenie - - +

Tukey HSD test: - nepreukazné; + preukazné P < 0,05; ++ preukazné P < 0,01
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15.0 Zhodnotenie

Z peliet vyrobenych z travnej hmoty a odpadu z ¢isticky travnych semien VP Diviaky
najvyssiu hodnotu spalovacieho tepla 18,745 MJ.kg! dosiahol variant ¢.1 - Metlica
trsnata (Deschampsia caespitosa L.) z TTP L. Tepli¢ka, tito hodnota spalovacieho
tepla sa priblizuje k udajom peliet vyrobenych z drevnej biomasy a k idajom hnedého
uhlia. Z priebehu testovania vyplynulo, Ze ukazovatel' brutto energie (BE) pri
rastlinnych krmivach preratany pre HD je vypovednejsi pre vyhrevnost (MJ.kg?)
podla ONORM M 7132 pri vlhkosti 0 % neZ ukazovatel’ spalovacie teplo (MJ.kg™)
pre variant 1. Pre ostatné varianty bolo presnejSie zrovnanie BE (Brutto energie
MJ.kg?) so spalnym teplom. Doélezité je pozorne sledovat’ cely proces vyroby peliet,
pretoze snaha zlepSit' niektoré ukazovatele pridanim aditiv, v naSom pripade pilin
moze vyrazne zhorSit kone¢né parametre. Priemerny obsah popola vo variante 5
(32,13 %) vyrazne zhorSuje pouZitelnost’ takychto peliet. MoZeme konStatovat’, Ze je
mozné¢ vyuzit nadzemnu fytomasu na krmovinarsky nevyuZivanych travnych
porastoch ako zdroj obnovitel'nej energie vo forme peliet.

Na porovnanie uvadzame vysledky merani vlastnosti peliet z pol'nohospodarske;j
biomasy vykonané na pracovisku TU Zvolen (tab.16). Biomasa bola z odpadu po
spracovani olejnin, mala vyS$si obsah tuku, ktory ma vyssi energeticky potencial a tym
mala vysSie ukazovatele spalovacieho tepla a vyhrevnosti ako nami uvadzané
testované pelety z r6znych druhov trav. Repkovy odpad dosiahol spal’ovacie teplo az
22,599 MJ.kg. Hlavne pri spracovani repkového odpadu vo forme peliet prichadza do
uvahy sledovat’ ukazovatele dioxinov ako bolo uvedené vyssie v texte. Repka olejna je
najviac chemicky oSetrovanou plodinou. Na druhej strane by bolo zaujimavé ju
pouzivat vzmesi Sinymi druhmi biomasy, ktoré nemaju tak vysoké ukazovatele
spalovacieho tepla a vyhrevnosti. Napriklad zmes repkového odpadu a trav by bola
lepSie peletovatel'na, zvysili by sa energetické ukazovatele s vy$Sim obsahom
zbytkovych olejnin zrepky atiez by sa zrychlilo peletovanie a opotrebovanie
peletovacej linky by sa zniZilo.

Tabul’ka 16. Stanovenie vlastnosti peliet z poI'nohospodarskej biomasy (laboratérium
TU Zvolen)

Slne¢nicovy | Slne¢nicovy | Obilna

Oznadenie vzorky/ fyzikélna velitina Rggkggy aobilny | aobilny | slama Télivta
P odpad 1 odpad 2 | pelety pelety

Odmerana relativna vlhkost’ [%] 9,90 11,60 11,60 960 | 8,30
Spalovacie teplo [MJ.kg] 22,599 19,783 19,328 |18,177|18,131
Vihrevnost [MIkg™] podfa ONORMM | 51 057 | 18441 | 17.086 |16,835|16,789

7132 pri vihkosti 0%

Vyhrevnost [MJ.kg] podla ONORM M

7132 v dodanom stave 18,917 16,029 15,610 |14,975|15,198

Vyhrevnost [MJ.kg!] podla STN ISO

1928 v dodanom stave 19,026 16,139 15,610 |15,084 15,306

Obsah popola v hmotnostnych

percentach 578 5,68 6,82 732 | 6,94
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16.0 Vyuzitie biomasy travnych porastov na energetické tucely v SR

Napriek istym nedostatkom predstavuji pelety vyrobené z nevyuZivanych travnych
porastov perspektivny zdroj energie. Dosahuju vyhovujice energetické vlastnosti a na
trhu v konkurencii inych zdrojov ekologickych paliv sa mézu presadit’ svojou plosnou
rozsirenostou, dostupnost’ou a predovsetkym nizkou cenou vstupnej suroviny (Pollék,
Lieskovsky, Jancova, 2013). Je to vSak aj otazka spolocenskej podpory a pomoci
vidieckym oblastiam i celému cyklu od zberu fytomasy cez jej spracovanie, podporu
vyrobcov peletovacich a briketovacich liniek, servisu az po certifikdciu paliv
a legislativnych noriem.

MozZeme odporucat’ pozorne sledovat’ cely technologicky proces vyroby peliet, pretoze
snaha zlepSit' niektoré ukazovatele pridanim aditiv, v naSom pripade pilin moéze
vyrazne zhor$it’” konecné parametre. Priemerny obsah popola vo variante seno TTP
s pridavkom pilin (32,13 %) vyrazne zhorSuje pouZzitel'nost’ tychto peliet. Pol'nohospo-
darske suroviny vznikajuce v prvovyrobe doneddvna povazované za odpad sa mozu
stat’ cennou surovinou. Svojimi vlastnostami ako je vyssi obsah vlakniny sa optimalne
hodia na zhutilovacie procesy. A zvySkovym obsahom niektorych latok, napriklad
tukov aolejov prevysuju v ukazovateloch vyhrevnosti aj drevné pelety. Mdzeme
konStatovat, Ze je mozné vyuzit aj nadzemnu fytomasu  na krmovinarsky
nevyuzivanych travnych porastoch ako zdroj obnovitelnej energie vo forme brikiet i
peliet. Existujtce strojové linky pre zber travnych porastov st na tento ucel pouzite'né
pri dodrzani technologickej discipliny vo vSetkych fazach vyroby, ako je obsah suSiny
vo fytomase, optimalny termin zberu k pozadovanému vysokému obsahu suSiny,
zneCistenie fytomasy podnymi Casticami, podmienky dosuSenia na optimdlnu troven
vlhkosti. Nasledne je dolezité dbat’ na starostlivé a rovnomerné rozdruzenie vstupnych
surovin na pozadovani jemnost frakcie podla jednotlivych druhov biomasy.
Technologické linka na vyrobu peliet je menej naro¢na na vstupnu surovinu, ale je
dolezité¢ jej prevadzkové nastavenie. Z nich spomenime prevadzkovy tlak, teplotu,
velkost’ Castic vstupného materialu, dovlh¢ovanie, velkost vodnych castic aich
teplota, aditiva a d’alSie. Tiez je dodlezité pouzivat Specidlne urCené matrice podla
druhu vstupnej suroviny, pretoze z dovodu obsahu abrazivnych casti v rastlinnej
fytomase dochddza k rychlejSiemu opotrebovavaniu technologickych casti (hlavne
pohyblivych a trecich) a samotnd produkcia je nizSia ako referencnd vyroba peliet
z drevnej fytomasy ¢o sa mdze negativne odrazit' v celkovej ekonomike prevadzky.
V najblizsich rokoch bude stiipat’ dopyt po usl'achtilych pevnych palivach a fytomasa z
trvalych trdvnych porastov spracovana peletovanim, alebo briketovanim moZe
nadobudnut’ vyrazné zastipenie. Pretoze v celkovom obsahu energie bolo napriklad za
rok 2012 vo fytomase TTP 354,12 kToe ¢o je o 51 % viac energie ako v kukurici a jej
miesankach v celej Slovenskej republike.

17.0 Vyuzitie viby koSikarskej na energetické ucely
Pestovanie vibovych porastov pre nase pomery podla uvedenych kritérii je jedno

Z najperspektivnejSich rieSeni. Ako energetické plodiny maju nesporne svoj vyznam,
hlavne pre nendrocnost’ pestovania, trvacnost’ porastu a nizku naro¢nost’ na podu.
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Vyznamnou vlastnost'ou je aj moznost’ ich pestovania na er6zne ohrozenych podach.
Vibové porasty su zaroven typickym prikladom diverzifikacie pol'nohospodarske;j
vyroby, ktord je v siCasnom obdobi u nas vel'mi aktualna a je jednym zo sposobov
vyuzitia pol'nohospodarskej pody, ktorej nevyuzité plochy sa v ostatnych rokoch
znacne zvacsili.

DoterajSie poznatky zo sveta dokumentuji nové trendy v ziskavani a vyuzivani
energie a vyuzivani biomasy pre priemyselné odvetvie. Aj v nasich podmienkach je to
program, ktory okrem primarneho efektu, ktorym je krytie potreby energie, vytvara
nové pracovné prilezitosti.

18.0 SPachtitel’sky program viby koSikarskej

STachtitel'sky program viby zaéal vo Svédsku vo Svalof Weibull AB so sidlom
v Orebro. Tento program viedla divizia Agrobrinsle a bol zamerany na zvysenie
produkcie biomasy, vzpriameného rastu vyhonov, odolnosti voci listovej hrdzi,
Skodcom a tolerancii vo¢i mrazu. Na severnej pologuli existuje priblizne 300 odrod
prirodzene rasticich vib, ale len niekol’ko z nich je vhodnych pre pestovanie ako
rychlo rastice dreviny.

Rastlinny material bol zo Svédska, strednej Eurdpy, strednej &asti Ruska a Sibiri.
Rd&zne druhy vib na produkciu biomasy st s'achtené uz od roku 1970.

Vedla produkcie drevnej $tiepky mozu byt plantaze Svédskej viby vyuzité k mnohym
d’al$im ucelom. Moézu sluzit’ ako filter odpadovych vdd, odoberat’ pripadné tazké kovy
z pody, fungovat’ ako prirodzeny vetrolam, pdda si oddychne od chemickych hnojiv a
postrekov a obnovi sa jej prirodzena skladba.

19.0 Vibové plantize vo svete

V poslednych dvoch desatroéiach sa v zapadnej Eurdpe (hlavne vo Svédsku, Velkej
Britanii, Rakiisku a Nemecku) ale tiezZ v niektorych oblastiach severnej Ameriky zacali
na stale sa zvacsSujucich plochach pol'nohospodarskej pddy prakticky vyuZivat’ novia
formu pol'nohospodarskeho hospodarenia vyuzivajic rychlo rastiice dreviny. Su to
hlavne vybrané klony topolov (Populus sp.) a vib (Salix sp.). Tieto plantaze st
oznacované ako energetické plantaze rychlo rastucich drevin (RRD). NedeliteI'nou
sucastou tohto systému su ireprodukéné porasty urcené k produkcii sadbového
materidlu, oznaCované tieZ ako matecnice RRD. Produktom plantazi RRD je drevna
biomasa najcastejSie vo forme Stiepky vyuziteI'na hlavne ako palivo k vykurovaniu a
zdruzZenej vyrobe tepla a elektriny, ale i ako priemyslova surovina.

Vo Svédsku su na energetické plantdze vyuzivané vyhradne viby druhu Salix viminalis
L. (vfba kosikarska). Vsetky vibové plantaze vyuzivaju najnovsie odrody, ktoré st
produktivnejSie a st odolnejSie chorobam a Skodcom. Tieto faktory prispievaju
k stabilnej$im trodam.

Najvigsi rozvoj vysadby vib vo Svédsku prebiehal v polovici 90. rokov 20. storoéia.
Zisk z pestovania obilnin bol nizky a dotacie na pestovanie viby pomerne vysoké.
Pocas 90. rokov dostavali farmari stimuly k pestovaniu viby od Druzstva §védskych
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farmarov (The Federation of the Swedish Farmers Coops - SFC) a farmari vysadzali
vibu na mnohych miestach, Grodnych i netrodnych. Pokles vysadby sposobilo okolo
roku 1996 rozhodnutie EU ohladom programu CAP (common agricultural policy),
ktoré donutilo farmarov odstupit’ od d’alSej vysadby. V tomto obdobi rocny rozsah
vysadby poklesol z 2 000 ha na 200 ha za rok.

Po cCase sa ekonomika pestovania viby v porovnani sinymi pol'nohospodérskymi
plodinami vyrazne zlepSila, k Comu prispela aj zvySend poziadavka po tejto surovine
zo strany malych a vel’kych teplarni a vyrazné zvySenie ceny vibovej Stiepky.

V sucasnosti je vacsina produkcie vibovej Stiepky zaloZena na sukromnych farmach, a
je koordinovana cez DruzZstvo Svédskych farmarov a riadend prostrednictvom firmy
Agrobriansle AB, ktora ma uzatvorené zmluvy s pestovatelmi viby a prepojuje ich
s uzivatel'mi, aby sa zaistilo efektivne vyuzitie produkcie. Firma zabezpecuje zber
a dodavku drevnej Stiepky do pril'ahlych teplarni.

Vicsina plantazi starSich odrod rastla do rubnej zrelosti 4-5 rokov. Na nezaburinenych
hnojenych plantdzach produkcia presahovala 10 ton suSiny na ha za rok. Plantdze
S novymi odrodami maju zberovy cyklus 3-4 roky s lepSimi produkénymi vysledkami.
Mimo uzemia Svédska firma Agrobrinsle rozvija trhy vo Velkej Britanii, Pol'sku,
Nemecku a v Pobalti, kde je zaujem pokraovat’ podla Svédskeho vzoru.

V Eurdpe je Svédska viba pestovana na viac ako 22 000 ha, z toho len vo Svédsku na
16 000 ha a kazdorocne je tu zakladané priblizne 500 ha novych plantdzi, z ktorych st
drevné Stiepky dodavana viac ako 25-tim teplariam a elektrariiam.

Vysadba plantazZe je na jar a skorom lete do juna. Zber prebieha v zime (november —
april) ked’ je rast ukonCeny a listie opadané. Rastliny st zberané¢ v 3 - 4 ro¢nych
intervaloch. Nové vyhony rasti z povodnej korefiovej sustavy, preto nie je potrebna
nova vysadba.

Zivotnost’ dobre obhospodarovanej plantaze Svédskej viby je odhadovana na priblizne
25 -30 rokov, to znamena, ze plantdize mézu byt zberané 8 - 10 krat pocas svojej
zivotnosti. Pre odstranenie vibovej plantdze na konci jej Zivotnosti je mozné korenovy
systétm rozbit beznymi polnohospodarskymi strojmi. Pdda je tak navratena do
povodného stavu ornej pddy a pripravena pre d’alSiu vysadbu.

Ako iné pol'nohospodarske plodiny i Svédska viba potrebuje vhodnu starostlivost’ aby
dobre rastla. Pre dosiahnutie dlhodobého vysokého vynosu je najdolezitejSim prvkom
dobré zaloZenie; preto musia byt vSetky buriny efektivne odstranené.

Zalozen® plantaz Svédskej viby je potrebné hnojit’, aby sa podporil rozvoj korefiove;
sustavy a rast. Na cela starostlivost’ o plantdz (okrem vysadby a zberu) je mozné
pouzit’ beznl pol'nohospodarsku techniku.

Firma Agrobrinsle sa stala v oblasti komerc¢ného pestovania rychlorasticej viby
svetovym lidrom. V roku 1996 sa zacal Sl'achtitel'sky program s energetickymi vibami
aj v Anglicku, a v roku 1983 v severnej Amerike na Kanadskej univerzite v Toronte.
Krajiny s najvi¢simi plochami vysadenych energetickych vib sa Cina, Argentina,
Novy Zéland, Svédsko a Rumunsko (FAO 2005).

Pestovaniu viby na energetické vyuzitie na Slovensku sa prvykrat zacali vyskumne
venovat na VUTPHP Banska Bystrica - vyskumnom pracovisku v Krivej na Orave
vroku 1994, aod roku 1996 vyskumne Katedra udrzateI'ného rozvoja Slovenskej
pol'nohospodarskej univerzity v Nitre.
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20.0 Environmentalne a socialne hl’adisko pestovania rychlorasticej viby

Porasty rychlorasticej viby okrem produkcie biomasy vyznamne ovplyviiuju aj vzhl'ad
krajiny, poskytuji vhodné prostredie pre vol'ne Zijuce zvierata a priblizne 450 druhov
hmyzu Zije v spojeni s vibami.

Porasty rychlorastucich drevin su alternativou pre intenzivhu polnohospodarsku
vyrobu umoznujuce vyuzitie pol'nohospodarskej pody nielen na produkciu surovin pre
potravinarsku vyrobu, ale aj ako producenta obnovite'nych zdrojov energie.

Viba mé rozsiahly koretiovy systém, ktory zabranuje erdzii. Zber biomasy sa
uskutocnuje kazdé tri alebo Styri roky, €o zniZuje zhutnenie pddy na rozdiel od
jednoro¢nych pol'nohospodarskych plodin.

Pestovanie rychlorastucej viby okrem primarneho efektu, ktorym je krytie potreby
energie, vytvara na vidieku nové programy s novymi pracovnymi prilezitost’ami.
Vibové porasty s vymerou 10 000 ha mdéZu vytvorit’ pracovné prileZitosti pre niekol’ko
tisic zamestnancov (Larsson, Dobrzeniecki, 2004).

21.0 Legislativa

Narodnd Rada Slovenskej republiky pre zabezpecenie jednotného postupu orgénov
Statnej spravy na useku ochrany pol'nohospodarskej pddy pri posudzovani navrhov
vysadby rychlorastticich drevin na pol'nohospodarskej pode sa uzniesla na vlddnom
navrhu zikona, ktorym sa meni adoplha zakon ¢&.220/2004 Z.z. o ochrane
a vyuzivani polnohospodarskej pody ao0zmene zakona ¢. 245/2003 Z. z.
o0 integrovanej prevencii a kontrole znecCistovania zivotného prostredia a 0 zmene
a doplneni niektorych zdkonov v zneni neskorSich predpisov a 0 zmene a doplneni
niektorych zakonov a to takto...

CL1

Podl'a ustanovenia § 18a zakona o ochrane a vyuzivani pol'nohospodarskej pody sa
rychlorasticou drevinou na pol'nohospodarske; pode rozumie porast rychlorasticej
dreviny na produkciu drevnej biomasy pre energetické ucely, na ploche vécsej ako
1000 m?, najviac na 20 rokov. Porast rychlorastiicej dreviny mozno zalozit' na
pol'nohospodarskej pode, ktora je zaradena podl'a kodu bonitovanej podno-ekologickej
jednotky do 6. az 9. skupiny kvality alebo na pol'nohospodérskej pdde kontaminovane;j
rizikovymi latkami, o ktorej organ ochrany pol'nohospodarskej poddy rozhodol podla §
8 ods. 5. Porast rychlorastiicej dreviny nemozno zalozit' na pozemkoch, ktoré sa
nach4dzaju v trefom aZ piatom stupni uzemnej ochrany prirody a krajiny*%),

Osoba, ktora navrhuje zaloZenie porastu rychlorastiicej dreviny na pol'nohospodarske;
pdde je povinna zapisat sa do registra ploch rychlorastucich drevin, ktory vedie
obvodny pozemkovy trad. K Ziadosti na zapis do registra priklada:

- vypis z listu vlastnictva; ak vlastnicke pravo k pozemku nie je evidované v liste
vlastnictva, iny doklad preukazujuici vlastnictvo k pozemku,

- doklad preukazujlci ndjomny vztah k pozemku na ucely pestovania rychlorasticich
drevin, ak zakladatel’ nie je vlastnikom pozemku,
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- zékladné identifikacné udaje o ploche navrhovanej na vysadbu rychlorastiucich
drevin, képiu z katastralnej mapy so zakreslenim plochy navrhovanej na vysadbu
rychlorasticich drevin a identifikaciu parciel registra ,,E“ katastra a registra ,,C*
katastra, ak vlastnicke pravo k pozemku nie je evidované na parcele podla registra ,,C*
katastra,

- vyjadrenie obce a dotknutych organov Statnej spravy, ktoré chrania verejné zdujmy
podl'a osobitnych predpisov.®)

Zakladatel’ porastu rychlorasticich drevin alebo jeho pravny néstupca je povinny
vykonat' spidtni rekultivaciu polnohospodarskej pody v termine do ukoncenia
pestovania rychlorastiicich drevin podla osvedéenia vydaného obvodnym
pozemkovym uradom.

Obvodny pozemkovy urad na zdklade Ziadosti o registraciu plochy rychlorastice;j
dreviny vyda zakladatel'ovi porastu rychlorastiicej dreviny osvedCenie o registracii
plochy porastu rychlorasticej dreviny. Vydané osvedCenie zasiela na centralnu
evidenciu pddnej sluzbe. OsvedCenie obsahuje registracné ¢islo na kazdi samostatnu
plochu porastu rychlorasticej dreviny, datum zaloZenia a ukoncenia pestovania
rychlorasticich drevin, vymeru ploch navrhovanych na zaloZenie porastu na podklade
identifikacnych Udajov katastra, povinnost vykonania spétnej rekultivacie
pol'nohospodarske; pddy, najneskdr v priebehu posledného roku pestovania
rychlorasticich drevin a povinnost’ zabezpecit' ochranu okolitej pol'nohospodarske;j
pody pred samo naletom z plochy porastu rychlorastucich drevin. Centralny register
ploch porastov rychlorasticich drevin vedie a aktualizuje pddna sluzba.”. Zakon
nadobudol Uc¢innost’ 1. aprila 2013.

22.0 Vyber stanovist'a pre pestovanie viby koSikarskej

Ak pol'nohospodari, majitelia ¢i najomnici pol'nohospodarskej pddy uvazuju o
pestovani rychlo rastucich drevin (RRD), ako je viba pre energetické Ucely, prvym
krokom pre nich je vyber stanovista. Na rozdiel od jednoro¢nych plodin bude plantaz
rychlo rasticich drevin ovplyviiovat vzhlad krajiny a ekonomiku pestovatela po
mnoho rokov. V krajine s dominanciou jednoro¢nych pol'nohospodarskych plodin
dodava plantaz Svédskej viby novy riz, moze sa tu vytvorit' rozsiahla biodiverzita
rastlin, vtactva a drobnych zivoc¢ichov.

Zivotny cyklus RRD v eurdpskych podmienkach je 20 az 30 rokov a vyhony mozu
dosiahnut’ vysku 7 - 8 metrov. Vyber vhodného stanovist’a je preto zasadnym krokom,
pretoZze ma do buducnosti velky vplyv na ekonomiku a je takmer nemozné napravit
pociatocné chybné rozhodnutia.

Plochu plantaze je vhodné zvolit’ ¢o najblizSie ku kone¢nému spotrebitel'ovi drevnej
Stiepky. Pole by nemalo byt prili§ malé, doporu¢ujeme minimalne 5 - 10 ha. Velké
pole je efektivnejSie pre maximalne vyuzitie vysadenej plochy.

Polia v blizkosti lesov st ohrozené poskodenim zverou. Polia s vyraznymi terénnymi
nerovnostami stazuji zber ateda nie si vhodné pre pestovanie Svédskej viby.
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Vyprodukované drevné Stiepky je transportovand nadkladnymi autami, preto musi byt
plantdz pristupna k ceste, ktora je zjazdna i1 pocas zimného obdobia.
Systém produkcie biomasy z plantdZe RRD by mal byt realizovany za ucelom
dosiahnutia maximalnej produkcie biomasy za siCasné¢ho udrZania dobrého stavu
pody. Tak ako u ostatnych plodin plati, ze ¢im je poda UrodnejSia, tym sa dosahuje
vys$$ich vynosov. Hodnota podneho pH by mala byt’ v rozmedzi od 5,5 do 7.,5.
Tato poziadavku spiaju pody bohaté na Ziviny a organicky materil. Najlepsie st
hlinito-piesc¢ité ¢i hlinité a dobre prevzdusnené polnohospodarske pody s dobrou
vodnou retenciou. Vzhl'adom k tomu, Ze takéto pody st vhodné taktiez pre pestovanie
potravinarskych a krmovinarskych plodin, je potrebné reSpektovat’ vSeobecné zavazné
pravne predpisy podla ktorych porast rychlorasticich drevin moZno zalozit' na
pol'nohospodarskej pode, ktord je zaradena podla koédu bonitovanej podno —
ekologickej jednotky do 6. az 9. skupiny kvality alebo na pol'nohospodarskej pode
poSkodenej rizikovymi latkami.
KI'dcovou otazkou pre environmentdlnu udrzatelnost produkcie biomasy na
pol'nohospodarskej pode je aj interakcia s ostatnymi spOsobmi vyuzitia pddy.
PoZziadavky na podu pre produkciu biomasy budi zavisiet’ od mozZnosti zmeny vyuzitia
pddy na produkciu potravinovych plodin. Efektivnemu hl'adaniu rieSenia kompromisu
medzi vyuzitim pody na klasicki polnohospodarsku vyrobu ana pestovanie
energetickych plodin pomdze ucelovd kategorizdcia pol'nohospodarskej pody
zohladilujica zaujmy spolo€nosti 1agrarneho sektora. Za tym Uucelom su
pol'nohospodarske pddy rozc€lenené na:
Primarne -t.j. pody na priame polnohospodarske vyuzitie
Sekundarne -t j. pody, ktoré je mozné docasne pouzit’ na iné¢ ako potravové
ucely, pricom takymto vyuzitim nedéjde k jej znehodnoteniu.
Vzhl'adom na dostatok pod pre zabezpecenie potravovej istoty na Slovensku, je mozné
pomerne vel’kl ¢ast’ pol'nohospodarskej pody vyuzit’ aj na takéto ucely. V tomto smere
je potencial znacny.
Rychlorastice dreviny sa na pol'nohospodarskej pode Slovenska doposial’ nepestovali.
Pre tento ucel je vypracovany informacny modul zohl'adiiujiici podrobnu informaciu o
vlastnostiach pddneho krytu SR, reSpektujic poziadavky na podmienky tychto plodin,
ktoré:
A) spiiiajii podmienky pre pestovanie rychlorasticich drevin a to na vymere cca
355 000 ha
B) spiiiajii podmienky na zaloZenie porastov v rAmci rozvoja vidieka a to na vymere
cca 57 000 ha

23.0 Priprava pody pre vysadbu rychlorasticej viby

Vel'mi ddlezitd je priprava pody v roku, ktory predchddza samotnej vysadbe. Priprava
spoc¢iva v odstraneni pyru plazivého a ostatnych vytrvalych burin. Pocas tohto obdobia
je vhodné buriny likvidovat pomocou glyfosfatovych herbicidnych pripravkov,
predovSetkym v letnom obdobi. Ak st na poli rok pred vysadbou pestované
pol'nohospodarske plodiny, odstranenie buriny je mozné aZ po ich zbere pouzitim
rovnakych glyfosfatovych pripravkov (totalne herbicidy). Pole musi byt’ zorané pocas
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jesene. Ak sa na jar objavuje zostdvajuca burina je potrebné ju dopliiujucim
herbicidnym postrekom odstranit’ najneskér ako je to mozné pred vysadbou. Burina
musi mat’ 3-4 listy, aby bol postrek efektivny. Je dolezité (pokial’ je to mozZné), aby
pred aplikaciou postreku nebola pdda orana. Pred vysadbou musi byt pdda
kultivovana ako pred beznym osevom. Dobre prekyprené pole znamend, ze pdda sa
uzavrie okolo odrezkov viby a znemozni ich vyschnutie. Prekyprenie musi byt
minimalne 10 cm hlboké, ¢o je dolezité¢ predovSetkym v tazkych podach. Z pola
musia byt odstranené aj velké kamene, aby nedoslo k poSkodeniu stroja pri vysadbe
a zbere.

24.0 Sadbovy material

Sadbovy material sa ziskava od certifikovanych dodavatel'ov. Sadbovym materidlom
st odrezky a pruty jednoro¢nych vyhonov. Odrezky sa ziskavaju z pratov narezanim
na dizku 0,18-0,20 m. Prity sa odoberaju v mimo vegetatnom obdobi (december -
marec). Do ¢asu vysadby ich musime udrziavat’ vo vegetatnom pokoji. Ten sa
dosahuje skladovanim pri teplote -4 °C az 0 °C, kedy vydrzia i niekol’ko mesiacov.
Pocas skladovania sadenice nesmu zacat’ kli¢it' a vyschnut’. Sadenice sa vyskladiuji
tesne pred vysadbou. Je dolezité nesposobit’ sadeniciam teplotny Sok (po vyskladneni
ich umiestnenim na priamom slnku).

Pripraveny sadbovy material vo forme prutov
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25.0 Charakteristika produkénych vlastnosti Svédskych odrod vhodnych pre
pestovanie

Odrody Ulv, Orm aRapp st odrody vyslachtené vo Svédsku. Ich genetickym
zakladom boli prirodzené porasty viby zo Sibiri z povodia riek Ob, Jenisej a Amur.
Ulv ma syto zelenu farbu listov a kory, SirSie listy a redSie drevo oproti uvedenym
dvom odrodam.

Orm a Rapp farbou listov a kory su si velmi podobné, so svetlejSou farbou listov
a kory oproti odrode Ulv a hustejsim drevom s farbou do ¢ervena oproti tejto odrode.
Tora (Salix schwerinii x Salix viminalis). Tora je krizenec Sibirskej viby
kosikarskej a Swalovskej odrody Orm. Odroda ma dlhé vyhonky a niekedy mensi
pocet vyhonkov oproti ostatnym odroddm. Jej urody s najvyssie zo vsetkych doteraz
dostupnych odrdd. Tora je takmer odolna proti listovej hrdzi a napadnutiu Skodcami
a ostatnym hmyzom poskodzujucim vrcholky vyhonkov. Je aj menej vyhladdvana
lesnou zverou.

Sven (Salix viminalis x (Salix schwerinii x Salix viminalis). Sven je hybrid medzi
odrodami Jorunn a Bjérn. Sven ma kopijovité listy a priame (rovné) kmene a menej
vyhonkov ako Tora. Odroda dava vysoké urody a celkove je odolna voci listovej
hrdzi.

Gudrun (Salix dasyclados) je hybrid medzi ruskou odrodou Helga a klonami Lénga
Veka Rod zo Svédska. Odroda je velmi tolerantna vo¢i mrazom a rezistentna vo&i
listovym skodcom. Gudrun ma mensi obsah vlhkosti v zberanom dreve. Odroda je
Sirokolistd a ma husté zapojenie. Je vyhl'adavana lesnou zverou.

Sherwood (Salix viminalis x Salix eriocephala) x (Salix schwerinii x salix viminalis).
Je to nova odroda pripravena na vysadbu v roku 2005. Sherwood je krizenec medzi
klonami SW 930887, obsahujucimi gény zo Salix eriocephala a odrody Bjorn, ktora je
samici stirodenec Tory.

Inger (Salix triandra x Salix viminalis) je hybrid ruského klonu z oblasti Novosibirska
a odrody Jorr. Lepsie rastie na suchych pddach. Odroda ma vacsi pocet vyhonkov. Je
odolné voci listovej hrdzi a napadnutiu hmyzom. Je menej odolna voci mrazu.

Tordis (Salix schwerinii x Salix viminalis) x Salix viminalis. Je to krizenec odrod Tora
aUlv. Ma rychly rast uz vroku vysadby. Je odolnd voci listovej hrdzi a menej
napadand hmyzom. Je menej odolna vo¢i mrazu.

26.0 Vysadba

Vysadba sa vykonava obycajne od polovice marca az do juna, idedlne je ¢im skor na
jar ked to pocasie a pddne podmienky dovolia. SkorSia vysadba znamena vacsiu
pravdepodobnost’ na uchytenie odrezkov a dobry rast v prvom roku.

26.1 Ru¢n4 vysadba

Pri ru¢nej vysadbe je potrebné vopred si vytycit’ riadky s pozadovanym rozostupom.
Porasty sa vysadzaju do sponu 0,65 x 0,70 m (vzdialenost’ v radoch a medzi radmi). Po
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kazdom dvojrade je potrebné nechat odstup 1,0-1,2 m. Vysadbu vykondvame
zapichdvanim sadenic do pddy, alebo castejSie pomocou jednoduchého kovového
bodca s moznostou zatlacania nohou do pody. Nim jeden pracovnik predpichuje
a druhy vklada odrezky tak, aby vycnievali 2—3 ¢cm nad zemou pucikmi nahor. Ru¢na
vysadba je kvalitnejSia, ale aj ndro€nejSia na pracovnu silu, a uplatiiuje sa na mensich
plochach.

Zapojeny porast (Salix viminalis) ru¢na vysadba (foto: J. Daniel)
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26.2 Mechanizovana vysadba

Pri_mechanizovanej vysadbe sadzaé praty nareze na odrezky v dizke 0,18-0,20 m
a zasadi ich zvisle do pddy. Odrezky sa sadia v dvojradoch s rozstupom 0,70 m.
Vzdialenost’ medziradia je 1,5 m. Vzdialenost’ medzi odrezkami v radoch je 0,65 m.
V roku vysadby vyrastt z kazdého odrezku 1-3 vyhony, podla poctu pucikov nad
zemou, ktoré do konca vegetacn¢ho obdobia dosiahnu vysku 1,2 — 2,0 m podla odrody
a podno-klimatickych podmienok. Rady je vhodné orientovat’ tak, aby kon¢ili ak je to
mozné na pristupovej ceste.

1

Strojova vysadba na Slovensku (foto: J. Daniel)

27.0 Starostlivost’ o vysadeny porast

Starostlivost’ o vysadeny porast je jednym zhlavnych predpokladov UspeSnosti
vysadby. Viba je v roku vysadby vel'mi citliva na burinu, ktorej konkurencia vyrazne
spomal’uje jej rast. V extrémnych pripadoch mdze znehodnotit’ vysadeny porast.
Rychlorastice dreviny v pociato¢nom S§tadiu (prvych 12-16 tyzdilov) rastu velmi
pomaly. V tejto faze je potrebné venovat sa likvidacii burin presne tak, ako
pri pestovani ostatnych pol'nych plodin. Nakolko je rast korenov a tvorba nadzemnych
vyhonkov u rychlorasticich drevin v prvych tyzdiloch pomald a sprievodné buriny
a travy rast omnoho rychlejsie, tieto mozu Uplne potlacit’ rast rychlorastucich drevin.
Musime mat’ na pamati, ze po¢iato¢na faza rozhoduje o buducej efektivnosti plantaze.
Délezité je, aby odstrdnenie burin bolo vykonané efektivne a v€as. Odstraiiovanie
burin pocas celého roka zahffia chemické a mechanické metody.

V praxi sa osvedCila ochrana proti burinam formou kombinacie preemergentnych
a selektivnych postemergentnych herbicidov. Hned’ po vysadbe (idedlne do tyzdia),
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mobze byt aplikovany postrek vhodnym herbicidom ako prevencia pred rozsirenim
burin.

Priblizne po 8. tyzdni, kedy st uz ucinky pddnych herbicidov zoslabnuté, treba zacat’ s
mechanickou likvidaciou burin. S touto ¢innostou by sme mali zacat’ vtedy, ked
najvyssie rastliny dosahuji velkost’ priblizne 15 cm. Kultivacia pody slazi zaroven aj
na podporu rastu vysadenych drevin. Po zapojeni porastu je rozvoj burin spomaleny
znizenim pristupu svetla k povrchu pody.

Ak nie je burina pod kontrolou v roku vysadby je dolezité pouzit mechanické
odstranenie v nasledujicom roku. Ak je potlaCenie rastu buriny menej Uspesné je
nutné vykonat’ d’alSie mechanické odstranenie napriklad po zbere.

Hnojenie porastu je dolezité, osobitne na mineralne chudobnejsich pddach. Viby maju
husty koretiovy systém, takZe efektivne vyuZzivaju Ziviny v pode. Hnojenie by sa
nemalo aplikovat’ pri zakladani porastu, pretoze korenovy systém nie je dostato¢ne
rozvinuty a porast nedokaze efektivne vyuzivat Ziviny z pody. NajvhodnejSie je
aplikovat’ hnojiva po pripadnom technickom reze a po kazdom zbere. Pri aplikacii
hnojiv davka dusika by sa mala pohybovat v rozmedzi 80-100 kg.hal. U starich
plantdzi sa dusi¢nany uvolfiuju z vrstvy opadnutého listia, takZe potreba hnojenia
sa zniZuje.

Zapojeny porast (Salix viminalis) strojova vysadba
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28.0 Choroby a $kodcovia

Porasty viby st ohrozené aj vyskytom chorob a skodcov. Monokultury su viac
nachylné na poskodenie hrdzou a mucnatkou. Medzidruhové hybridy su odolnejSie
oproti ¢istym vnutro druhovym linidm. Preto sa odporuca pestovat’ na jednej ploche
viacer¢ odrody v ndhodnom rozloZeni.

Na vibovych porastoch sa sporadicky vyskytuju husenice réznych druhov motylov
z radu Lepidoptera, bez vyraznejSiecho poskodenia listovej plochy, d’alej rozne druhy
vosiek, z ktorych najrozsirenejsia je voska krvava (Eriosoma lanigerum) cicajica na
kore mladych i starSich konarov. Vyznacuje sa vyluCovanim voskovych vlakien
vatovitého vzhladu, ktoré uplne zakryvaji celu koloniu vosiek. V mieste cicania
vznikaju praskliny.

Pocas leta sa na listoch moézu vyskytnut hrdze z rodu Melampsora, ktoré znizuju
asimilaéni plochu a spésobuji pred¢asné starnutic listov v druhej polovici
vegetacného obdobia.

Voskové vlakna vosky krvavej (Eriosoma lanigerum) (foto: J. Daniel)

Mraz
Najvaznejsie $kody, ktoré utrpela viba koSikarska vo Svédsku, boli spdsobené

mrazom. V minulosti mnoho plantazi vo Svédsku tvorili odrody, ktoré neboli mrazom
dostato¢ne odolné, od tej doby boli vyslachtené mrazu odolné odrody, ktoré umoznili
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roz§irenie pestovania viby i do regionov severného Svédska. V ostatnych eurdpskych
krajinach nie je poSkodenie mrazom vyraznym problémom.

Divoka zver m6ze na jar ohryzat’ mladé listie viby, ktoré je v tomto obdobi vel'mi
jemné a chutné. Straty (ohryz, posliapanie) spdsobené réznymi druhmi vysokej zveri
pri zakladani mézu v niektorych pripadoch viest' k zniCeniu Casti porastu. Ak je v
plane vybudovat’ plantaZ v blizkosti lesa, je nevyhnutné konzultovat’ tato skutocnost’
S miestnym pol'ovnickym zdruZenim.

29.0 Zber porastu rychlorasticej virby v rubnej dobe

Vysadeny porast ma zivotnost’ 25-30 rokov a pri dodrZzani zasad pestovania sa zbera
kazde Styri roky u novsich odrdd (v sucasnosti vysadzanych) kazdé 3 - 4 roky (rubna
doba).

Takyto porast je tvoreny kmenmi o hrabke 0,03 — 0,05 m, vysokymi 5,50—7,00 m so
slabym postrannym vetvenim. Na jednom koreni v ¢ase zberu je 4 — 10 kmenov.
Najvhodnejsim obdobim pre zber je mimo vegetatné obdobie (november - marec),
kedy st opadnuté listy.

29.1 Mechanizovany zber

Organizacia zberu na pestovanych plochach sa uskutocniuje prevazne dvojakym
sposobom.

- V prvom pripade pojazdny zberaci stroj reZe drevinu vo vyske 7,0 cm nad zemou
a ukladad ju do privesného zasobnika. Po jeho naplneni néklad odvézaju priamo do
kotolni. Tam je materidl rezany vykonnymi rezaCkami a plneny do velkokapacitnych
skladovacich priestorov. Porezana hmota o dizke 5,0 cm sa dopravnikmi dostava
priamo do spal’'ovni.

- Druhy sposob zberu, ktory je rozSirenejsi, vyuZiva zberaci kombajn Claas Jaguar,
ktory celé porasty reze asucasne drvi do podoby drevnej Stiepky a pneumaticky
dopravuje do velkoobjemovych tahanych navesov. Tieto potom odvazaju porezani
hmotu do skladov kotolni. Principialne celé zariadenie funguje rovnako, ako pri zbere
sildznej kukurice.

V ostatnej dobe sa uplatiiuje aj zber zberovym mechanizmom s ndizvom BIOBALER,
ktory zberani hmotu viaze do balov s priemerom 1,5 m.

29.2 Ruény zber

Praktizuje sa na menSich plochach u malopestovatelov. Zber sa realizuje piliacimi
zariadeniami — motorova pila - dostupnymi pre tento typ pestovatelov.
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Zber porastu kombajnom (foto: J. Daniel)

30.0 Produkcia dendromasy v podmienkach severného Slovenska

Prvé pokusy s pestovanim viby na energetické ucéely boli zaloZzené na jar v roku 1994
na experimentalnej baze VUTPHP na regionalnom vyskumnom pracovisku v Krivej
na Orave. Nadmorské vyska pokusného miesta je 550 m, poda je piesoCnato-hlinita,
typu kambizem. Dlhodoby priemer tepl6t za celorocné obdobie v tejto oblasti je 6°C
aza vegetatné obdobie 12,7°C aceloroény priemerny thrn zrazok 895 mm, za
vegetatné obdobie 551 mm.
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30.1 Produkéné parametre odrod na pokuse zaloZenom v roku 1994

Na vysadbu boli pouzité tri odrody viby kosikarskej (Salix viminalis) ato Ulv, Orm
a Rapp vyslachtené vo Svédsku vo Vyskumnom ustave vo Svaldv. Z kazdej odrody
bolo vysadenych 1 000 stromov vo forme odrezkov o dizke 0,20 m.

Produkcia dendromasy je najdolezitejsi ukazovatel' pri pestovani porastu na
energetické ucely.

Hodnotenie produkénych parametrov jednotlivych odrdd prebiehalo kontinualne na
jednej vyskumnej ploche.

Produkcia dendromasy porastu bola zistovana vazenim zrezaného porastu kazdého
klonu samostatne a prepocitana poc¢tom jedincov na jednotku plochy.

Podiel obsahu suSiny v dendromase bol stanoveny suSenim troch vzoriek z kazdej
odrody o vahe priblizne 1 kg po dobu 48 hodin, z toho 6 hodin pri teplote 60 °C a 42
hodin pri teplote 80 °C (Larsson, 1996).

30.1.1 Rastové parametre

Porast v prvom roku po vysadbe dosiahol priemernt vysku 0,8 — 1,4 m. Jednoro¢ny
porast po prvom a d’alSich zberoch dosahoval maximalnu vysku 2,60 m (odroda Ulv).

Stvorro¢ny porast v zberovej faze dosahoval maximalnu vysku 4,50 — 6,0 m (odroda
Ulv).

30.1.2 Produkcia dendromasy 4-ro¢ny porast
U Stvorroného porastu st vysledky za tri Stvorroéné zberové obdobia. Za prvé

dosiahla 62,8 t dendromasy na hektar odroda Orm 66,0 t.ha?! a najvy$siu produkciu
dendromasy dosiahla odroda Ulv ato 80,0 tha'. Tomu zodpoveda aj produkcia
suSiny s roénym prirastkom v rozmedzi 8,2 - 10,6 t.ha?l (tabulka 17). Uz v prvom
zberovom obdobi dosiahla odroda Ulv roény prirastok susiny viac ako 10,0 t.hal. Tato
odroda dosahovala v hodnotenom obdobi najvys$siu produkciu dendromasy a suSiny
na jednotku plochy. V druhom S$tvorro¢nom obdobi sa dosiahla produkcia dendromasy
V rozmedzi 91,8 t.ha odroda Orm az 102.4 t.ha* odroda Ulv.

Tabul’ka 17. Produkcia dendromasy v t.ha™ za tri Stvorroéné sledované obdobia

Produkcia dendromasy | Obsah susiny v % | Produkcia suSiny | Ro¢ny prirastok
(t.hat) (t.hal) susiny (t.ha™)
Obdobie Obdobie Obdobie Obdobie

1994- | 1998- | 2002- | 1994- | 1998- | 2002- | 1994- | 1998- | 2002- | 1994- | 1998- | 2002-
1997 | 2001 | 2005 | 1997 | 2001 | 2005 | 1997 | 2001 | 2005 | 1997 | 2001 | 2005

Odroda

Ulv 80,0 | 102,4 | 105,6 | 53,4 | 50,1 | 50,0 | 42,7 | 51,3 | 52,8 | 10,6 | 12,8 | 13,2

Orm 66,0 | 91,8 | 924 | 51,2 | 49,7 | 515 | 33,8 | 456 | 475 | 84 | 114 | 11,8

Rapp 628 | 96,8 | 958 | 525|499 | 518 | 325 | 483 | 496 | 82 | 121 | 124
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Roc¢ny prirastok susiny bol v rozmedzi 11,4 t odroda Orm — 12,8 t na 1 ha ro¢ne. Tretie
Stvorrocné obdobie vysSkou produkcie dendromasy kopiruje druhé obdobie
s produkciou 92,4 t odroda Orm az 105,6 t.ha'* odroda Ulv. Ro¢ny prirastok susiny bol
v rozmedzi 11,8 t odroda Orm - 13,2 t na 1 ha za rok.

30.2 Produkéné parametre odrod na pokuse zaloZenom v roku 2004

V pol'nom pokuse zalozenom v roku 2004 boli vysadené Styri nové odrody - Sven,
Tora, Gudrun, Sherwood a najprodukénejSia odroda Ulv z pokusu zroku 1994.
Odrody boli dodané vo forme odrezkov zjednoroéného porastu o dizke 0,20 m.
Vysadené boli v spone 0,7 x 0,7 m (vzdialenost’ v radoch a medzi radmi). Vysadba sa
uskutocnila ruénym sposobom. Pouzitd bola blokova metdda, kde variant tvori jeden
klon z kazdej odrody v dvadsiatich opakovaniach.

30.2.1 Rastové parametre - prvé zberové obdobie

Dosiahnuté produkéné parametre su vysledkom viacerych faktorov a to po¢tu odnozi
Z jedného odrezku, dosiahnutej hribky kmenov a vyskovych prirastkov. Nové odrody
aj rastovymi parametrami vysoko prekroCili najprodukénejSiu  odrodu Ulv
Z predchadzajiiceho pokusu ktora maximalnou vyskou nepresiahla 6,0 m, pritom
odroda Gudrun dosiahla maximalnu vysku 7,20 m, odroda Tora 7,40 m, Sven dosiahla
maximalnu vysku 7,80 m a odroda Sherwood az 9,00 m.

Odroda Sherwood dosiahla v stvrtom roku aj najvacésiu hribku kmena vo vyske 0,20 m
nad zemou a to 0,07 m.

30.2.2 Produkcia dendromasy - prvé zberové obdobie

Jednorocény porast

Udaje o produkcii dendromasy a susiny jednoro¢ného porastu v prvom zberovom
obdobi st uvedené v tabul’ke 18.

Odroda Ulv dosiahla v prvom roku po technickom reze z jedného odrezku 15 odnozi,
Co je najvySsi pocet, odroda Sven mala v priemere 11 odnozi, odrody Gudrun

a Sherwood 10 a odroda Tora 8 odnozi.

Tabulka 18. Produkcia dendromasy jednoro¢ny porast

Odroda Produkcia dendromasy (t.hal) | Produkcia susiny (t.ha™)
Sven 17,40 7,90
Gudrun 17,90 8,20
Tora 17,00 7,35
Sherwood 18,40 8,70
Ulv 27,10 12,40
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Tato skutocnost’ sa prejavila u odrody Ulv aj vo vyrazne vyssej produkcii dendromasy
jednoro¢ného porastu ato 27,1 t.ha' ¢o je oproti odrode Sherwood viac 0 8,7 t.ha™,
odrode Tora 0 10,1 t.ha, odrode Gudrun 9,2 t.ha! a oproti odrode Sven 09,7 t.ha™.
Niz8i pocet odnozi u novych odrod je potvrdenim zdmerov §lachtenia na zniZovanie
poctu odnozi, pretoze pri vySSom pocte odnozi podla naSich doterajSich zisteni
dochadza k ich vyraznej redukcii do ¢asu rubnej doby v priemere na 4 — 10.

Trojro¢ny porast

V hodnoteni produkcie dendromasy porastu Vv prvom sledovanom obdobi je
najproduktivnejSou odrodou Sherwood, ktora dosiahla v trefom roku produkciu
dendromasy 101,9 t.hal. Za fou nasleduje odroda Gudrun s produkciou 95,5 t.ha?
v trefom roku. Odroda Tora s produkciou dendromasy 88,50 t.ha? je tretou z novych
odréd s vyssou produkciou ako najprodukénejSia odroda Ulv z predchadzajticeho
pokusu, ktorej produkcia v trefom roku predstavuje 82,3 tha™. S najnizSou hodnotou
v tomto ukazovateli v tretom roku je odroda Sven, s produkciou 79,8 t.ha? (tab.19).

Z vysledkov je zrejmy aj vysoky prirastok produkcie suSiny z 1 ha za rok, ktory
u vietkych odréd presiahol hodnotu 10,0 tha?. Unovych odrdd roény prirastok
produkcie suSiny na 1 hektar bol v rozmedzi 11,7 — 15,2 ton. Odrody Sven a Tora
dosiahli prirastok susiny 13,4 resp. 13,9 t.ha?, odroda Gudrun 14,2 as najvys$sou
produkciou susiny 16,4 t.ha"za rok je odroda Sherwood.

Tabul’ka 19. Produkcia dendromasy trojrocny porast

Odroda Produkcia dendromasy (t.hal) | Produkcia susiny (t.ha™) Rs?l(;?r}l]yp (rtlf:.tf;k
Sven 79,80 35,2 11,7
Gudrun 95,50 40,8 13,6
Tora 88,50 35,9 11,9
Sherwood 101,90 45,6 15,2
Ulv 82,30 33,4 11,1

30.2.3 Produkcia dendromasy - druhé zberové obdobie
Rastové parametre - jednorocny a dvojro¢ny porast

V rokoch 2010 - 2012 bol zber jednoro¢ného, dvojro¢ného a trojroéného porastu po
prvom zberovom obdobi. Dosiahnuté produkcéné ukazovatele su vysledkom hlavne
vySkovych prirastkov, poctu odnozi a hribky kmenov. Nové odrody v tychto
parametroch vysoko prekro¢ili najprodukénejSiu odrodu Ulv z predchadzajuceho
pokusu.

Najvicsie maximalne vySkové prirastky jednoro¢ného porastu v roku 2010 dosiahla
odroda Sherwood a to 4,15 m, odroda Tora dosiahla maximalnu vysku 4,07 m, odroda
Sven 3,90 m a jednoroény porast odrody Gudrun dosiahol maximalnu vysku 3,50 m.
Jednoro¢ny porast odrody Ulv dosiahol maximalnu vysku 3,00 m.
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Jednoro¢ny porast odrody Ulv dosiahol po prvom zberovom obdobi najvyssi
priemerny pocet odnozi na 1 koreni a to az 30, zatial ¢o odroda Gudrun mala
Vv priemere 18 odnozi, odroda Tora 14 odnozi, odroda Sherwood 10 a odroda Sven 9
odnozi.

Odroda Tora dosiahla najvacsiu hrabku kmena vo vyske 0,10 m nad zrezanou ¢astou
ato 0,024 m. Porast povodnej odrody Ulv dosiahol v prvom roku maximalnu hrubku
kmena 0,017 m vo vyske 0,10 m nad zrezanou cast'ou.

Dvojro¢ny porast odrody Gudrun dosiahol maximalnu vysku 5,00 m. Odroda Sven
dosiahla maximalnu vysku v druhom roku 4,95 m, odroda Sherwood 5,57 m.
Najvyssiu maximalnu vysku v druhom roku dosiahol porast odrody Tora ato 5,86 m.
Odroda Ulv s maximalnou vyskou 4,00 m v druhom roku vyrazne zaostava za
predchadzajucimi odrodami.

Odroda Tora dosiahla v druhom roku aj najvacsiu hribku kmena vo vyske 0,10 m nad
zrezanou Castou ato 0,042 m. Dvojro¢ny porast odrody Sven dosiahol maximalnu
hrabku kmena 0,026 m. Odrody Gudrun a Sherwood dosiahli hrubku kmenov
dvojro¢ného porastu vo vyske 0,10 m nad zrezanou ¢ast'ou 0,034 m a 0,035 m. Porast
povodnej odrody Ulv dosiahol v druhom roku maximalnu hrabku kmena 0,022 m.

Jednoro¢ny a dvojro¢ny porast (foto: J. Daniel)

Rastové parametre - trojro¢ny porast

Nové odrody rastovymi parametrami vysoko prekrocili najprodukénejsiu odrodu Ulv
Z predchadzajiceho pokusu aj u trojroéného porastu, v ktorom dosiahla maximdalnu
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vysku 5,20 m, pricom vSetky nové odrody presiahli vysku 6,0 m. Odroda Sven
dosiahla maximalnu vySku 6,15 m, odroda Gudrun 6,65 m, Sherwood 6,80 m a
odroda Tora dosiahla maximalnu vysku az 7,25 m.

Maximalna hrubka kmena trojrocného porastu 0,10 m nad zrezanou ¢ast'ou U novych
odréd je viac ako 0,04 m a pohybuje sa v rozmedzi 0,041 m pri odrode Sven az 0,053
m pri odrode Tora. Odrody Gudrun a Sherwood dosiahli zhodni maximalnu hrabku
kmena 0,043 m. Maximalna hriibka kmena pri odrode Ulv bola 0,026 m. Maximalne
rastové parametre jednoro¢ného, dvojroéného a trojroéného porastu st znazornené
v grafe 1.

Graf 1 Maximalne vy§kové prirastky jednotlivych odréd

Ulv

m Maximdlna vy§ka porastu jednoroény m Maximalna vy §ka porastu dvojroény

=]

=2l

Vys&kaporastu v (m)
-] =

Sven Gudrun Tora Sherwood
Odrody

Maximalna vy §ka porastu trojrony

Produk¢né ukazovatele
Produkcia dendromasy - jednoro¢ny porast

Produkcia dendromasy je najdolezitejSi ukazovatel’ pri pestovani porastu na
energetické vyuzitie. V rokoch 2010 a 2011 bol zber jednoro¢ného a dvojrocného
porastu po prvom zberovom obdobi. Udaje o produkcii dendromasy a susiny
jednorocného a dvojro¢ného porastu st uvedené v tabulke 20. NajvysSiu, pomerne
vyrovnanu produkciu po prvom roku dosiahli odrody Sherwood, pé6vodna odroda Ulv
a odroda Gudrun, a to v rozmedzi 23,0 — 25,3 t.ha. Nizsiu produkciu dosiahla odroda
odroda Sven 18,4 t.ha™.

Jednoro¢ny porast odrody Ulv dosiahol druhti najvyssiu produkciu dendromasy hoci
jej vyskovy prirastok bol najnizsi. Je to tym, Ze tato odroda dosiahla po prvom zbere
najvyssi priemerny pocet odnozi na jednom koreni a to az 30, zatial’ ¢o odroda Gudrun
ma v priemere 18 odnozi, odroda Tora 14 odnozi, odroda Sherwood 10 a odroda Sven
9 odnozi. To je vysledkom zédmerov §l'achtenia novych odrdd s cielom znizovania
poctu odnozi, pretoze pri ich vysokom pocte podl'a nasich doterajsich zisteni dochadza
do ¢asu rubnej doby k ich redukcii na priemerny pocet 4 — 10.
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Z vysledkov je zrejma aj vysoka produkcia suSiny jednoro¢ného porastu z 1 ha, ktora
bola v rozmedzi 8,6 — 12,00 t.ha. Odroda Ulv dosiahla ro¢ny prirastok susiny 11,3
pri  dendromase sme zaznamenali pri odrode Sven 8,6 t.halanajvyssi pri odrode
Sherwood 12,0t.ha.

Produkcia dendromasy - dvojro¢ny porast

V produkcii dendromasy dvojroéného porastu tri nové odrody Sherwood, Tora
a Gudrun dosiahli vyrovnani produkciu. Najvyssiu produkciu dosiahla odroda
Sherwood 81,6 t.ha, nasleduje Tora 80,5 t.ha! a odroda Gudrun 78,2 t.ha. Odroda
Ulv dosiahla produkciu 66,7 t.hal. Vyrazne niz$iu produkciu ma odroda Sven 48,3
thal. Ro¢ny prirastok suSiny u vSetkych odrdod presiahol hodnotu 10,0 tha™.
U novych odréd Gudrun, Tora a Shewood bol ro¢ny prirastok suSiny v rozmedzi 17,7
— 19,1 thal. Odroda Ulv dosiahla ro¢ny prirastok susiny 16,8 t.ha. Tato odroda
odroda Sven 10,8 t.ha! s podielom susiny 45 %. Odroda Gudrun mala podiel susiny 49
%, odroda Sherwood 46 %, a najnizsi obsah susiny mala odroda Tora 44 %.

Tabul’ka 20. Produkcia dendromasy jednoro¢ny a dvojro¢ny porast (roky 2010-2011)

Produkcia dendromasy | Produkcia suiny (t.ha™) Roény

Odroda (t.hal) prirastok
Jednoro¢ny | Dvojroény | Jednoro€ny | Dvojro¢ny susiny
porast porast porast porast (t.ha?)

Sven 18,40 48,30 8,6 21,73 10,8

Gudrun 23,00 78,20 11,0 38,32 19,1

Tora 20,70 80,50 91 35,42 17,7

Sherwood 25,30 81,65 12,0 37,50 18,7

Ulv 24,10 66,70 11,3 33,68 16,8

Produkcia dendromasy - trojro¢ny porast

V produkcii dendromasy trojro¢ného porastu v druhom sledovanom obdobi je
najproduktivnejSou odrodou Gudrun, s produkciou 109,8 t.ha! (tabulka 21). Za tfiou
nasleduje odroda Tora s produkciou 108,5 t.ha. Dalsou odrodou ktora prekroéila
hranicu 100 ton je odroda Sherwood s produkciou 102,6 t.ha™. Stvrta z novych odrod
Sven s hodnotou 97,2 t.ha! dosiahla vysSiu produkciu dendromasy ako odroda Ulv.
Z vysledkov je zrejmy aj vysoky prirastok suSiny z 1 ha za rok, ktory u vSetkych odrod
presiahol hodnotu 10,0 that. Unovych odrdd bol prirastok susiny na 1 hektar
v rozmedzi 15,0 — 18,3 ton. Odrody Tora a Gudrun dosiahli ro¢ny prirastok 16,4 resp.

tha?l) za rok mala povodnad odroda Ulv. Podobné vysledky sa dosiahli aj
v podmienkach zapadného Slovenska (Demo, 2011). Na Sstatistické vyhodnotenie
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produkcie sme pouzili jednofaktorovi analyzu rozptylu a Fisherov LSD test. Na
hladine vyznamnosti pri P<0,05 sa Statisticky preukézal rozdiel medzi rastlinami v
ramci variantu a nie medzi variantmi.

Tabul'ka 21. Produkcia dendromasy trojroény porast (roky 2010-2012)

Odroda | Produkcia Susina | Produkcia Roc¢ny
dendromasy (%) susiny prirastok
(t.ha?) (thal) | susiny (t.ha?l)
Trojro¢ny porast
Sven 97,2 46,3 45,0 15,0
Gudrun 109,8 50,0 54,9 18,3
Tora 108,5 454 49,2 16,4
Sherwood 102,6 44,4 45,5 15,1
Ulv 75,6 50,1 37,8 12,6

Porast v rubnej dobe (foto J. Daniel)
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Porast v rubnej dobe detail (foto: J. Daniel)

31.0 Vyuzitie
31.1 Velkospotrebitel’

Velké spalovne vyuZzivaji na kurenie porezani hmotu priamo z pol'a. Davkovanie
tychto produktov je automatické a plynulé pocas celého vykurovacieho obdobia.
Dreviny moZno vyuzit aj na vyrobu elektrickej energie a skuSaju sa aj technoldgie na
vyrobu pohonnych hmét.

31.2 Malospotrebitel’

Pre kotly v rodinnych domoch drevinu je moZné spracovat' na vyrezy na dizku podl'a
typu kotla, alebo z vibového dreva vyrobit' po presuseni drobné Stiepky, ktoré si
pripravuje uzivatel’ na urcité casové obdobie v zavislosti od skladovacich moznosti.
V stc¢asnosti su na trhu na tento ucel elektrické Stiepkovace. Vyhodou tohto druhého
sposobu je, Ze sa vyuzije vSetka drevna hmota bez odpadu.

58



Posekana hmota

32.0 Ekonomika pestovania

Vysadba rychlorasticej viby urcenej na energetické vyuzitie je jednou z moznosti
vyuzitia pddy na nepotravinové ucely. Orientacné néklady na zaloZenie, pestovanie
a zber 1 hektara porastu:

Predpoklady urody
Produkecia Stiepky pri prvom zbere 60,0 t.hat
Produkcia Stiepky pri druhom az siedmom zbere 80,0 t.ha!
Cena Stiepky pri zberovej vlhkosti 50,0 % 45,0 €.t1
Ukon naklady €.ha?

Rok0 Priprava poédy
Jesen - postrek totalnym herbicidom ..........ccccccvveevreenenen. 65,00

- hlboka orba (30 cm) ....ooeeevviiiiiiieeeeeeeeeeee 65,00
Rok 0  Priame naklady .......cceceeriiiiiiiiiiinniiiniiiieiieeseenn, 130,00
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1. rok Priprava pody

= KUIIVACIA oo 65,00
Vysadba
- odrezky 13 000ks X 0,10 € ...ccooeevvierieeieecieeene, 1 300,00
- odrezky (doprava kamion) ... .....cccceeeeeeeieeennnnnns 800,00
- sadzaci stroj Step 2A (bez obsluhy) .........ccceeeeueenn. 185,00
- traktor, obsluha sadzaca ...........ccccoeevvvveiiiiciiienenn, 65,00
Priprava pody a vysadba .....cccoeennne 2 415,00
OSetrovanie
- postrek herbicidmi ( pripravok, postrekovac) .......... 65,00
- pleckovanie 2 Krat .........cccccceveeeieeeiiiieecieeeeeee e, 130,00
Hnojenie
- dusikaté hnojivda 400 kgx 0,30 € ....ccoocvvveinnenn. 20,00
- fosfore¢né hnojiva 100 kg x 0,30 € .......ccvveennennns 30,00
- draslik 100 kg x 0,30 € .ooeevvveiieiieee 30,00
- aplikdcia hnojiv ......occoviiiiiiie e 65,00
OSetrovanieahnojenie ..iiinnne. 340,00
1. Rok priame naklady ..o, 2 885,00
Zber
Zber a doprava stiepky do SO km .......cccccvevveviverieennenne. 250,00
NakKklady 1. Zberovy CYKIUS ..cccccerveerruicssncssancssesssansssasssasessasesens 3 135,00

Predpoklady arody

1. cyklus 60 thal X 45,00 €.t oo 2 700,00
2. cyKlus 80 t.hat X 45,00 €.t ...oovevieviciceeeceeee e 3600,00

33.0 Kalendar prac

Viacsina prac pri pestovani viby koSikarskej moze byt vykonana samotnymi
pestovate'mi. Specializované prace (mechanizovana vysadba sadenic a zber porastu
Specialnymi strojmi) mézu byt’ vykonané dodavatel'sky.

Rok pred vysadbou

- vyber plochy na vysadbu

- upozornenie majitel'a (ndjomcu susedné¢ho pozemku) pokial’ je to nevyhnutné
- podanie Ziadosti na zaloZenie plantdze

- priprava pddy, likvidacia buriny

- objednanie sadbového materialu
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Rok vysadby

- odstranenie buriny pred vysadbou (pokial’ je to nevyhnutné)

- vysadba

- aplikécia chemického postreku proti burindm

- mechanicka medziriadkova kultivacia

- technicky rez vyhonov po prvom roku (november-marec), pri ktorom sa vyhony
skratia na 0,05-0,10 m nad povrchom po6dy. Technicky rez podporuje tvorbu
novych vyhonov.

Nasledujuci rok po vysadbe
- hnojenie
- odstranenie buriny (ak je nutné)

Prvy zber (3-4. rok po vysadbe)
- Zzber
- hnojenie

Druhy zber (3.-4. rok po 1. zbere)
- zber
- hnojenie

34.0 Vyuzitie biomasy rychlorasticej viby v SR

V ostatnom desatroci sa neustale zvySuje zdujem o vyuzitie obnovitelnych zdrojov
energie. MnoZstvo energie v biomase je priblizne 7 krat viacSie ako je celosvetova
spotreba energie. Biomasa ovplyviiuje podnebie, produkciu krmovin, kvalitu vodnych
zdrojov ale aj trodnost’ pody. Je zaroven surovinou pre energiu, stavebné materidly,
krmiva, atd. Vyskumom overovania produkéného a energetického potencidlu
viacerych §védskych odréd rychlorastucich energetickych drevin rodu Salix sa
intenzivne zaoberame v Krivej na Orave uz viac rokov. DoterajSie vysledky boli
realizované v desiatkach mensich vysadieb zradov vlastnikov polnohospodarske;j
pody, ale aj v prvych vel’ko-pestovatel'skych plochach. Sucasny trend vyvoja cien za
teplo sa odraza v zvySenom zaujme o pestovanie tychto drevin na pol'nohospodarske;j
pode. Dosahom aktivity bude taktiez rozSirenie doterajSich poznatkov o spravani sa
netradi¢nych plodin v podno-klimatickych podmienkach Slovenskej republiky.
Biomasa ma v rozvinutych ekonomikach multifunkéné vyuzitie. Je to produkt
asurovina zaroven. Ma nezastupitelnti funkciu v zlozitych anavzijom sa
prelinajucich sektoroch narodného hospodarstva. Spomedzi dostupnych obnovitel'nych
zdrojov energie na Slovensku mé biomasa najvicsi technicky potencidl. Jeho vyuzitie
je vSak zatial’ vel'mi nizke.

V kontexte uvedenych faktorov predstavuje pestovanie energetickych plodin
v podmienkach Slovenska vyznamnu vyzvu jednak pre aplikovany vyskum v oblasti
podohospodarskych vied a jednak rozsiahle moznosti vzhladom na aktudlny stav
pol'nohospodarstva.
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35.0 Perspektivy trhu

V poslednom obdobi rastie dopyt po obnovitelnych zdrojoch biomasy, ktory je
podporeny legislativnou ipravou na urovni EU aj na narodnej urovni. Zvysujlice sa
povedomie spotrebitelov, tiez hra svoju ulohu. Ako uvadza Jevi¢, Hutla, Sediva
(2012) oproti drevenym peletam je v produkcii peliet z inych rastlinnych materialov
zrejmy prudky narast ich produkcie. Surovinou je najmé slama obilnin. Tiez sa
uplatiiuje repkova slama a travy z trvalych travnych porastov. K tomu sa pridavaju
energetické byliny a najroznejSie druhotné suroviny, napr. zbytky po Cisteni obilnin,
hrachu, maku, l'anu, kukurici, repky a inych. Ceny rastlinnych peliet boli v roku 2010
na urovni 60% ceny drevnych peliet. V stcasnosti sa ceny viac K sebe priblizuja
a odrazaji sa v nich skor parametre vyhrevnosti a kvality vyjadrené deklarovanou
normou. Na Slovensku sa eviduje 868 061 ha TTP na ktorych je mozné pri
primeranych pratotechnickych opatreniach zdvojnadsobit’ produkciu suSiny a tto
produkciu vyuzivat' na energetické ucely. V pol'nohospodarskom pddnom fonde je
vyclenenych 57 000 ha ploch na rychlorastice dreviny, ktori je mozné rozsirit' na
355000 ha. Aeste aj tato vymeru je mozné zvysit zaClenenym bielych ploch,
revitalizaciou uzemi, prevedenim casti vymer TTP na pestovanie rychlorasticich
drevin. Taktiez zmenou vyuzivania intravilanu obci sa moze lokdlne zvysit’ produkcia
biomasy, ktora prinesic dalSie benefity vo forme zadrziavania vody v Krajine,
zmiernovania klimatickych vykyvov, vetrolamov, obohatenia biotopov, zvySenia poctu
stanovist’ pre zivodichy. Biomasa moéze hrat' vyznamnu ulohu pri zniZeni zavislosti na
importe fosilnych zdrojov, Setreni devizovych zdrojov, a mdze sa stat’ silnym
impulzom rozvoja lokéalnej vyroby energie a tepla. Biomasa sa moze stat dokonca
strategickou surovinou ak geopolitické napidtie spochybni transportné trasy
uhl'ovodikov a méze 0 fiu nastat’ silny konkurenény boj. Cezhrani¢né regiony uz teraz
mozu t'azit’ z réznej vysky legislativnej podpory pol'nohospodarskych ploch. Biomasa
RRD je primarne vyuzivané vo forme Stiepky velkovyrobcami energie a tepla. Ich
spotreba vyrazne rastie a dosahuje takmer 2,5 mil. ton za rok 2014. Je délezité aby tito
spotrebitelia prednostne spotrebovavali biomasu RRD spolu s ostatnymi druhmi
biomasy z TTP ako hodnotnii drevni surovinu. To je vSak uz zalezitost vyvoja
legislativy, firemnej kultary producentov tepla aenergie av neposlednom rade na
tlaku spotrebitel'ov. Agropaliva ¢i uz vo forme brikiet alebo peliet uz teraz maju svoje
miesto u velkovyrobcov energie atepla. No stile viac sa presadzuju aj
U malospotrebitelov. V sii€asnom obdobi si uz na slovenskom trhu dostupné
certifikované spalovacie zariadenia na spalovanie travnych peliet, pripadne peliet
Z pol'nohospodarskej fytomasy s vykonnostnou uroviiou potrebnou na vykurovanie aj
rodinnych domov.
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ZOZNAM TECHNICKYCH NORIEM

DIN 51731 Testing of solid fuels - Compressed untreated wood, wood briquettes,
wood pellets - Requirements and testing.

DIN Plus

ONORM M 7135 Energiewirtschaftliche Nutzung von Holz und Rinde als Brennstoff
- Begriffshestimmungen und Merkmale
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Ceska Smérnice &. 55-2008 je smernica vydana Ministerstvom Zivotného prostredia
CR v roku 2008, ktora uvadza poziadavky pre zapoZi¢anie ochrannej
znamky ,,Ekologicky Setrny vyrobek® pre vykurovacie pelety z bylinnej
fytomasy, tj. z rastlin, ktoré nemaju drevnata stonku a odumieraju na
konci vegetacnej doby.

STN EN 14961-1 Tuhé biopaliva. Specifikacie a triedy paliv. Cast’ 1: Vieobecné
poZiadavky.

STN EN 14961-2 Tuhé biopaliva. Specifikacie a triedy paliv. Cast’ 2: Drevné pelety na
nepriemyselné pouZivanie

STN EN 14961-3 Tuhé biopaliva. Specifikacia a triedy paliv. Cast’ 3: Drevené brikety
na nepriemyselné pouzivanie.

STN EN 14774-1 Tuhé biopaliva. Stanovenie obsahu vlhkosti. Metoda susenim
v susiarni. Cast’ 1: Celkova vlhkost’. Referenéna metoda.

STN EN 14775. Tuhé¢ biopaliva. Stanovenie obsahu popola

STN EN 14918 Tuhé¢ biopaliva. Stanovenie vyhrevnosti.

STN EN 15289 Tuhé biopaliva. Stanovenie celkového obsahu siry a chloru.
STN EN 15148 Tuhé biopaliva. Stanovenie obsahu prchavych latok.

Vynos Ministerstva pddohospodarstva Slovenskej republiky ¢. 1497/4/1997-100
Vynos Ministerstva pddohospodarstva Slovenskej republiky ¢. 149/2/2003-100
STN ISO 1928 Tuhé paliva

ZOZNAM SKRATIEK

AP akény plan

EU Europska tUnia

FAO Organizacia pre vyzivu a pol'nohospodarstvo
MP SR Ministerstvo podohospodarstva SR
MRH medzirodovy hybrid

MTZ materiadlovo technické zabezpecenie
OZE obnoviteI'né zdroje energie

POPs Perzistentné Organické Polutanty

PJ petajoule 10%°J

PP pol'nohospodarska poda

PPA Pol'nohospodarska platobna agenttra
RRD rychlo rastice dreviny

Toe tona ropného ekvivalentu

TTP trvalé travne porasty

TWh terawatthodina t.j. 102 Wh

UGKaK SR Urad geodézie, Kkartografie a katastra SR
VUTPHP  Vyskumny ustav travnych porastov a horského pol'nohospodarstva
Z. 1z Zbierka zakonov
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