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SLAMA PRO VYROBU ENERGIE
STRAW FOR ENERGY PRODUCTION
D. Andert, Z. Abrham, M. Herout
Vyzkumny ustav zemeédeélské techniky, v. v. i.

Abstract

Benefit features balance of straw for energy usage. Evaluates costs of single sort straw and economic conditions for
their power usage. Straw biomass is in light of power potential and in light of economies suitable renewable power
supply. Energy exploitation parts of straw cereals and rape performance hasn't negative influence on soil quality and
fertility. Straw energy utilization forms in agricultural company new job opportunities and increases his economical

stability and energy self — sufficiency
Keywords: straw, energy usage, economy

UVOD

Vyznamnym zdrojem obnovitelné energie je
zemé&délskd odpadni biomasa, tj. predevSim slama
obilovin a fepky. Vedle energetického piinosu lze
spatfovat pfinos vyuzivani biomasy i1 pro rozvoj
lokalni ekonomiky, pro zvyseni ekonomické stability a
energetické nezavislosti zemédélskych podnikt. Pro
podporu téchto zamérd byl na Ministerstvu
zemédelstvi zpracovan AkEni plan pro biomasu na
obdobi 2012 — 2020 (dale APB). APB predstavuje
analyzu vyuziti biomasy v CR, uvadi realny potencial
jednotlivych druhti biomasy pro efektivni energetické
vyuziti a navrhuje opatfeni vhodna pro udrzitelnost
zemédélsko-energetického propojeni do roku 2020.

Biomasa v podminkich CR je z jedné strany
vyznamnym obnovitelnym zdrojem energie, ktery
umoznuje zemédélskému podniku  diverzifikaci
vyroby a zvySeni jeho ekonomické i energetické
sobéstacnosti a stability. Z druhé strany je vyznamnym
zdrojem organické hmoty pro udrzeni dobré struktury
a urodnosti pudy. V zeméd€lském provozu je nutno
hledat racionalni vyvazeni téchto dvou forem vyuziti
biomasy. Zarovei je tfeba respektovat zakladni
pozadavky a podminky standardl uvedenych piilohou
1 a 2 nafizeni vlady ¢. 309/2014 Sb., o stanoveni
disledki  poruseni  podminénosti  poskytovani
nékterych zemédélskych podpor.

Jednim ze zpisobi jejiho vyuziti je spalovani pelet
ze slamy v kotli Verner A 602.

MATERIAL A METODY

Prispévek je zaméren na vyhodnoceni podminek
energetického vyuziti slamy obilovin a fepky.

Vliv podminek DZES (Dobry zemédélsky a
environmentalni stav) na mnozstvi biomasy vyuZitelné
pro energetické ucely.

Vyznamnym  faktorem ovliviiyjicim  zdroje
biomasy pro energetické vyuZiti je potieba zajisténi
dodavky organické hmoty do pudy dané podminkami
standardti DZES. Zakladni podminky hospodateni na

zemédelské pidé stanovuji tzv. pravidla Kontrol
podmin€nosti (Cross compliance) — tj. plnéni
standardd DZES a PPH (povinnych pozadavkid na
hospodafeni. V podminkdch CR je puda ohrozena
pfedevsim vodni a vétrnou erozi a ubytky organické
hmoty. Energetické vyuzivani biomasy by tedy
zasadn¢ nemélo negativné ovliviiovat zasady spravné
zeme&délské praxe pti hospodareni s pidou. Zavedeni
zasad spravné zeméd€lské praxe je potfebné pro
dosazeni funkéniho, trvale wudrzitelného systému
zemédélstvi a je podminkou pro vyplaceni pfimych
podpor a dalSich dotaci.
Pro spravné hospodaieni s pidou jsou relevantni
predevsim standardy DZES ¢.:
4.  minimalni pokryv pudy
5. minimdlni Urovné obhospodafovani pldy
k omezeni eroze
6. zachovani Grovné organickych slozek pudy,
vcetné zakazu vypalovani strnist
Z toho pro podminky energetického vyuzivani
biomasy je nejvyznamnéjsi pozadavek DZES 6, ktery
uklada pro zemé&délce nasledujici podminky:
- Zékaz palit na ptidnim bloku bylinné zbytky
- Na minimalné¢ 20 % vyméry orné pudy zajisti
kazdorocné
- aplikovani tuhych statkovych hnojiv nebo
tuhych  organickych hnojiv  minimalné
v davce 25 tun na hektar (s vyjimkou tuhych
statkovych  hnojiv z chovu  drubeze
minimalné v davce 4 tuny na hektar),

- tuto podminku lze splnit zapravenim
ponechanych produkti pii péstovani rostlin,
naptiklad slamy, minimalni davka neni
stanovena,

- pokryti tohoto procenta vymeéry lze nahradit
porostem plodin, které fixuji vzdus$ny dusik
(cizrna, Cocka, fazol, hrach, peluska, jetel,
komonice, lupina, sdja, Stirovnik, vojtéska,



AGRI

uroénik, vikev, bob, vifenec, CiCorka,
hrachor, jestfabina, kozinec, piskavice, ptaci
noha nebo tolice); popiipadé jejich smési;
porosty vyse uvedenych druhti plodin Ize
zakladat 1 jako podsev do kryci plodiny,
poptipadé jako smési s travami v piipadé, ze
zastoupeni trav v porostu nepiesahne 50 %.

Splnéni pozadavkt DZES na dodavku organické
hmoty do pudy patii mezi narocné ukoly
v podminkach zemédélskych podniki, které hospodaii
bez zivocisné vyroby. Zemédélci, ktefi nemohou vyse
uvedené podminky aplikace 25 tun tuhych statkovych
hnojiv splnit, nahrazuji organickou hmotu zaoranim
slamy nebo péstovanim zlepsujicich plodin.

Vyznamnym zdrojem biomasy pro piipadné
energetické vyuziti je slama obilovin a fepky. Je vSak
pri tom tfeba brat v tivahu dal$i vyznamnym faktor -
zajisténi dodavky organické hmoty do pudy dané
podminkami standardd dobrého zemédélského a

Tab. 1: Vyvoj vyméry TTP a stavii skotu v CR
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environmentalniho stavu puady. Akéni plan tedy
predpoklada z téchto diivodi u slamy obilovin vyuziti
jen 65 % pro energetické ucely, u fepky 45 %.

Bilance slamy obilovin a fepky a mozZnosti jejiho

vyuziti pro energetické ucely stanovené podle
doporuceni v Ak¢énim planu pro biomasu a dale podle
vymér péstovanych plodin v roce 2016 je uvedeno
v tabulce 1. Podle téchto doporuceni lze tedy
predpokladat, Ze pro energetické vyuziti je k dispozici
cca 3 mil. tun slamy obilovin a téméf 1 mil. t. slamy
fepky.
Podklady pro ekonomické hodnoceni péstovani a
vyuziti sldmy jsou zpracovany s  vyuZitim
databazového modelovaciho programu ,,Technologie a
ekonomika plodin“, ktery je pro uZivatele ze
zemédelské praxe volné pfistupny na webové strance
WWW.VUZL.CZ.

Pro spalovaci zkousky byl vybran automaticky kotel
na spalovani pelet VERNER A 602.

60

Vyméra v CR Produkce slamy
Plodina 2016 koeficient energet. Celkem (tis.t)
(tis.ha) t.ha’ vyuziti
PSenice (celkem) 840 4,10 0,65 2239
Zito 21 4,40 0,65 60
Je¢men (celkem) 326 2,80 0,65 593
Oves 38 3,30 0,65 82
Ostatni obiloviny 49 3,50 0,65 111
Repka ozima 393 5,50 0,45 973
Slama obilovin vyuzitelnd pro energetické ucely 3085
Slama fepky vyuzitelna pro energetické ucely 973
Celkem 4058
VYSLEDKY A DISKUSE

V zemédélstvi CR se obiloviny péstuji na vyméfe
témet 1,3 milionu hektarti a fepka na vymeéfe témet
0,4 milionu hektari. Celkovd produkce slamy se
pohybuje kolem 7 milioni tun. Pro zpisob hospodateni
a vyuzivani slamy maji zasadni vyznam Standardy
Dobrého zeméd€lského a environmentalniho stavu pady
(DZES). Tyto standardy zajistuji zemédélské
hospodareni ve shodé s ochranou Zivotniho prostiedi a
ochranou pudy. Hospodafeni v souladu se standardy
DZES je zaroven jednou z podminek poskytnuti plné
vyse ptimych podpor.

Ve vztahu k vyuziti slamy patfi mezi
nejvyznamnéjsi splnéni pozadavkti DZES na dodavku
organické hmoty do pudy. Minimaln¢ na 20 % orné
pudy zajistit nékterou z nasledujicich variant dodavky
organické hmoty do pudy:
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- aplikace tuhych statkovych hnojiv nebo tuhych
organickych hnojiv minimaln€ v davce 25 tun na
hektar (z chovu driibeze minimaln¢ v davce 4
tuny na hektar),

- pokryti tohoto procenta vyméry v terminu
minimalné od 1. cervna do 15. cervence
ptislusného kalendainiho roku porostem dusik
vazajicich plodin,

- zapraveni ponechanych produktd pii pestovani
rostlin, napfiklad slamy (minimalni davka neni
stanovena).

Nejvétsi spotieba slamy pro splnéni podminek
DZES je v ptfipadé, ze podminky DZES jsou plnény
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pouze variantou zapraveni slamy. To se muze tykat
predevsim zemédelskych podnikl bez zivocisné vyroby.
Vyhodnoceni mnozstvi zbytkové biomasy slamy
vyuzitelného pro energetické ucely pro jednotlivé
vyrobni oblasti je uvedeno v tabulce 2. Podle podminek
v jednotlivych vyrobnich oblastech se méni procento
zornéni a procentualni zastoupeni obilovin a fepky.
Po spInéni podminek na zaorani slamy na 20 % orné
pudy zistava pro energetické vyuziti od 0,8 do 1,84 tun
na jeden hektar zemédélské pudy, primérné v ramci
zemédélstvi CR je to 1,44 tun na jeden hektar
zemédélské pudy. To predstavuje v ramei CR celkové
mnozstvi cca 5 miliont tun slamy obilovin a fepky pro
energetické vyuziti. To je tedy jesté asi o 25 % vice nez
bylo pfedpokladano pii zpracovani APB.

Tab. 2: Bilance energeticky vyuzitelné slamy pri splnéni podminek DZES

Struktura vyuziti z.p. v verr , Primérna
prepoctu na 100 ha z.p. Vyuziti produkce slamy produkce
slamy pro
, . Zaorani slamy — e energetické
Voybrl(;t:tn Zorneni z toho (20% o0.p.) Pro energetické vyuziti Vyuziti na
1 ha z.p.
obiloviny | fepka | obiloviny | fepka | obiloviny | fepka | obiloviny | fepka
ha o,p, ha ha ha ha ha ha | t/hazp. tz/lll)a t/ha z.p.
kukuf. - 86 524 |16 | 11,6 | 56| 408 | 60 | 1,52 [033| 184
feparska
Eﬁﬁzggsm 73 420 (121 85 |61 | 335 | 60| 125 |033| 1,57
picninaiska 41 21,9 6,2 5,3 2,9 16,6 3.3 0,62 0,18 0,80
Priamér CR 71,5 392 11,3 87| 56| 305 5,7 1,14 0,31 1,44

Pozn.:

- dodavka organické hmoty je zajisteéna jen zaoravanim slamy na 20 % o. p.,

- procento zornéni a podil obilovin je stanoven na zdkladé podkladii CSU Praha,

- primérny vynos slamy u obilovin je uvazovdn 3,7 t/ha, u Fepky 5,5 t.ha™.

V tabulce 2 je wuvedena bilance mnozstvi
energeticky vyuzitelné slamy pro pfipad feSeni
dodavky organické hmoty jen zaoravanim slamy
na 20 % orné pady, coz je jeden z moznych zptsobu
feSeni podminek DZES v podnicich bez Zzivoc¢isné
vyroby. V poslednich letech se stale vice zacina
roz§ifovat varianta pokryti casti tohoto procenta
vyméry, v souladu s DZES 6, porostem plodin s fixaci
vzdusného dusiku. Vyuzitim této varianty lze zvysit
vyméru plochy pro energetické vyuziti slamy.

Ekonomické hodnoceni energetického vyuziti
slamy vychazi ze skutecnosti, Ze neexistuje objektivné
sledovana trzni cena slamy. Pro kalkulaci néklada

na produkci slamy se nejcastéji pouzivaji rozéitaci
metody. Jednou z metod je vyuzivani koeficientd
stanovenych na zakladé krmné hodnoty zrna a slamy.
VUZE Praha rozpracoval podrobngji tuto metodu
v poloviné 90. let minulého stoleti a doporudil
uvazovat naklady na produkci slamy:

- u ozimych obilovin 12 % celkovych nakladi
- u jarnich obilovin 15 % celkovych nakladu.

S wvyuzitim podkladi z expertniho systému
Technologie a ekonomika plodin a normativl roz¢itaci
metody lze tedy stanovit normativni ndklady na 1 t
slamy — viz tabulka 3.
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Tab. 3: Naklady na produkci slamy
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, , . Néklady na slamu

Plodina Naklady celkem | Vynos slamy bez dotaci s po odpoctu dotaci

K¢/ha t/ha Ke/t Keit
PSenice ozima 20 689 4,1 606 441
Zito ozimé 20 650 4,4 563 410
JeCmen ozimy 20 693 2,8 887 646
Triticale 21961 4,4 599 446
Psenice jarni 19016 4,1 696 490
JeCmen jarni 18 930 2,8 1014 713
Oves 19 175 3.3 872 616
Repka ozima 28 106 55 613 491

Néklady na 1 t slamy se bez dotaci pohybuji
od 563 (zito ozimé) do 1 014 K&t (jeémen jarni).
Pro plochy s obilovinami a fepkou bylo v r. 2016
mozné ziskat nasledujici plo§né dotace:

- jednotna platba na plochu SAPS - 3514 K¢&.ha™,

- »greening”  (podpora  diverzifikace plodin,
zachovani Urovné trvalych travnich porosti a
zfizovani ploch v ekologickém zajmu — 1928
Kéha',

- prechodnou vnitrostatni podporu (PVP) — 178
Ké.ha'.

Po odpoctu plosnych dotaci se pak naklady na
slamu pohybuji od 410 do 713 Ké&t'. Uvedené
naklady na jednotku produkce slamy jsou pro produkci
ve form¢ lisovanych baliki. Vyznamnou cast
celkovych nakladt na slamu tvofi ndklady na sbér a
odvoz slamy. Pro sbér a odvoz slamy se pouzivaji tyto
hlavni technologie:

. sbér a odvoz sbéracimi vozy (doporucuje se
pouziti tezaciho ustroji) s uloZenim sklizené
slamy vétSinou do polnich stohti nebo
do krytych skladii s mechanickym manipula¢nim
zatizenim. Dnes se jiz pouziva malo, nevyhodou
technologie jsou vy$§i naroky dopravu,
manipulaci a skladovani fytomasy.

. sbér slamy sbéracimi lisy na valcové nebo
hranolovité baliky s hmotnosti od 250 do 400 kg,
odvoz balika a jejich uskladnéni
pod stiechou nebo ve stohu s piekrytim fezankou
ze slamy nebo folii. Tato technologie v soucasné
dobé prevlada, vyrazné snizuje ndklady na
dopravu, snizuje pozadavky na skladovaci

prostory a baliky vyhovuji i pro spalovani ve
vétSich zatizenich kotelen.

U lisG na valcové baliky se naklady na vlastni
lisovani pohybuji od 170 do 185 K&.t', u listi na velké
hranolovité baliky od 260 do 280 K&.t'. K tomu je
tteba jesté uvazovat naklady na nalozeni a dopravu
balikti uvnitt zemédélského podniku, které se pohybuji
okolo 70 K&.t'. Lze tedy konstatovat, ze slama je
z hlediska nakladi na trhu obnovitelnych zdroji
energie dobie uplatnitelna.

Slama jako energetickd produkce je ekonomicky
ptizniva. Produkce je vhodna jako palivo do vétSich
kotelen a teplaren. Porovnani vyslednych naklada
jednotlivych druhti slamy s cenou pilin z dfevaiské
vyroby je uvedeno na obr. 1.

Naklady na 1 t slamy jsou pfiznivé i bez mozZnosti
vyuziti plo$nych dotaci. Pro energetické ucely se
nejcastéji vyuziva sldma pSeni¢na a slama fepkova,
jejich cena se bez zapocteni plosnych dotaci pohybuje
okolo 40 % ceny srovnatelnych dfevaiskych pilin, po
zapocteni dotaci jen okolo 30 %.

Trzni cena slamy se vSak miZze od této normativni
po slamé z divodl cCinnosti primyslovych podnikd,
zabyvajicich se energetickym nebo surovinovym
vyuzitim sldmy se trzni cena pohybuje i
nad 1000 K&.t".

Spalovaci zkousky

Kotel je vybaven novym typem hoidku s
pfesuvnym roStem, ktery umoziuje optimalni
spalovani i alternativnich pelet.
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Obr. 1: Porovnani nakladit na slamu s cenou pilin z dievarské vyroby

Tab.4: Emisni parametry kotle A602

Vykon kW 52 14

0, % 10,4 11,5

COper o mg.Nm® 887 847

NOx ;ef02 mg.Nm’ 203 176
ZAVER

V zemédélstvi se rocné produkuje cca 7 miliond
tun slamy a z toho je 4 az 5 miliond tun vyuzitelné
pro energetické nebo surovinové ucely. Zemédélské
podniky maji zajem o rozvoj jejich diverzifikace
do oblasti péstovani a energetického vyuziti slamy.
Ukazuje se, Ze stejnou pozornost jako technice a
technologii je tfeba vénovat i ekonomice
energetického vyuziti slamy. Ekonomické podminky
pro energetické vyuziti slamy jsou pfiznivé i bez
moznosti vyuziti dotaci.

Kromé tohoto tizkého pohledu na ekonomiku je
vSak tfeba konstatovat, ze vyznam energetického
vyuziti sena a slamy ma své piinosy i v dalSich
oblastech:
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- vyuziti vedlejsi produkce, ktera nema uplatnéni v
zivo€i$né vyrobe,

- vytvofeni novych pracovnich pfilezitosti a vyuziti
pracovnich sil v mimosezonni dobg,

- pfiznivy vliv na tvorbu krajiny a na zivotni
prostiedi,

- zvySeni eckonomické stability a energetické
nezavislosti zemédeélského podniku,

- ptipadné 1 vytvofeni novych pracovnich
piilezitosti.
ReSeni miize vyznamné pfispét k usporam

fosilnich paliv.

Spalovaci zkousky prokazaly moznost spalovani
alternativnich pelet pfi plnéni emisnich limita pro 5.
tiidu.

PODEKOVANI

Prispevek byl zpracovan na zdkladé vysledkii Feseni
vyzkumného projektu TACR  TA04020952 ,, Vyvoj
kotlit o vykonu 15 az 60 kW spliujici emisni tiidu 4 a
5

Abstrakt
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