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1. Uvod

Z hlediska vyvoje trhu sbioenergetickymi surovinami byl rok 2008 pomeérné
dynamicky. V prab¢hu roku bylo mozné v obecné roviné zaznamenat drobny Ustup kritiki
vyuzivani potencidlu zemédélské vyroby k produkci energetickych surovin. Lze se domnivat,
Ze k castecné zméné postoje nekterych odpurct nevedla rychla zména proklamovanych
etickych hodnot, ale v daleko vétsi mite celkova ekonomicka situace v agrarnim sektoru
v ¢ele s poklesem vykupnich cen komodit v porovnani s rokem 2007.

Neptiznivy dopad na agrérni sektor mély zvySené ceny energii a strategickych surovin
v ¢ele spramyslovymi hnojivy. Ceny téchto surovin nesleduji klesgjici trendy kiivek
vykupnich cen zemeédélskych komodit tak ochotné jak tomu bylo ve fézi rastu cen.

Zaveér roku 2008 se ned v duchu predznamenani pocatku krize v oblasti dodavek
plynu z RF, coz prispélo k rozSiteni cel ospolecenské diskuze o potiebé zvysit energetickou
nezévisost a diverzifikaci zdroji v CR i v ostatnich statech EU. Stim souvisgjici udaosti
prokézaly, Ze argumentace zastanci vyuzivani bioenergetickych produktt (ddle BEP) jako
zdroje energie, kterym je mozné ¢éastecné, alespon v lokanim métitku podnikt nebo obci,
sniZit podil zavislosti na dodévkach energie, neni zcelalichy.

ReSitelsky tym projektu QG60083 se v roce 2008 prostiednictvim dosazenych
vysledki a ¢innostmi souvisgjicimi s dosazenim planovanych cilia projektu snazil prispét ke
zvySeni efektivnosti vyuzivani a zvySeni konkurenceschopnosti BEP.

2. Struéné zhodnoceni prabéhu reSeni

V roce 2008 pokracovaly préce na redlizaci projektu reSenim péti aktivit. V3echny
aktivity naplanované na rok 2008 byly spinény ve schvadeném rozsahu podle planovaného
¢asového harmonogramu. Rok 2008 byl tietim rokem reSeni projektu.

ReSeni aktivity A01/08 bylo zaméieno na stanoveni parametri netradi¢nich zdroji
surovin z oblasti komunalni sféry (vyrezy zvereinych prostranstvi, parkt, zokoli silnic
a zeleznic) a byly meérenim v redlnych podminkéch doplnény parametry révi, jako zbytkové
suroviny ze zemédélské prvovyroby. Ziskané Udaje byly porovnény sudaji ziskanymi
pro jednotlivé odrady v minulych letech a statisticky vyhodnoceny.

Naplni aktivity A02/08 bylo zpracovéni vyiezii ze sadi a vefgjnych prostranstvi
do formy BEP z hlediska parametri desintegrace jako nejrozSirenéjsi technologické operace
vyuzivané pii produkci BEP. Postup byl realizovan ve dvou krocich. V prvni teoretické ¢asti
byla pomoci laboratorniho métreni stanovena zavislost houZevnatosti a meze pevnosti
ve smyku dievin na obsahu veSkeré vody. V druhé ¢asti dodlo k ovéreni ziskanych poznatka
a predpokladanych zavéra v praxi pomoci desintegrace dievni biomasy v provoznich
podminkéach, sledovani exploatacnich a energetickych parametri a realizaci laboratornich
rozborti za Ucelem stanoveni parametri vstupnich a vystupnich surovin v Agrolaboratofi
VUZT, v.v.i.

Aktivity A03/08 a A04/08 byly svou naplni smérovany k ieSeni problematiky
sniZzovani obsahu vody v surovinach. Byly stanoveny parametry suSeni rostlinné biomasy na
bazi bylin provzdusiovanim ve vrstvé (A03/08) a byl vytvoren vypocetni model pro vyuziti
odpadniho tepla pro suSeni bioenergetickych surovin.

V aktivite A05/08 byly ovéieny navrhované technologické postupy sklizné stébelnaté
biomasy v lethim a v zimnim obdobi. Pro ovérované postupy byly stanoveny exploatacni
aenergetickeé parametry.

Cinnosti redlizované vroce 2008 byly zaméieny na doplnéni Udaji, ovéteni
navrhovanych technologickych postupt a na piipravu uplatnéni ziskanych vysledka v praxi.

4
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Bylo uplatnéno nékolik vystupa uplatnénych v RIV a bodové hodnocenych dle metodiky
Rady pro vyzkum avyvo;.

3. Cil reseni

Cilem teSeni projektu vroce 2008 bylo realizovat népIné aktivit v souladu se
schvanou metodikou. Dale bylo cilem zverfginit v odborném tisku publikovatelné dosazené
dil¢i vysledky, podat navrh na schvadleni uzitného vzoru, prezentovat dosud dosazené
vysledky na mezinarodni védecké konferenci, podilet se na jgi organizaci a vydat odbornou
piirucku. VSechny cile byly splnény. Navrh uzitného vzoru byl navic schvden
azaregistrovan. Dae byla uplatnéna kapitola v knize.
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4. Vysledky dosazené v roce 2008

4.1. A01/08- Stanoveni parametra zdrojd surovin

ReSeni aktivity A01/08 probihalo podle plénovaného ¢asového harmonogramu
v pIném rozsahu dle schvélené metodiky projektu. ReSeni bylo pokratovanim aktivit A603
aA0V/07.

Shromazd’ovani informaci o zdrojich surovin bylo provadéno mérenim v praktickych
provoznich podminkach. V roce 2008 byla o vysledky dalSiho roku doplnéna a zpresnéna
meteni potencidlu vinic. VSechny Udaje ziskané v dosavadnim pribéhu feSeni projektu byly
podrobeny analytickému statistickému vyhodnoceni. Déle byla realizovana méreni vlastnosti

zdroji z komundni sféry, zeimeéna z parkovych vysadeb a okoli komunikaci.
Parametry zdroju byly popsany z hlediska jejich dostupnosti, vydatnosti, pravidel nosti
a vlastnosti ziskavanych surovin. Pri ziskavani adaju byl kladen duraz na jgjich vypovidaci
schopnost z hlediska dalSiho zpracovani.
Vysledky feSeni aktivity jsou popsany v kapitolach 4.1.1 az 4.1.3.

4.1.1 Hodnoceni produkce odpadniho dfeva po zimnim Fezu vinic

V roce 2008 byly doplnény aktudni Udaje méienim v provoznich podminkéch a bylo
provedeno analytickeé statistické vyhodnoceni Udajia produkce révi pii reSeni projektu v letech
2006 — 2008. Souhrnny piehled hodnot ziskanych na experimentdni vinici v k.U. Rakvice
uvadi tabulka TO1.

T4.1.01: Vynosrévi pri Zimnim 7ezu vinic (obdobi 2006 — 2008)

Rok 2006 Rok 2007 Rok 2008
Petital- Typ ) Pr\%?g:y Vypocitana Pr\?%%rsny Vypocitana Pr\lll);?]‘gsny Vypogitana
Odrida sky spon | VEedeN | Trgi | produkce | T | produkce | ng | produkee

[m] pci%e} najeden rev_|1 najeden rev_|1 najeden rev_|l

taziu kef (k) (t.ha”) ket (Kg) (t.ha?) ket (kg) (t.ha?)

/eltlinské zelené® | 23x1,0 | VV, 1 0,44 191 0,5 2,18 0,56 2,44
SauvignonA) 23x10 | VV,1 0,59 2,57 0,52 2,26 0,63 2,74
Neburské” 23x10 | VV,1 0,41 1,78 0,62 2,70 0,51 2,22
Ryzlink vlaSsky A 23x10 | VV,1 0,37 1,61 0,39 1,70 0,42 1,83
Miller Thurgau A1 23x10 | vV, 2 0,60 2,61 0,53 2,30 0,57 2,48
Muskét MoravskyB) 23x10 | VV,2 - - 0,61 2,65 0,62 2,7
André” 23x10 | VV,1 0,40 1,74 0,42 1,83 0,45 1,96
Frankovka” 23x10 | VV,1 0,38 1,65 0,65 2,83 0,58 2,52
Modry Portugal | 2,3x1,0 | VV, 1 0,48 2,09 0,50 2,18 0,52 2,26
Bvatovaviinecké” | 2,3x1,0 | VV, 1 0,55 2,39 0,60 2,61 0,67 291
Pramér 0,47 2,04 0,53 2,32 0,55 2,39

e

Pozn: VV — vysoké vedeni, st vinice 6 let, ™ podnoz S04, ' podnoz TELEKI 5C, 4350
jedincii na 1 ha

K vyhodnoceni prikaznosti rozdila mezi hodnocenymi odriadami a pokusnymi roky
byla pouzita analyza variance (hladina vyznamnosti o = 0,05). Jako metoda nasledného
testovani byl pouzit Tukeyuv test (HSD) na hladiné vyznamnosti o = 0,05. Uvedené metody
statistického vyhodnoceni byly aplikovany pomoci pocitacového softwaru Unistat 4.53

pro Excel aMS Excel ajsou uvedeny v T02, TO3 a TO4.
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T4.1.02: Analyza rozptylu

Zdroj variability ?ouéef Stupné. Ptﬁmérny Stat. E Vyznamnost
étverch volnosti Ctverec

Hlavni efekty 0,201 10 0,020 4,193 0,0014

Odrada 0,161 9 0,018 3,735 0,0037*

Rok 0,029 1 0,029 6,028 0,0208*

Vysvétleno 0,201 10 0,020 4,193 0,0014

Chyba 0,129 27 0,005

Celkem 0,330 37 0,009

Poznamka: * oznacuje statisticky pritkazny rozdil

Z vysledki statistické analyzy vyplyva, Ze v produkci révi existuje mezi hodnocenymi
odrudami statisticky prakazny rozdil. Priciny téchto rozdilt mohou byt v odlisnosti zatiZzeni
kert Urodou (hrozny), ale také zpisob provedeni zelenych praci u jednotlivych odrad jako je
napi. podlom (odstranéni neplodnych nebo zahust'ujicich letorosti) nebo vylamovani zalistk.

T4.1.03: Metoda nasledného testovani Tukey — HSD (hodnoceno podle odriidy)

Skupina | Pripadda [ Pramér | RV [ AN | VZ | MP | NB | FR | MT | SVG | SV | MOPR
RV 6 0,3917 * * * * *
AN 6 0,4183 * * * *
VZ 6 0,4967
MP 6 0,4967
NB 6 0,5100
FR 6 0,5350 *

MT 6 0,5650 * *
SVG 6 0,5800 * *
SV 6 0,6017 * *
MOPR 4 0,6100 * *

Poznamka: Vyznamné odlisné pary (a = 0,05) jsou oznaceny *

Vysledky Tukeyova testu vypovidaji o vyrazné nizsi produkci révi u odrady Ryzlink
vlassky (RV) aodrady André (AN).

Odriada Ryzlink vlassky je charakteristicka stiedni intenzitou rastu a produkci tenkych
vzpiimenych pryti. Obdobné také odrida André vyZaduje kvalitni péstitelské lokality.
Na lehcich padéch shorSim vodnim reZzimem vyZaduje peclivou regulaci zatiZzeni keru.
V opacném piipadé kere velmi rychle ztraceji rastovou vitalitu, starnou. Tento stav se odrazi
také ve snizené produkci dievni hmoty — révi. Ze statistického hlediska je produkce pryta
u ostatnich hodnocenych odrad bez prikaznych rozdili.

V vysledki né&sledného testovani (Tukeytv test) vyplyva, Ze mnoZstvi
vyprodukovaného révi maze kolisat také mezi jednotlivymi rocniky. Statisticky prakazny
rozdil byl zjistén mezi rokem 2006 a 2008. Pric¢inou téchto rozdila muze byt napt. vliv
Klimatickych cinitelt tzn. pribéh teplot, rozloZzeni a mnozstvi destovych srézek atd.
U experimentdni vinice |ze rozdily pfisuzovat také staii vinice. Na po¢atku méieni v roce
2006 se jednalo o mladou vinici (stéfi 4 roky) vstupujici do plodnosti, u které se teprve
formoval celkovy habitus kefti. V roce 2008 pak jiz byly kefe v pIné plodnosti. Tento stav se
tedy muze promitat v postupném mirném nartstu vynosa v produkci ofezaného révi.

T4.1.04; Metoda nasledného testovani Tukey — HSD (hodnoceno podle roku merent)

Skupina Pripadi Pramer 2006 2007 2008
2006 18 0,4661 * *
2007 20 0,5310 *

2008 20 0,5500 *

Pozndmka: Vyznamné odlisné pary (« = 0,05) jsou oznaceny *
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4.1.2 Hodnoceni produkce odpadni biomasy v okoli Zeleznice

Vyzkum mnozstvi a skladby biomasy v okoli Zeleznice byl realizovan na 45 km
dlouném Useku trat¢ ¢. 224. Sledovany Usek byl umistén v nadmoiské vysce 495 az
625 m.n.m.. Usek 45 tratovych kilometri zahrnuje cca 36 ha pozemki. Pri odestu cca
15,5 ha vlastniho tratového télesa a zastavéné plochy zbyva priblizné 20,5 ha daSich
pozemku. Tuto plochu je nutné udrZzovat vzhledem k z&konnym povinnostem vlastnika
az hlediska zgjisteni bezpecnosti provozu.

T il = g

Na sledovaném uUseku byly zastoupeny ruzné druhy dievin (25 % akét, 20 % Sipek,
10 % dub 45 % ostatni) v celkovém podilu 35 %. Zbylych 65 % tvori travni porost. Nékteré
pozemky byly v minulosti vyuzivany jako deputatni vymeéry zaméstnanci. Tyto plochy tvori
7 % celkové vymery (2,5 ha) a jsou vétSinou dobie dostupné po polnich nebo asfaltovych
cestéch. Naopak ¢ésti pozemki o celkové vymeére 3,2 ha jsou pomoci stévajici mechanizace
nedostupné. Tyto pozemky tvoii pomeérné velky podil (8,9 %), cozZ je dano ¢lenitosti krajiny
ve sledovaném Useku.

Obr. 4.1.2: Pokos pro odbeér vzorkii p/i mereni na trazovém Useku

Sklizen travy byla realizovana mulcovacem MULAG FME 600 svykyvnym
hydraulickym ramenem. V zavislosti na svaZitosti terénu byla timto zpisobem sklizena trava
od vzdaenosti 4,5 m (svah nad 13 °) do 7 m (naroving) od stiedu trafového télesa. Primérna
vykonnost pii sklizni byla 1 565 m?.h™* (0,98 t.h™* pii obsahu vody 83 %). Mul&ovas a pojezd

8
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nosic¢e obsluhuji dva pracovnici. V mistech, kde nebylo mozné provést sklizen muléovacem,
byla provedena pomoci kiovinorezu DOLMAR 360. Vykonnost délnika s kfovinoiezem pii
sklizni travy byla 112 m?h™ (0,08 t.h™* pii obsahu vody 86 %). Vynos travy se znaing ligl
v zavidosti na podminkach konkrétniho stanovi&té. Pohyboval se v Siroké Skale 1,87 az
10,7 t.ha™*. Pramérny vynos byl 6,3 t.ha™.

Slabsi dieviny (doba obmyti 1 aZ 2 roky, pramérny vynos 7,2 t.ha’ pti susing 67 %)
do praméru 3 cm byly sklizeny rovnéz pomaci vySe zminéného mulcovace. Pri sklizni dievin
se vykonnost mulovate snizilana 1 000 m?h™ (0,72 t.h™* pii obsahu vody 57 %).

Dieviny spramérem nad 3 cm (doba obmyti 3 az 7 let) byly sklizeny motomanual ni
metodou svyuZitim ru¢ni jednomuzné motorové fetézové pily. Primérnd vykonnost pfi
sklizni motorovou pilou byla 25 m?.h™* (1,2 t.h™ pii obsahu vody 52 %). Pokécené, odvétvené
a nakréacené rostliny byly soustredény na hromadach v blizkosti trati, nasledné nalozeny
na motorovy vozik hydraulickou rukou sdrapdkovym nakladacem a dopraveny do mista
dalSiho zpracovani.

Mé&rny néklad na pracovni hodinu tratového délnika gini 365,- K&.h™. Mé&rné néklady
namulcovas 1 986,- K&.h,

T4.1.05: Parametry sklizné biomasy v okoli Zeleznice

pouZité zatizeni typ mechanizované | motomanud ni metody sklizné
metody sklizné

MULAG FME DOLMAR | HUSQUARNA

600 MS 360 360 XP
vykonnost (t.h%) Om 0,98 0,72 0,08 1,2
vlastnosti vstupniho | charakter trdva | dieviny trava direviny nad
materidu do 0 30 mm

030
mm

celkovy obsah vody (%) W, s 73 57 76 52

vlastnosti hmotnost (t) Myst 3,92 2,88 0,32 4.8

vystupniho - o )

teridL celkovy obsah vody (%) W, st 71 55 72 52

pramérnavelikost ¢astic (mm) | x, 87,9 90,2 350,2 -

vyhrevnost (MJ.kg™) f 39 75 37 8,1

sypna hmotnost (kg.m™) R 1424 | 1374 87,3 40

energeticka hustota (GJ.m™) E, 0,56 1,03 0,32 0,32

mnozstvi spotiebovanych PHM (1) Vpal 37,6 42,5 2,3 1,8

celkova spotiebovana energie (MJ) Wsp 12139 | 1372,1 71,6 56,0

ma&rna (Mdkg™h We 0310 | 0,476 0,224 0,012

spotiebovana (kWh.kg?) 0,086 | 0,132 0,062 0,003

energie
jednotkové néklady | (K&.t?) N; 2040,- | 2778,- 4 950,- 333-

Z hlediska logistiky a ¢asového schema technologického postupu sklizné pripadaji

pro metodu ziskavani rostlinnych surovin svyuzitim kolegji pomoci mechanizace integrované
ke kolgovym vozidlam méné frekventované trati, kde lze nalézt v provozu mezi
pravidelnymi spoji vyuzitelny klidovy ¢asovy Usek. Katastréni rozloha zelezni¢ni sité CR
tvori 30 128 ha[35]. Z toho ¢ini plocha pokryta rostlinami cca 25 tisic ha
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4.1.3 Hodnoceni produkce odpadni biomasy v okoli silnice

Stanoveni parametriu ziskani zelené travni hmoty ziskané pii Gdrzbé silnic bylo
provedeno na stiedisku sprévy a udrzby dalnic 02 Bernartice.

Ke sklizni a naslednému odvozu materidu slouzi souprava Unimog U 400 s ¢elnim
mulcovacim adaptérem a cepovou sekackou v zadni ¢asti vozu. Ta je vybavenanasavacim
zarizenim, které pose¢enou biomasu dopravuje s vyuZitim metace do shérného vozu. Obsluhu
stroje ¢ini 2 pracovnici. Potizovaci cena zatizeni je cca 8 mil. K¢&. Zabér muléovace a sekacky
1,2 m (celkem tedy vidednim pripadé 2,4 m). Za sménu sklidi Usek cca 7 — 8 km,
tj 1,6- 1,9 ha

Za osm hodin pracovni doby dojde k jednomu, maximané dvéma naplnénim sbérného
vozu (v zavidosti na stavu sklizeného materidlu — vihkost, obsah ,,stafiny* v porostu atd.).
V zévidosti na obsahu vody v materidlu se hmotnost plného privésu pohybuje od 1,2 t (suchy
materidl) do 4,8 t (mokratrava).

Spotieba PHM za sménu (8 hodin) pohybuje od cca 80 | do 130 | motorové nafty.
VySSi spotieba paliva je v |été pri vySSich teplotéch, kdy je pfi pomalé pojezdové rychlosti
odebrany vy&i podil vykonu na chlazeni motoru a hydraulického systému. Casovy
harmonogram préce pii jednosménném provozu byl v idednim piipadé nasledujici: 6:30 az
7:00 UdrZzba vozu, 7:00 — 10:00 sekéni, naplnéni piivésu, 10:00 — 10:30 prestavka,
10:30 — 11:00 odvoz sklizené biomasy, 11:00 — 14:00 sekani, naplnéni piivésu, 14:00 — 14:30
odvoz sklizené biomasy, Uklid stroje. Piepravni rychlost soupravy byla 62 km.h™. Pracovni
rychlost 2,3 km.h™.

Doprava surovin pii udrzb¢é danice, je specificka tim, Ze nezahrnuje pouze cestu
dopravniho prostredku z mista vzniku do mista dalSiho zpracovani. Dopravni trasa musi
obsahovat cestu na nejblizsi gezd, odkud maze byt teprve zvolena optimalni trasa do mista
uréeni. Mnohdy se na ngjblizSim sjezdu dopravni prostredek oto¢i do protisméru (konkrétng
na Useku Bernartice) ateprve poté muze jet do mista urceni.

P¥i méteni byl pouZivan jako dopravni prostiedek Unimog U 400, ktery byl zéroven
pouzivan jako skliznovy stroj. Trava byla sklizena nesenou cepovou sekackou. Sekacka byla
integrovana k hydraulicky ovlddanému bo¢nimu rameni MULAG. Cely systém byl vybaven
jisticimi prvky zabranujicimi poskozeni stroje a mechanicko-pneumatickym zatizenim,
které dopravovalo hadici pokosenou travu do privésu opatieného velkokapacitni uzavienou
nastavbou (viz obr 3). Rozméry lozného prostoru priveésu byly 2,3x 2,0x 4,5m
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Obr. 4.1.3: Velkokapacitni prives pouzivany pri sklizni a doprave travy

V tabulce T4.1.06 jsou namérené a vypoctené parametry sklizné a na obr. 4.1.4 je
v satelitnim snimku zakreslen métreny Usek sklizné (Cervené) atrasa dopravy z mista naplnéni
do mista zpracovani a zpét na stiedisko udrzby (modie). Stejné jako v kapitole 4.1.1 byly
sledovany parametry mechanizované a motomanudni metody sklizné trévy a dievni biomasy.
Jako mechanizovany prostiedek byla vyuzita souprava Unimog U 400 s cepovou sekackou
naMULAG SB 600 s pneumatikou dopravou hmoty a velkokapacitnim privésem. Pro sklizen
pomoci motomanudlnich metod byly pouzity stejné prostiedky (kiovinoiez DOLMAR 360
amotorovaietézova pilaHUSQUARNA XP360).

P e W

= oL, i

_ - - - .
.4: Mapa se zobrazenim dopravy r

ostlinné hmoty ziské pri UdrZbé dalnice

Vyhodou pii zisk&vani hmoty v okoli silnic je oproti Zeleznicim fakt, Ze dopravni trasa
neni operaci blokovana, provoz je pouze omezen. Pri dodrZeni zasad bezpecnosti silni¢niho
provozu a bezpecnosti prace, 1ze sklizen realizovat v normalnich provoznich podminkach.

Na frekventovanych tazich je vhodné zvolit pro operaci termin snizsi hustotou
silniéniho provozu. Na mén¢ frekventovanych Usecich lze sklizen provédét z casového
hlediska témet bez omezeni atermin |ze operativné piizpusobit vytizenosti pracovnich sil.
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r 4.15: Vyfeze omofadl' listnaci: (30 %javor klen,
30 % lipa srdcitd, 30 % jasan, 10 % jiné) pii dobe
obmyti 10 let

T4.1.06: Parametry sklizné biomasy v okoli silnice

pouzité zatizeni typ mechanizované | motomanualni metody sklizng
metody sklizné

Unimog U 400+ | DOLMAR | HUSQUARNA

MULAG SB 600 MS 360 360 XP

+ piivés

vykonnost (t.n™%) Om 1,27 0,96 0,08 1,2

vlastnosti vstupniho | charakter trava | dieviny trava dieviny

materidlu do nad
025 0 25 mm
mm
celkovy obsah vody (%) W, s 76 59 72 48
vlastnosti hmotnost (t) Myst 38 0,6 0,65 1,2
vystupniho > 5 -
S eteridlL celkovy obsah vody (%) W, et 73 57 70 47
pramérnavelikost ¢astic (mm) | x, 72,6 75,0 542,8 -
vyhtevnost (MJ.kg™) " 33 6,75 4,0 87
sypna hmotnost (kg.m™) s 175,7 184,6 120,2 57
energeticka hustota (GJ.m™) E, 0,58 1,25 0,48 0,50
mnozstvi spotiebovanych PHM (1) Vpal 32,5 9,3 51 0,5
celkové spotiebovana energie (MJ) Wsp 1049,3 268,0 158,8 15,6
mérna (MJIkgh We 0,276 0,446 0,224 0,013
spotrebovana (kWh.kg™) 0,077 | 0,124 0,062 0,004
energie

jednotkové néklady | (K&.t?) N; 1976,- | 2456, 5070,- 327,-

Pri ziskavani dievni hmoty v okoli silnic plati pro jednotlivé dieviny a vynos hmoty

tabulka T4.1.08 v kapitole 4.1.4. Z hlediska novodobé historie byla zahdjena masivni vysadba
stromoiadi v okoli silnic na konci 18. stoleti. Na n¢kterych mistech jsou i pres priabéznou
obnovu stromoiadi jednotlivé rostliny, které pochazi ztéto doby. K vysadbé a obnové
stromoiadi  dochazi z praktickych, krajiinotvornych a urbanistickych davodu stale.
Na mnohych Usecich jsou v okoli silnic v nadmérné mite rozpleveleny ndletové dieviny, které
je nutné priabézné likvidovat. Stgjné tak je nutné prabézné udrZzovat vysadby stromoradi
pro udrzeni dobré kondice porosti a z divodia zajisténi bezpecnosti silniéniho provozu.
K adrzbé vétsiny stromoradi v okoli silnic dochézi v intervalech 5 — 10 let. V CR je aktudng
55583 km silnic adanic.

12
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4.1.4 Hodnoceni produkce odpadniho dfeva v komunalni sfére

Dievni hmota vznikajici v komunalni sféfe predstavuje svymi vlastnostmi a objemem
produkce velmi raznorody materidl. Do této kategorie Ize zaradit dievni hmotu vznikajici
pii Gdrzbé soukromych a piedevSim verfginych prostranstvi napi. zahrad, parki, aei,
stromoradi apod. Opomijet nelze ani velké mnoZstvi odpadni dievni hmoty vznikajici
Vv lesnim hospodéistvi.

Udrzbové zasahy |ze s ohledem na charakter cilového porostu rozdglit na tdrzbu
opadavych dievin a udrzbu stalezelenych ajehli¢natych dievin

Stromy, které rostou v raznych typech sidel, podél komunikaci, v parcich apod.,
vyZaduji mnohem vétsi péci nez stromy rostouci ve volné piirodé. VeSkera pé&ce o stromy je
predevSim limitovana striktnim zékazem jakéhokoliv poSkozovéni ¢i niceni drevin, tedy
i stromi. Ten predstavuje na jedné strané povinnost zabranit spontanni degradaci drevin,
na stran¢ druhé ovSem také zdkaz takové péce ¢i zpusobu jejiho provadeéni, ktery by mel
za nasledek poskozeni nebo zniceni dieviny. PoSkozovanim a ni¢enim dievin se totiZz rozumi
kazdy nedovoleny zasah, ktery zpuisobi podstatné a trvalé sniZzeni jejich ekologickych
a estetickych funkci nebo bezprostiedné ¢i nasledné zprisobi jegjich odumieni (§ 8, odst. 1
vyhl&sky Ministerstva Zivotniho prostiedi CR ¢. 395/1992 Sb.).

Pravidelna kontrola a opakovani potirebného fezu u stromi jsou nutné. U zdravého
stromu se v pribéhu stérnuti sniZzuje také potieba rezu. VétSinou se doporucuje u stromi
pro opakovani fezu nasledujici stupnice:

1. mladé stromy do 10 rokii - ez po 2-3 letech
2. stromy od 10-30 roku - tez po 4-6 letech
3. stromy od 30-50 roku - fez po5-8letech
4.

stromy nad 50 let ez po 4-10 letech

Idealnim terminem pro provedeni UdrZzbovych zésahu je u listnatych dievin v obdobi
mimo vegetaci. Prehled termina provedenych zésahi v roce 2008 uvédi nésledujici tabulka.

T4.1.07: Prehled terminii provedenych zasahii

Druh dieviny Termin provedeni zasahu
Javor jasanolisty biezen — 3. tyden
Javor klen brezen — 4. tyden
Trnovnik akét biezen — 4. tyden
Topol éerny duben — 1. tyden
Lipasrdcita cerven — 3. tyden

V prubéhu méfeni byla odiezand dievni hmota uklédana do traktorového piivésu
0 znamé hmotnosti. Do zaplnéni jeho lozné plochy byl souc¢asné evidovan pocet oSetienych
dievin. V&Zeni naplnéného privésu bylo provadéno na mostové vaze. Vysledna hmotnost
ziskané dievni hmoty pak byla stanovena jako primérna hodnota vyjadiena v kilogramech
na 1 kus o3etiovane dreviny.
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T4.1.08: Prehled produkce drevni hmoty u vybranych dievin
Orientacni Charakter S —— HZT;::]n%St
Druh dieviny stéri dieviny odstrafiované cny prume _— Pozn.
(rok) At (mm) dievni hmoty
(kg.ksh
. s kosterni vétve vétve smeiujici
Lipasrdcita 70 vietns obrostu 150-250 550 do vozovky
kmen 300 + 250 + riziko poSkozeni
Javor jasanolisty 23 cely strom kosterni vétve 400 sousedni
120-180 nemovitosti
Javor klen 3 cely strom 3040 4 Udrzba krajnice
vOozovky
. . . kmen 120 + 80 + ochranné pasmo
Trnovnik akét 6 cely strom obrost 60 — 80 120 VvV
délka
Topol ¢erny 50 vrchol 350 820 odstranéné ¢asti
8m

Odpadni dievni hmota pochézejici z komundni sféry je tvorena zpravidla mladymi
vyhony ¢i vétvemi razné tloustky, veéetné kosternich vétvi, kment a parezii oSetrovanych
¢i likvidovanych dievin. Vysledny charakter takto ziskané dievni hmoty pfimo souvisi
sterminem provedeni zasahu (obdobi vegetace, vegetatniho klidu — souvisi zejména
svlhkosti dieva), stéfim dievin (velikost odstranovanych ¢asti — pramér a délka vétvi atd.)
ajgjich druhovymi vlastnostmi (objemova hmotnost, tvrdost dieva).

Pri  vyuZivani zkoumanych zbytkovych surovin jako zdroje pii
bioenergetickych produkta hraje daleZitou roli nékolik daleZitych faktor.

Ve prospéch systému vyuZiti zbytkovych surovin hovoii zejména fakt, Ze tyto
suroviny je nutné v naprosté vétsing pripadt sklidit a nasledné zlikvidovat, pripadné jinym
zpusobem odstranit vétSinou z davoda zefektivnéni produkéeni, Kkrajinotvorné pripadné
urbanistické funkce porosti. DuleZitou okolnosti je rovnéz zgjisteni bezpednosti v piipadech,
kdy jsou porosty soucasti obytnych zon nebo dopravni infrastruktury.

VySe uvedené divody jsou pricinou faktu, Ze tyto suroviny musi byt, bez ohledu
na zpusob dalSiho vyuZziti nebo likvidace, sklizeny a nadsdedné odstranény. To je zaroven
duvod, pro¢ neni spravné naklady spojené stémito operacemi (presto, Ze jsou v této kapitole
pro piehlednost uvadény) pocitat do ceny vysledného produktu. Do vyslednych nékladu je
sprévné uvazovat pouze naklady, které je nutné vynalozit primo v souvisosti s vyrobou BEP.

Dalsi vyhodou je, Ze tyto suroviny se nachézi témeér vzdy v bezprostiedni blizkosti
dopravni komunikace alze tudiz k jejich manipulaci a dopravé vyuZzit standardni manipul aéni
adopravni prostredky.

Naopak Vv neprospéch systému hovoii fakt, Ze ziskané suroviny je nutné ve vétsing
piipadi dale upravit aby byly vyuZitelné ve standardnich zafizenich na bioenergetické
produkty a pro umoznéni dlouhodobého zpracovani. Musi byt transformovany, coz vyZzaduje
energetické a ekonomické vklady.

vyrobé
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4.2. A02/08- Zpracovani vyrezi ze sadu a verejnych prostranstvi
do formy BEP

Od prvniho roku feSeni projektu byla v ramci aktivit A604 a A02/07 systematicky
provadéna meéteni, jejichz ukolem bylo stanovit parametry operaci, které pripadaji v vahu
jako soucast technologickych postupt vyroby bioenergetickych produktt. Vedle procesu
suSeni, kterému byla vénovana nalezita pozornost v ramci eSeni aktivit A03/07, A04/07,
A03/08 a A04/08, jgichz vydedky byly publikovany v redakéné upravené zpravé za rok
2007, ve form¢ odborného c¢lanku v recenzovaném cCasopise, ¢lanku ve sborniku
na mezinarodni konferenci a jsou publikovany v kapitolach 4.3 a 4.4 této redakéné upravené
zpravy, lze né&roc¢nost vyroby bioenergetickych produktt sniZit optimalizaci procesu
desintegrace.

P plnéni aktivity vychazel reSitelsky tym z vysledkt a poznatka ziskanych v ramci
ieSeni aktivit A604 a A02/07. V roce 2008 byly méienim doplnény potiebné Udaje a bylo
provedeno vyhodnoceni Udaja ziskanych v prabéhu dosavadniho feSeni projektu. Hlavnim
cilem reSeni bylo stanovit vliv obsahu vody a druhu dieviny na parametry procesu.

4.2.1 Zavislost parametrd desintegrace dfevni biomasy na obsahu vody a
jejich ovérovani v laboratornich podminkach

V ramci feSeni projektu byl proveden vyzkum zavislosti meze napéti ve smyku
a houZevnatosti dievni biomasy na veSkerém obsahu vody. Métenymi materidly byly vzorky
vrby a topolu. Vzorky dievin byly odebrany zpokusnych energetickych plantazi
obhospodarovanych v ramci reSeni projektu.

Méieni byla realizovana na Katedie materida a strojirenské technologie Technické
fakulty Ceské zemadgIské univerzity.

Vzorky byly odebrany jako valecky nastiihané z celého prifezu vétvi. Pri odbéru
vzorku byl kladen diraz na maly pocet pupent, pripadné suka, nebo jinych defektd. Pramer
vzorki se pohyboval od 5 do 20 mm a délka byla 120 mm. Odebrané vzorky byly uloZeny
do uzavieného igelitového obalu. Takto upravené vzorky byly prepraveny a na nezbytné
nutnou dobu uskladnény v chladnicéce.

| e \—-_r—wﬁ

Obr. 4.2.1.: Odebrany vzorek dreviny.

Pri realizaci vlastnich experimentt byly vzorky umistény do suSarny piedem vyhiaté
nateplotu 105 °C. V patnéctiminutovych intervalech byl ze suSarny vyjmut predem stanovany
pocet vzorkt (minimalng 3). Tyto vzorky byly podrobeny zkouSce. Mezi vzorky byl stanoven
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etalon, ktery byl jesté pred zahgjenim meéreni viditelné oznaten. Pri kazdém vyjimani vzorki
ze suSarny byla stanovena okamzitd hmotnost tohoto etalonu. Ke stanoveni hmotnosti byly
pouZzity laboratorni véhy s piesnosti vazeni + 0,01 g. Méieni pokracovalo ve ¢tvrthodinovych
intervalech az do konstantni hmotnosti (Uplného vysuSeni) etalonu.

Obr. 4.2.2.: VVzorky ulozené v laboratorni SUBArné.

QObr. 4.2.3.: Sanoveni hmotnosti etalonu na laboratornich vahach.

16



vzt K onkur enceschopnost bioener getickych produkti QG60083/2008

4.2.1.1 M éfeni meze pevnosti ve smyku dievin v zavislosti na obsahu vody

Méreni meze pevnosti ve smyku bylo realizovano za Géelem moznosti |aboratorniho
stanoveni zmeény parametri Stépkovani dievin v zavidosti na zméné obsahu veskeré vody.
Smyk je dominantnim druhem namahani pri desintegraci drevin pomoci Stépkovani.

Z dostupnych metod stanoveni meze napéti dieva ve smyku publikovanych v odborné
literatuie nebyl nalezen metodicky popsany postup méreni, ktery by spliioval pozadavky
kladené potiebami simulace naméhéni pii Stépkovéni tak, jak vychazi z metodiky teSeni
projektu. Dostupné metody vychézeji z norem CSN 49 0118, Medza pevnosti v Smyku v smere
vidken, pripadné z CSN 49 0119, DREVO — Metdda zisrovania &iepate/nosti. Metodicky jsou
ieSeni zaméfena na posouzeni materidlu pro Ucely stavebnictvi, nikoliv pro Ucely
desintegrace. Z téchto davodu byl sestaven vlastni metodicky postup, na zakladé kterého byly
stanoveny potiebné hodnoty. Ziskané vysledky byly porovnany s tdaji v odborné literatuie.

Mez napéti ve smyku ptipravenych byla stanovena statickou zkouskou na
mechanickém trhacim stroji.

Obr. 4.2.4.: Mechanicky trhaci stroj pouzivany pri méreni

Pro ucely meteni byl zhotoven pripravek pro méreni meze napéti ve smyku.

Konstrukce pripravku byla navrzena s cilem objektivné simulovat zpisob naméhani dievni
biomasy pii desintegraci pomoci nozového stépkovace.
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Pripravek je vyroben z néstrojové oceli. Je vybaven Uchyty, které umoznuji jeho
vloZeni do upinacich ¢elisti. Zkoumany vzorek je pomoci pripravku namahan na smyk
ve dvou rovnobéznych rovinach. Vyhodou tohoto pripravku je zajisténi sméru namahani
a sniZzeni pravdépodobnosti ovlivnéni vysledk méfeni vadami dieva v misté naméhani.
Pripravek je uréen primarné k méieni meze pevnosti ve smyku v pii¢né roving.

Obr. 4.2.5.: Pripravek pro meéreni meze pevnosti ve smyku
s viozenym vzorkem dieviny

Pred kazdym provedenim rézové zkoudky byl stanoven pramér vzorku pomoci
posuvného metitka. VSechny stanovené hodnoty byly zaznamenany a tabelarné i graficky
zpracovany v programu MS EXCEL. Vypocet vysednych hodnot byl realizovan podlie
principu definovaném v CSN 49 0118, stim rozdilem, Ze m&iené vzorky mély v roving stiihu
kruhovy praiez avzorek byl namahan ve dvou rovinéch.

Vysledny vztah pro stanoveni meze pevnosti ve stiihu pomoci piipravku tedy je:

F
Ton =2 (MPa) (4.2.1)

2

Kde: Fmax je maximani sila(N)
D je pramer vzorku (mm)

Rychlost posuvu pii naméhani byla 10 mm.min™.

Prabéh meze napéti vesmyku v zavidosti na obsahu vesSkeré vody je graficky
znazornén na obrézcich Obr. 4.2.6 aObr. 4.2.7.
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Obr. 4.2.6.: Priibeh meze pevnosti ve smyku v zavislosti na obsahu vesker é vody — topol
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Obr. 4.2.7.: Priibéh meze pevnosti ve smyku v zavislosti na obsahu veskeré vody — vrba

Z provedenych meteni vyplyva, Ze sklesgjicim obsahem veSkeré vody ve dievé jeho
pevnost ve smyku roste. Pri vysuSeni topolu z 47,1 % na 0 % obsahu veSkeré vody se mez
pevnosti ve smyku zvySilaz 22,3 MPana 30,2 MPa coz ¢ini 35,4 %.

Vzorky vrby byly zptvodniho obsahu veskeré vody 47,5 % vysuSeny téz
na 0 %. Mez pevnosti ve smyku se v priabéhu vysouSeni zvysila z 19,5 MPa na 25,0 MPa.
To znamena o 28,2 %.
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Odborna literatura [9] udava stiedni hodnotu variacniho koeficientu pro mez napéti
ve smyku + 14 % od stiedni hodnoty. Déle autori upozoriuji, Ze v zavislosti na druhu dieva
muze byt tento koeficient i vySSi. Hodnoty meze pevnosti ve smyku vybranych druhia diev
podle odborné literatury je uveden v tabulce T4.2.01.

Rozdil v maximani hodnoté pro topol mezi naméienou hodnotou a hodnotou, kterou
udavé tabulka je zpusoben pouZitim ruznych klonu topolu. Vyznamnou roli muze hra
rychlost posuvu.

T4.2.01: Parametry sklizné biomasy v okoli silnice

druh dieva mez napéti ve smyku (MPa) — radidlni smér naméhani
minimani hodnota | maximalni hodnota stiedni hodnota
(pro 12 - 17 % obsahu veskeré vody)
topol 20,5 34,2 31,1
smrk 25,5 44,0 31,8
buk 41,2 65,1 52,3
Zdroj: [11]

20



vzt K onkur enceschopnost bioener getickych produkti QG60083/2008

4.2.1.2 M éreni houzevnatosti dievin v zavislosti na obsahu vody

Na rozdil od namahani ve smyku je houZevnatost jednim z hlavnich ukazatelt
vlastnosti dievin pii desintegraci pomoci kladivového drtice, kdy dochazi ke kombinaci
dynamickych razia. Mérenym materidlem byl topol avrba.

HouZevnatost pripravenych vzorka byla stanovena rédzovou zkouskou na Charpyho
kladivu WDM 50 J podle CSN 490117, DREVO — razova hlizevnatost v ohybe.

Obr. 4.2.8.: Charpyho kladivo WDM 50 J

Vzorky byly odebrény z pokusnych energetickych plantazi. Méfenymi surovinami
byly stejn¢ jako v kapitole 4.2.1.1 vrba a topol. Odbér a priprava vzorkt probéhla anal ogicky
jako pri stanoveni meze pevnosti ve stiihu v kapitole 4.2.1.1.

Pred kazdym provedenim razové zkousky byl stanoven pramér vzorku pomoci
posuvného metitka. VSechny stanovené hodnoty byly zaznamenény a tabelarné i graficky
zpracovany v programu MS EXCEL. Graficky zpracované vysledky jsou znézornény

na obrézcich Obr. 4.2.9 az Obr. 4.2.10.
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Obr. 4.2.10: Priibéh houZevnatosti v zavislosti na obsahu veskeré vody — vrba

60,00

Z prubéhu stanovenych hodnot je zigimé, Ze pii nizkém obsahu vody vykazovaly

[

vzorky niZsi houZevnatost. Tento fakt je v protikladu s prabéhem meze pevnosti. To je také
jeden z divoda, proc je pii desintegraci mokrého dieva Ucelngjsi vyuzivat stépkovac.
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V odborné literatuie jsou hodnoty houzevnatosti dieva stanovené razovou zkouskou
ojedingle a témer vzdy jako jedno ¢islo vztazené na konkrétni obsah veSkeré vody. Hodnoty
houzevnatosti vybranych druhi diev podle odborné literatury jsou uvedeny v tabulce T4.2.02.

T4.2.02; houzevnatost vybranych druh: dieva

druh dieva | veSkery obsah vody houzevnatost

(%) (J.cm?
topol 12 5
vrba 12 7
jablon 15 13
meruiika 15 6
broskvon 12 7
modiin 12 6
lipa 12 5
biiza 12 8,5
akat 12 1,1-15
smrk 12 4,6
buk 12 10
Zdroj: [9]
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4.2.2 Stanoveni a vyhodnoceni parametri desintegrace dievni biomasy
v provoznich podminkach

V kapitole 4.2.2 jsou popsany, porovhany a statisticky vyhodnoceny parametry
desintegrace ruznych druht dievni hmoty pii raizném terminu zpracovani, tedy pii razném
obsahu veskeré vody. Kapitola je rozdélena do tirech ¢asti. Prvni ¢ast je vénovana desintegraci
cerstvé dievni hmoty druha ¢ast se vénuje desintegraci prirozené zaschlé, venkovné
skladované direvni hmoty atieti ¢ast obsahuje vzgemné porovnani téchto postup.

Desintegr ace ¢er stve dicevni hmoty

Pokusna meieni byla provadéna v zimé a najaie v letech 2007 a 2008 na stanovistich
Velké Bilovice, DZbanov, Ostietin, Ruzyné a Novy Jachymov. Pro stépkovani byla vyuZita
odpadni dievni hmota z révi, jabloni, lisek, merunék a broskvoni. Jednotlivé druhy dievni
hmoty se lii charakterem, hlavné pricnym pramérem pryti atvrdosti dieva.

Méiené exploatacni a energetické parametry byly stanoveny pomoci mobilniho
&teépkovace PEZZOLATO 110 Mb pohanéného étyitaktnim zazehovym motorem HONDA
GX 120 ovykonu 9 kW. Stroj je vybaven diskovym dvounoZovym Stépkovacim Ustrojim,
systémem non-stress pro zgjisténi rovnomérného prisunu materidlu a zabranéni poklesu
otacek Stépkovaciho ustroji. Rozméry vkladaciho hrdla jsou 110 x 115 mm, pEicny praméer
zpracovavaného dieva uvadény vyrobcem je 5-100 mm. Pramér zpracovaného dieva se
pohyboval od 10 do 20 mm.

Pro zvySeni objektivity nameienych udaju byl pii Stépkovani kladen duraz na ostrost
nozu, protiostii, sefizeni Stépkovaciho mechanizmu a nastaveni ot&cek pracovniho Ustroji.
Stroj je vybaven digitalnim otackomérem a ovladani stroje umoziuje presné nastavit otacky
Stepkovaciho ustroji a vkladacich valca. Vysledky hodnot zjisténé mérenim a vypoctem uvédi
T4.2.03.

T4.2.03: Vysledky hodnot Zjisténé meirenim a vypoctem

pouZité zatizeni typ Stépkovace PEZZOLATO 110 Mb
vykonnost (thY) | 0,27 | 0,27 044 032 | 041
vlastnosti vstupniho charakter révi |broskvon | meruika | liska | jablon
materialu celkovy ‘()(E}O’?h vody 14300 | 4600 | 4700 |4900 | 50,00
hmotnost &3pky (kg) | 78 90 162 | 11 | 83
viastnosti vystupnino | 4K ‘(’(E}O’?h Vol 14002 | 3199 | 4082 |[3892 | 4521
materilu rameérna velikost
prumern 433 | 470 503 | 443 | 470
dastic (mm)
vyhrevnost (MJkg?) | 9,36 | 9,36 9,36 | 9,86 | 10,86
sypnahmotnost | 4eg | 54 320 | 436 | 555
(kg.m™)
energetickd hustota | 4,286 4,298
e ca | 471744 | 29952 | | 6,0273
spoteba PHM () 063 | 078 069 |072 | 041
celkova spotiebovana energie (MJ) 40,3 49,8 44,1 46,0 26,2
m&mé spotrebovana (MIkgD) 0518 | 055 | 0273 |0413 | 0317
energie (kWhkg? 0,144 | 0154 | 0,075 |0,114 | 0,083

V nasledujicim tabulkové prehledu jsou uvedeny vysledky statistického vyhodnoceni
vlivu druhu direvni hmoty na délku dievni Stépky, mérnou spotiebovanou energii a vykonnost
Stepkovace. Hodnocené parametry a hodnoty jsou v T4.2.03 ve Zluté vyznacenych bunkéch.
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T4.2.04; Analyza rozptylu (vliv druhu direvni hmoty na délku Stépky)
Zdroj Soucet | Stupné Pramermy Stat. F | Vyznamnost
variability ¢tverci | volnosti ctverec
Hlavni efekty 0,624 4 0,156 73,941 0,0001
Dékadastic 0,624 4 0,156 73,941 0,0001*
Vysvétleno 0,624 4 73,941 0,0001
Chyba 0,011 5 | 01% 0002
Celkem 0,635 9 0,071
Poznamka: * oznacuje statisticky pritkazny rozdil
T4.2.05: Metoda nasledného testovani Tukey — HSD (hodnoceno podle délky Stepky)
Skupina | Prip. | Praimér | réva | liska | broskvori | jablon | meruika
réva 2 4,3250 * * *
liska 2 4,4250 * * *
broskvon 2 4,6950 * * *
jablon 2 4,7000 | * * *
meruika 2 5,0400 * * * *
Poznamka: Vyznamné odlisné péary (a = 0,05) jsou oznaceny *
T4.2.06: Analyza rozptylu (Vliv druhu direvni hmoty na mérnou spotrebovanou energii)
Zdroj variability §0u0ef Stupne_ Ptumerny Stat. E Vyznamnost
étverci volnosti Ctverec
Hlavni efekty 0,116 4 0,029 30,156 0,0011
Mérna spott. energie 0,116 4 0,029 30,156 0,0011
Vysvétleno 0,116 4 0,029 30,156 0,0011
Chyba 0,005 5 0,001
Celkem 0,121 9 0,013

Poznamka: * oznacuje statisticky pritkazny rozdi

T4.2.07: Metoda nasledného testovani Tuk

—HSD (hodnoceno podle meérné spoti‘ebované energie)

Skupina Prip. Pramér | jablon | réva | merunka | liska | broskvori

jablon 2 0,2700 * * *

réva 2 0,3150 * *

meruika 2 0,4050 * *

liska 2 0,5150 * *

broskvon 2 0,7750 * * *

Poznamka: Vyznamné odlisné pary (« = 0,05) jsou oznaceny *

T4.2.08: Analyza rozptylu (vliv druhu drevni hmoty na vykonnost)

Zdroj variability Sou0et Stupné' Ptﬁmérny Stat E V§znamnost
¢tverct | volnosti étverec

Hlavni efekty 0,052 4 0,013 14,648 0,0057

Spotieba W 0,052 4 0,013 14,648 0,0057*

Vysvétleno 0,052 4 0,013 14,648 0,0057

Chyba 0,004 5 0,001

Celkem 0,056 9 0,006

Poznamka: * oznacuje statisticky pritkazny rozdil

T4.2.09: Metoda nasledného testovani Tukey — HSD (hodnoceno podle vykonnosti)

Skupina Prip. | Pramér | broskvon | réva | liska | | abl on meruika
broskvon 2 0,2650 *
réva 2 0,2650 * *
liska 2 0,3150 *
jablon 2 0,4100 * *

meruiika 2 0,4350 * * *

Poznamka: Vyznamné odlisné péary (a = 0,05) jsou oznaceny *
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Z vysledku statistického vyhodnoceni (T4.2.05) vyplyva, statisticka prikaznost vlivu
druhu dievni hmoty na velikost stiedni velikost ¢astic. Pri hodnoceni vlivu druhu dievni
hmoty na mérnou spotiebovanou energii byly prokazany odlisnosti. VIiv druhu dieviny
na vykonnost Stépkovate pii desintegraci syrové biomasy souvisi zeiména stvarem casti
rostlin vkladanych do stroje. Vykonnost pii zpracovani rovnéjSich dievin (merunka, liska,
jablon) selisi od vykonnosti pii desintegraci zakrouceného dieva (broskev, réva).

M éi‘eni parametr i desintegr ace vyschlé difevni hmoty

Pokusnd mgtfeni byla realizovana v Iéé a na podzim vlétech 2007 a 2008
na stanovi&tich Velké Bilovice, Ostietin, Novy Jachymov, Prose¢ a Ruzyné u stejnych druhu
dievin jako pii méieni parametri desintegrace cerstve dievni hmoty. Dievni hmota vSak byla
venkovné bez zastieSeni skladovéana, tudiz byla v piirozené proschlém stavu.

Vysledky hodnot zjisténé mérenim a jejich statistické vyhodnoceni stejnym zpiisobem
jako pro cerstvé dievo jsou uvedeny v tabulkach T4.2.10 az T4.2.15.

T4.2.10: Vysledky hodnot Zjisténé merrenim a vypoctem

pouzité typ Stépkovace PEZZOLATO 110 Mb

Zarizent vykonnost (th?) 0,22 015 | 018 | 019 | o021
vlastnosti charakter révi broskev | meruika | liska | jablon
vstupniho

materidlu celkovy obsah vody (%) 46,00 51,00 | 4500 | 44,00 | 49,00
vlastnosti hmotnost $tépky (kg) 62,50 130,40 67,20 72,70 | 124,00
vystupniho celkovy obsah vody (%) 12,15 22,39 28,05 2349 | 2884

aterial amerna veli sati
materidlu prumerna(\r/nel n|1 I)<ost castic 9,29 8,24 777 8,17 8,26

vyhrevnost (MJ.kg?) 9,36 11,86 9,36 9,36 9,86
sypna hmotnost (kg.m”) 432,00 | 401,00 | 420,00 | 428,00 | 451,00

energeticka hustota (GJ.m™®) 4,04 4,76 393 4,01 4,45

Spotreba PAM (1) 055 165 | 075 | 072 | 110
celkova spotrebovana 3514 | 10542 | 4792 | 46,00 | 7028
energie (MJ)
Merna (MIkg?) 056 081 | 047 | 063 | 057
spotiebovana 1
coeraic (KWhkg) 0,16 022 | 022 | o018 | 016

T4.2.11: Analyza rozptylu (viv druhu dfevni hmoty na délku Stepky)

Zdroj variability Souaet Stupné' Ptﬁmérny Stat. E Vyznamnost
ctverch volnosti Ctverec

Hlavni efekty 2,538 4 0,634 341,094 0,0000

Délka ¢astic 2,538 4 0,634 341,094 0,0000*

Vysvétleno 2,538 4 0,634 341,094 0,0000

Chyba 0,009 5 0,002

Celkem 2,547 9 0,283

Poznamka: * oznacuje statisticky pritkazny rozdil

T4.2.12: Metoda nasledného testovani Tukey — HSD (hodnoceno podle délky Stepky)

Skupina Prip. | Pramér | meruika | liska | broskvon | jablon réva
meruika 2 7,7650 * * * *
liska 2 8,1700 * *
broskvon 2 8,2400 * *
jablon 2 8,2600 * *
réva 2 9,2850 * * * *

Poznamka: Vyznamné odlisné pary (a = 0,05) jsou oznaceny *
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T4.2.13; Analyza rozptylu (Vliv druhu difevni hmoty na mérnou spot/ebovanou energii)

Zdroj variability §ouée§ Stupné. P[ﬁmérny Stat F | Vyznamnost
¢tverci | volnosti étverec

Hlavni efekty 0,125 4 0,031 28,00 0,0013

Mérné spott. energie | 0,125 4 0,031 28,00 0,0013*

Vysvétleno 0,125 4 0,031 28,00 0,0013

Chyba 0,006 5 0,001

Celkem 0,131 9 0,015

Poznamka: * oznacuje statisticky pritkazny rozdil

T4.2.14: Metoda nasledného testovani Tukey — HSD (hodnoceno podle mérné spotiebované energie)

Skupina Prip | Pramér | merunka | réva | jablon liska | broskvon

meruiika 2 0,5450 * *

réva 2 0,7150 *

jablon 2 0,7450 *

liska 2 1,0950 * *

broskvori 2 1,6500 * * * *

Poznamka: Vyznamné odlisné pary (« = 0,05) jsou oznaceny *

T4.2.15; Analyza rozptylu (Vliv druhu direvni hmoty na vykonnost)

Zdroj variability ?ouéef Stupné_ Ptﬁmérny Stat. E Vyznamnost
ctverci volnosti étverec

Hlavni efekty 0,006 4 0,001 1,274 0,3904

Vykonnost 0,006 4 0,001 1,274 0,3904

Vysvétleno 0,006 4 0,001 1,274 0,3904

Chyba 0,006 5 0,002

Celkem 0,012 9 0,001

Poznamka: * oznacuje statisticky pritkazny rozdil

Pfi vyhodnoceni parametri desintegrace dievni biomasy v proschiém stavu byl
potvrzen vliv druhu dieviny na délku vystupnich ¢astic v pripadé révy a merunky. Réva
(tenké zakroucené suché dievo) vykazovala stiedni délku vystupnich ¢astic vyrazné delsi,
nez ostatni mérené dreviny. Vystupni ¢astice merunky, ktera ma rovnéjsi vétve, mély mensi
stiedni délku. Pri desintegraci merunky byla zjisténa rovnéZ nejnizsi spotiebovana mérna
energie. NgjvySSi mérna spotiebovana energie byla zjisténa pii desintegraci broskve.
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V zajemné porovnani parametra desintegrace ¢er stvé a suché direvni hmoty

Parametry ziskané v ramci piedchozich métreni byly vzgemné porovnany. Cilem bylo
statistické vyhodnoceni vlivu obsahu veskeré vody na parametry desintegrace a potvrzeni,

piipadné

vyvraceni

teoretickych  predpokladu

ziskanych

|aboratornim  meéfenim

prezentovanych v kapitole 4.2.1.. Na obrézku 4.2.11 jsou graficky znazornény naméiené
avypoctené parametry Stépkovani vybranych druhi dievin v ¢erstvém a zaschlém stavu.

@ obsah vody Cerstvé
B velikost ¢astic, suché

@ \elikost ¢astic, Cerstvé
A mérné spotfebovana energie, cerstvé

W obsah vody, suché

& mérna spotfebovana energie, suché
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Obr. 4.2.11.: Parametry Stepkovani vybranych druh:i dievin v ¢erstvém a zaschlém stavu
T4.2.16: Analyza rozptylu (vliv druhu dievni hmoty na délku Stepky)
Zdroj variability VSOUCGE Stupné P[umerny Stat F Vyznamnost
ctverca volnosti ctverec
Hlavni efekty 71,871 9 7,986 4023,008 0,0000
Délka &tepky 71,871 9 7,986 4023,008 0,0000*
Vysvétleno 71,871 9 7,986 4023,008 0,0000
Chyba 0,020 10 0,002
Celkem 1,891 19 3,784
Poznamka: * oznacuje statisticky prizkazny rozdil
T4.2.17: Metoda nasledného testovani Tukey — HSD (hodnoceno podle délky Stepky)
Skupina | Pfip. | Pramér révg liskay broskv; | jablopy mery; meru, liska, | broskv, | jablony réva,
réva 2 413250 * * * * * * * *
liskg 2 4,4250 * * * * * * * *
brosky; 2 4,6950 * * * * * * * *
jabloi; 2 4,7000 * * * * * * * *
mery; 2 5,0400 * * * * * * * * *
meru, 2 7,7650 * * * * * * * * *
liska, 2 8,1700 * * * * * * *
broskv, 2 8,2400 * * * * * * *
jablon, 2 8,2600 * * * * * * *
ré-‘/ap 2 9,2850 * * * * * * * * *

Poznamka: Vyznamné odlisné péary (a = 0,05) jsou oznaceny *
Oznaceni xxxx; Znamena cerstvou biomasu (zpracovani prevazné na jaie)

Oznaceni xxxx, znamena suchou biomasu (zpracovani prevazné na podzim)
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T4.2.18: Analyza rozptylu (vliv druhu difevni hmoty na mérnou spot/ebovanou energii)

Zdroj variability §ouée§ Stupné. P[ﬁmérny Stat F | Vyznamnost
¢tverci | volnosti étverec

Hlavni efekty 0,404 9 0,045 45,850 0,0000

Mérné spott. energie | 0,404 9 0,045 45,850 0,0000*

Vysvétleno 0,404 9 0,045 45,850 0,0000

Chyba 0,010 10 0,001

Celkem 0,414 19 0,022

Poznamka: * oznacuje statisticky pritkazny rozdil

T4.2.19: Metoda nasledného testovani Tukey — HSD (hodnoceno podle mérné spotiebované energie)

Skupina | Piip. | Pramér | jablon réva, révg mery; liskay liskay meru, [ broskv; [ jablof, | broskvy
jablon; 2 0,4050 * * * * * * *
réva, 2 0,5450 * * * *
réva 2 0,6300 * * * *
mery; 2 0,6850 * * * * * * *
liskg 2 | 07150 * * * * *
liska, 2 0,7150 * * * * *
meru, 2 0,7450 * * * *
brosky; 2 0,7750 * * * *
jablofi, 2 1,0950 * * * *
broskv, 2 1,6500 * * * * * * * * *

Poznamka: Vyznamné odlisné péary (a = 0,05) jsou oznaceny *
Oznaceni xxxx; znamena cerstvou biomasu (zpracovani prevazné na jare)
Oznaceni xxxx, znamena suchou biomasu (zpracovani prevazné na podzim)

T4.2.20: Analyza rozptylu (vliv druhu direvni hmoty na vykonnost)

Zdroj variability ?ouéef Stupné_ P[ﬁmérny Stat. E Vyznamnost
étverch volnosti étverec

Hlavni efekty 0,171 9 0,019 18,766 0,0000

Vykonnost 0,171 9 0,019 18,766 0,0000*

Vysvétleno 0,171 9 0,019 18,766 0,0000

Chyba 0,010 10 0,001

Celkem 0,182 19 0,010

Poznamka: * oznacuje statisticky pritkazny rozdil

T4.2.21: Metoda nasledného testovani Tukey — HSD (hodnoceno podle vykonnosti)

Skupina | Pfip. | Pramér | broskv, | meru, liska, | jablog réva, brosky; révg liskg jablor; mery;
broskv, 2 0,1450 * * *
meruy, 2 0,1800 * * *
liskay 2 0,1900 * *
jablon, 2 0,2050 * *
réva, 2 0,2150 * *
brosky; 2 0,2650 * *
révg 2 0,2650 * *
liskg 2 0,3150 * *
jablon; 2 0,4100 * * * * * * *
mery; 2 0,4350 * * * * * * *

Poznamka: Vyznamné odlisné péary (a = 0,05) jsou oznaceny *
Oznaceni xxxx; znamena cer stvou biomasu (zpracovani prevazné na jare)
Oznaceni xxxx, znamena suchou biomasu (zpracovani prevazné na podzim)

Obsah veskeré vody (rozdil mezi cerstvou a zaschlou rostlinnou biomasou) ma vliv
na parametry desintegrace. Vliv na stredni délku ¢astic byl prokazan ve vSech sledovanych
vzorka materiau. VIiv na energetickou naro¢nost byl potvrzen ve vSech pripadech s vyjimkou
révi. Vliv navykonnost (zvyseni) byl prokazan u cerstvé jablong, merunky alisky.

Méreni  potvrdilo teoreticky predpoklad niZSi energetické nérocnosti  (mérné
spotiebované energie) Stépkovani cerstvé dievni hmoty v porovnani se zaschlou ¢i primo
suchou dievni hmotou
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