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ABSTRAKT

Tato prirucka predklada vysledky komplexniho vyzkumu a metodickych postupl zamérenych na
eliminaci a energetické zhodnoceni invaznich taxonu Fallopia japonica, F. sachalinensis a F. x bohemica
v regionu severniho Slovenska a vychodniho Ceska. Pfedklddané vysledky jsou spole¢nym Usilim tFi
projektovych partnert v rdmci projektu BIOERA (403201DXT7), zaméfeného na podporu biodiverzity
prostfednictvim eradikace invaznich rostlin a jejich nasledného energetického vyuziti. Projekt byl
realizovan v obdobi 03/2024-02/2026 a spolufinancovan Evropskou unii z EFRR v rdmci programu
Interreg VI-A Slovensko—Cesko.

Prvni tematicky celek se vénuje ekologickému managementu kfidlatky — jeji biologii, mechanismim
Siteni, destruktivnim vliviim na ekosystémy a infrastrukturu, stejné jako legislativnim povinnostem
samosprav. Vysledky terénniho vyzkumu realizovaného v letech 2024-2026 potvrzuji, Ze region Kysuc,
uzemi podél toku fek Vah a Orava, neudrZované zény kolem Zeleznic a primyslovych aredll v okoli
Ziliny, povodi Fek Moravka, Ostravice a Odra, okoli obce Kobefice a ostravsko-karvinska panev se staly
nejvice zamorenymi oblastmi. Strategie vCasné detekce a rychlé reakce (EDRR) zvySuje Uspésnost
eliminace na 92 %, zatimco u zanedbanych porostl klesa pod 40 %. Ekonomicka analyza prokazala
navratnost investice (ROI) na Urovni 1:12 pfi preventivnim monitoringu.

Druhy tematicky celek pokryva technologické zpracovdni biomasy: optimalni terminy sbéru, pfipravné
operace véetné suseni, drceni a mleti, peletizaci a zuslechtovani paliva. Experimentélni vysledky
dokumentuji vicestupriovy technologicky retézec od sklizné po finalni palivo.

Treti tematicky celek analyzuje moZnosti vyuziti kiidlatky v termochemickych procesech pro ziskavani

energie — spalovani a zplyfiovani — a prezentuje vysledky experimentdlniho vyzkumu.

Klicova slova: Fallopia japonica, kfidlatka japonskd, invazni druh, eradikace, biomasa, pelety,
zplyriovdni, spalovdni, energetické zhodnoceni, INTERREG, Zilinsky kraj, Moravskoslezsky kraj
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1. UVOD A KONTEXT PROJEKTU

V poslednich dekddach se na Gzemi Slovenské republiky a Ceské republiky vyrazné &ifi neptvodni
invazni rostliny, které negativné zasahuji do prirozenych ekosystém(. Jednou z nejagresivnéjsich je
kridlatka japonska (Fallopia japonica, syn. Reynoutria japonica), kterd patfi mezi druhy schopné
vytvaret husté monokulturni porosty (monocendzy), vytlacovat plvodni vegetaci a vyrazné ménit
krajinny charakter. Na nase Uzemi byla dovezena plvodné jako okrasna nebo medonosna rostlina,
nejcastéji z vychodni Asie, a postupné se rozsifila do volné krajiny zejména prostrednictvim vysadeb v
parcich a zahradach.

Popularita obnovitelnych zdrojl energie roste, pficemz biomasa tvofri pfiblizné 75 % jejich celkového
podilu. Nutnost eradikace invaznich rostlin otevird moznosti jejich energetického vyuZiti, které pfinasi
pridanou hodnotu oproti jejich samotné likvidaci. Prliimérné vlastnosti kridlatky po vysuseni na vihkost
8-10 % jsou nasledujici: obsah popela 3—6 %, vyhfevnost 15—-18 MJ-kg™" a spalné teplo 16—20 MJ-kg™".

1.1 Cile projektu

Projekt byl realizovan v ramci programu Interreg VI-A Slovensko — Ceska republika a stanovil si tfi
vzajemné propojené strategické cile, které tvori zaklad projektu BIOERA (403201DXT7) — Podpora
biodiverzity eradikaci invaznich rostlin s energetickym vyuzZitim

e Identifikace: Pfesné mapovani distribuénich uzl@ kiidlatky v Zilinském a Moravskoslezském
kraji s vyuZitim modernich nastrojd (GIS, UAV multispektralni snimani).

e Eradikace: Definovani optimalnich postupl kombinujicich mechanické oslabeni a selektivni
chemickou injektdz véetné vypracovani metodického rdmce pro samospravy.

e Valorizace: Identifikace moZnosti vyuziti biomasy ze studované invazni rostliny pro
energetiku pomoci technologii spalovani a zplyriovani.

1.2 Struktura dokumentu

Ptirucka je ¢lenéna do nasledujicich tematickych celkd:

e Kapitola 2: Kfidlatka jako globdlni invazivni fenomén — biologie, ekologie, vlivy a legislativa

e Kapitola 3: Mapovani a monitoring vyskytu — metodika, vysledky terénniho vyzkumu

e Kapitola 4: Metody eradikace a omezovani Sifeni — mechanické, chemické a biologické
pristupy

e Kapitola 5: Sbér, manipulace a transport biomasy — sezénni optimum, prevence Sitfeni

e Kapitola 6: Pfipravné prace s biomasou — suseni, drceni, mleti, skladovani

e Kapitola 7: Lisovani a zuslechtovani paliva — peletizace, briketovani, kontrola kvality

e Kapitola 8: Energetické vlastnosti biomasy — palivové charakteristiky, elementarni analyza

e Kapitola 9: Energetické vyuZiti | — spalovani, emise, vykon, Gc¢innost

e Kapitola 10: Energetické vyuziti Il — Zplynovani, syntézni plyn, bilance

e Kapitola 11: Zavér, doporuceni a perspektivy

e Priloha A: Checklist pro stavebni dozor
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e Pfiloha B: Manual pro obce

e Priloha C: Seznam pouzité literatury

Autorsky podil: Projektovi partnefi se na tvorbé dokumentu podileli spole¢né podle své odborné
specializace. Za obsah kapitol 2 az 5 a 11 odpovidda OZ HERBATHECA. Technologickou pfipravu,
vlastnosti a spalovani biomasy (kapitoly 6, 7, 9 a relevantni ¢ast kapitoly 8) odborné zastresuje Zilinskd
univerzita v Ziliné (UNIZA). Problematiku zplyfiovani (kapitola 10) a zbyvajici ¢ast kapitoly 8 garantuje
Vysokad $kola bariskd — Technicka univerzita Ostrava (VSB-TUO).




INTERREG SK-CZ 2024 - 2026

2. KRIDLATKA JAKO GLOBALNI INVAZNIi FENOMEN

2.1 Morfologicka a biologicka charakteristika

Kridlatka japonska (Fallopia japonica), spolu se svymi pfibuznymi druhy kfidlatkou sachalinskou
(Fallopia sachalinensis) a jejich kfizencem kfidlatkou ceskou (Fallopia x bohemica), predstavuje
v podminkdch stfedni Evropy jeden z nejagresivnéjsich invaznich taxond. Tato vytrvala rostlina z ¢eledi
rdesnovité (Polygonaceae) byla do Evropy dovezena v 19. stoleti jako okrasna a medonosna rostlina,
ale diky absenci ptirozenych predator(i a patogent se nekontrolované rozsifila.

Na uzemi Slovenska se vyskytuji tfi zakladni druhy:

e Kfidlatka japonska (Fallopia japonica) — nejrozsifenéjsi druh, vyska 2—4 m, duta ¢lankovana
lodyha
o Kfidlatka ceska (Fallopia x bohemica) — hybridni druh, biologicky nejagresivné;si

o Kfidlatka sachalinska (Fallopia sachalinensis) — s vétsimi listy, srdcovitou bazi

-

Obrdzek 1 Porovnadni listi: kridlatka japonskd, ¢eskd a sachalinska

Klicové identifikaéni znaky:

e Lodyha: Dutd, ¢lankovana, pripominajici bambus, ¢asto s nacervenalymi skvrnami. Dosahuje
vysky 2 az 4 metry s dennim pfirGstkem az 10 cm v kvétnu a cervnu.
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e Listy: Siroce vej¢ité aZ trojuhelnikové, u baze zkracené (v pfipadé Japonské fise) nebo
srdcovité (v pfipadé Sachalinského lesa). Povrch listu miZe dosdhnout plochy vétsi nez 1 m2.
e Kvétenstvi: Drobné bilé az krémové kvéty usporadané v bohatych latach, kvetouci na konci
[éta (srpen — zari). Kvéty jsou bohatym zdrojem nektaru.
e Korenovy systém: Masivni podzemni oddenky dosahujici hloubky 2—3 m a Sitky 7 m. Az 2/3
celkové biomasy rostliny se nachazi pod zemi.
Extrémni ekologicka plasticita umoznuje kfidlatce prosperovat v Siroké Skdle podminek — od bifehovych
fek pres suché ruderaini biotopy, primyslové arealy aZ po praskliny v betonovych konstrukcich. Jeji
rastovy cyklus je nastaven na Uplnou dominanci; na jare Cerpd energii z obrovskych podzemnich zasob,
¢imz zastini jakoukoli pivodni vegetaci dfive, nez stihne zacit vegetacni obdobi.
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2.2 Mechanismy invazniho uspéchu a Sifeni

Uspéch kiidlatky nespociva ve tvorbé semen (ktera jsou v nasich podminkach &asto sterilni), ale v jeji
mimoradné vegetativni regeneraci. Oddenkovy systém (rhizomy) je hlavnim nastrojem jejiho Siteni a
preZivani.

2.2.1 Rhizomovy systém — neviditelny nepfitel

Az 2/3 celkové biomasy rostliny se nachazi pod zemi. Oddenky plni funkci rezervoaru zivin a organu
pro Sifeni:

e Laterdlni expanze: Jeden trs dokaze prostiednictvim oddenkl obsadit plochu v okruhu 20
metr(, pficemz vytvari husté monokultury, pod kterymi nic jiného nepfreizije.

e Hloubkovy dosah: Kofenovy systém bézné pronika do hloubky 2 az 3 metrd, coz znemoznuje
jednoduché mechanické odstranéni (vykopani).

e Fragmentace: Stacéi nepatrny tlomek oddenku s hmotnosti pod 1 gram (cca 0,7 g), aby
béhem jedné sezdny vznikl novy, vitalni jedinec. Toto je nejkritictéjsi faktor pfi manipulaci s
biomasou.

2.2.2 Pfenosové vektory v krajiné

Siteni probihda zejména podél Fi¢nich koridor( (Vah, Kysuca, Orava, Moravka, Ostravice a Odra). Béhem
povodni dochazi k vymilani bieh( a odplavovani fragmentl oddenkl po proudu, kde se zachytavaji na
novych stanovistich.

Sekunddrnim, avSak stale vyznamnéjsim faktorem je antropogenni cinnost. Identifikovany byly
nasledujici antropogenni vektory:

e Nelegalni skladky bioodpadu ze zahrad — nejcasté;jsi zdroj novych ohnisek v obcich

e Prevoz kontaminované zeminy pfi vystavbé dalnic, primyslovych parkl a liniovych staveb

e Pohyb stavebni techniky z infikovanych lokalit bez dekontaminace

e Vysadba rostlin z kontaminovaného substratu (nursery trade)

e Pohyb osob pres infikované lokality (zahradkari, turisté, cyklisté)

2.3 Destruktivni vliv na ekosystémy a infrastrukturu

2.3.1 Degradace biodiverzity

Na mistech, kde se vyskytuje kridlatka, vznika tzv. zelena poust. Husty zapoj list( nepropousti svétlo k
plGdé, ¢imz dochazi k lokdlnimu vymizeni plvodnich druh( rostlin — pokles druhové diverzity o 70—
95 % je dokumentovan po tiech letech stabilni invaze (Shannon(v index).

Kaskadovy efekt postihuje cely potravni fetézec: hmyz ztraci zdroj potravy a ukryt, coZ snizuje
populace drobnych obratlovci. Navic listy kiidlatky obsahuji alelopatické latky, které po opadu méni
chemické slozeni pldy ve prospéch vlastniho druhu — tzv. chemické ,zvyhodnéni“ (chemické
soutézeni).
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2.3.2 Ohrozeni technickych dél a infrastruktury

Kfidlatka neni jen esteticky problém; je biologickym faktorem degradace infrastruktury s

prokazatelnymi ekonomickymi naklady:

Naruseni statiky: Silné oddenky dokazou vyvinout tlak az 400 kPa, ¢im zvétsuji mikrotrhliny v
betonovych zékladech, opérnych zdech a dilatacnich sparach most(. Dokumentovany jsou
pripady pronikani do betonu o tloustce 10 cm.

Poskozeni vozovek: Na cyklostezkach a chodnicich zpUsobuje tzv. asfaltové puchyre — mladé
vyhonky dokaZou prorast i vrstvou asfaltu, coZ vede k jeho rozpadu. Roc¢ni ndklady na opravy
v Zilinském kraji jsou odhadovany na statisice eur.

Hydrologicka rizika: V zimé nadzemni ¢ast kridlatky odumira, pficemz zGstava hold plda
nachylnd k erozi. Pfi zvySeném pratoku vody dochazi k rychlejsSimu podemilani bfehd nez u
puvodnich vrbovo-olSovych porostl s jemnym kofenovym systémem.

Zhorseni protipovodriové ochrany: Odumrela biomasa kridlatky blokuje pritocny profil
ficnich koryt, coz zvysuje riziko lokalnich zaplav.

Penetraéna sila Poskodenie konstrukcie Niéenie infrastruktary

Obrdzek 2 Devastujici dopad kfidlatky japonské na stavenisté

2.4 Pravni aspekty a legislativni ramec

2.4.1 Zakon &. 150/2019 Sb. (SR)

Zakon ¢. 150/2019 Sb. (SR) o prevenci a managementu invaznich neplvodnich druhi definuje kfidlatku
jako druh vzbuzujici obavy Slovenské republiky (Species of Union Concern). Z legislativy vyplyvaji jasné

povinnosti pro vlastniky a spravce pozemku:

Povinnost odstrafiovani: Obec jako vlastnik vefejnych prostranstvi je povinna invazni druhy
na svém Uzemi likvidovat na vlastni naklady zplsoby stanovenymi Statni ochranou pfirody
(SOP SR).

Sankéni mechanismus: Necinnost muzZe vést k pokutam od Slovenské inspekce Zivotniho
prostiedi. Pro pravnické osoby mohou sankce dosahovat tisicli eur za kazdy zjiStény pfipad
poruseni.

Metodika likvidace: Zakon zakazuje neodbornou manipulaci (napf. pouhé koseni bez sbéru),
ktera muze siteni urychlit. Doporucuje se kombinace mechanické a chemické kontroly.

Povinnost oznamovani: Vlastnik pozemku je povinen oznamovat vyskyt invaznich druht
prislusnému organu statni spravy ochrany ptirody.
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2.4.2 Ceska legislativa

Na Uzemi Ceské republiky jsou invazni druhy, véetné k¥idlatky, regulovény zakonem &. 114/1992 Sb. o
ochrané ptirody a krajiny a navazujicimi predpisy. Zakon ¢. 326/2004 Sb. o rostlinolékatské péci
obsahuje ustanoveni o povinnosti odstrariovani skodlivych organism(. Nafizeni EU ¢. 1143/2014 o
invaznich nepUvodnich druzich je pfimo zdvazné v obou zemich.

2.4.3 Nafizeni EU ¢. 1143/2014

Kridlatka (Reynoutria japonica, R. sachalinensis a R. x bohemica) je zafazena na Seznam invaznich
neplvodnich druhl vzbuzujicich obavy Unie. Z tohoto zafazeni vyplyvaji povinnosti pro vSechny
Clenské staty: monitoring, prevence dalsiho Sifeni, fizeni existujicich populaci a v pfipadé novych
nalezl opatreni k rychlé eradikaci.

/\ DULEZITE PRO PRAXI: Pfitomnost kfidlatky v blizkosti staveb by méla byt pro obecni architekty a

stavebni urady varovnym signdlem, vyZadujicim specifickda opatreni pfi zaklddani staveb, aby se
predeslo budoucim sanacnim ndkladdm, které casto prevysuji hodnotu samotného pozemku.

2.5 Vyznam meziméstské spoluprace

ProtoZe feky nerespektuji katastralni hranice, snaha jedné obce o likvidaci kfidlatky je odsouzena k
neuspéchu, pokud obec ,,proti proudu” problém ignoruje. Efektivni management vyZaduje:

e Komplexni pfistup v rdmci celého povodi fek Vah, Kysuca a Orava

e Koordinaci na Urovni mikroregionu a kraja

e Preshraniéni spolupraci mezi SR a CR (jako model)

e Dlouhodoby monitoring minimalné 3-5 let po poslednim pozorovaném vyskytu

e Sdileni databazi lokalit a metodik mezi samospravami
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3. MAPOVANI A MONITORING VYSKYTU

3.1 Metodika terénniho mapovani

Efektivni management zacina presnou identifikaci ohnisek. Projekt vyuzival kombinovany pfistup
terénniho prizkumu a modernich technologii, coZz umoznilo prejit od reaktivniho feseni (odstrafiovani
dospélych porostl) k proaktivnimu (eliminace sifeni).

3.1.1 GIS analyza a prediktivni modelovani

Integrace dat o fi¢ni siti a liniové infrastrukture (silnice, Zeleznice) v prostiedi geografickych
informacnich systém@ (GIS) tvofila zaklad analytického pfistupu. Ri¢ni systémy funguji jako
hydrochorické vektory, kde fragmenty oddenkl prendsené povodnémi osidluji nové naplavy.

e Buffer zény: Pfi mapovani se stanovuji ochranna pasma 50—-100 m od brehové ¢ary jako
prioritni oblasti monitoringu.

e Vrstvy infrastruktury: Mapovani se zamérovalo na mista s narusenym ptdnim pokryvem —
stavenisté, sklddky zeminy, mista vykopovych praci.

e Historické letecké snimky: Komparace ortofotomap z let 2000—2023 umoznila rekonstrukci
dynamiky Siteni.

e Satelitni data Sentinel-2: Vyuzivdna pro regiondlni ptehledy a sledovani dynamiky
velkoplosnych ohnisek pomoci NDVI indexu.

3.1.2 Fytocenologické zaznamy a kvantifikace

Pro objektivni posouzeni dopadu invaze byly na vybranych lokalitach realizovany fytocenologické
zapisy na plochach 10 m2. Sledované parametry:

e Pokryvnost (v %): Kfidlatka v kulminacni fazi dosahuje 90—-100 % pokryvnosti, ¢imz dochazi k
Uplnému zastinéni plvodni vegetace.

e Druhova diverzita (Shannon(v index H'): Porovnani invaznich a kontrolnich lokalit prokazuje
pokles diverzity az o 70—80 % jiz po tfech letech stabilni invaze.

e Vyska porostu a hustota stonk(l na m?: Korelace s vékem porostu a efektivitou pfedchozich
zasah.

e PFitomnost plvodnich druh(: Hodnoceni zachovalosti pfirozenych biocendz v okoli invaze.

3.1.3 Digitalni monitoring — UAV a dalkovy priuzkum

Vyuziti drond (UAV) vybavenych multispektralnimi senzory umoziuje identifikaci kridlatky na zakladé
jeji specifické spektralni signatury. Tento pfistup je obzvlast cenny v tézko pristupnych fi¢nich nivach.

e UAV monitoring: RozliSeni v centimetrech umoznuje detekovat i jednotlivé stonky v obtizné
pristupnych nivach fek. Vyhoda: rychlost skenovani (1 ha za < 30 min), nevyhoda: cena
zafizeni a potreba licence.

e Multispektralni snimani: Identifikace k¥idlatky na zakladé rozdil( v absorpci ¢erveného a
blizkého infracerveného zareni (NIR) v porovnani s okolni vegetaci.

e Termalni zobrazovani: Kfidlatka vykazuje specificky teplotni podpis v disledku odlisné
transpirace.
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3.2 Systém vcasné detekce a rychlé reakce (EDRR)

Systém Early Detection and Rapid Response je nejefektivnéjsi strategii boje s invaznim druhem.
Zakladnim principem je intervence jesté pred tim, neZz druh dosdhne reprodukéniho potencialu
schopného odolat eradikaci.

Vék ristu

Uspésnost prvniho

v s o Pozadovany pocet
Oblast sité rhizomu yp

<1rok
1-3 roky
3-5 let

>5let

zasahu sezén
azdo 2 m? 92 % 2-3
2-20m? 65-75% 3-4
20-100 m? 40-55 % 4-5
> 100 m? <40 % 5-7+

Tabulka 3.1: Zavislost uspésnosti eradikace na stdri porostu (zdroj: HERBATHECA, 2025)

Fenologicka plasticita: Dokumentace zmén v dobé kveteni a rlistu biomasy v zavislosti na klimatickych

podminkach ukazuje, Ze kfidlatka prodluzuje svou vegetacni sezénu. V teplejsich letech dochazi k

lignifikaci stonk( pozdéji, coz ovliviiuje nacasovani aplikace herbicidu — optimalné v dobé kveteni, kdy

rostlina stahuje asimilaty do kofenového systému.

MERE.

A\THECA

Formular na monitorovanie vyskytu kridlatky japonskej (Fallopia japonica)

FoloZks

L‘h:laj

Meno a Priezvisko:

Keontakt (e-mailitelefén):

Crganizacia/INE0iLca [8k

relavantndt

Datum pozorovania:

Obec/Mesto:

Katastralne dzemie:

Fresna lokslita

{napr. nazov ulice, vodného toku, blizky orientadny bod):

GFS siradnice

N: E: {najlepéie v tvare WGSE4, napr. 427368, 12.8019):

Typ prostredia (Vyberte jednu alebo
riac moZnostil:

o Brehowy porast {vodny tok) o Olraj cesty/chodnika o Zahrada/Slkromny pozemeok o Zanedbana plocha o Intravilan (v obci/meste) o Extravilan
imimo obos) o Iné:

Wastnictvo/Sprava pozemiu (ak je
namel

o Sikromné o ObecMesto o Stat {napr. sprévca vodného toku) o Nezname

PricliZnd plocha porastu kridlatiy:

© Malé chnisko {do 10 m?) o Stredna plocha (10-50 m?) = Rozsiahly porast (nad 50 m?) o DiZks (pre liniové porasty): m

Hustota porastu:

o Ojedinelé jedince o Roztriseny porast o Husty slvisly porast

Viyvojove dtadium rastlin Vyberte
iedny mofnosth:

o Len mladé vyhonky (jar) o Listy, plny rast {lets) o Kvitnice o Plodiace’se semenami o Zasychajlcsisuché {jesef/zima)

Wyska porastu (odhad):

FribliZne metroy

Sirenie v oholi

o Pedzemiy (vegetativne) o Veda (fragmenty) o Clovek {odvoz cdpadu, zemina) o Mejasne

Sprievodné druhy:

Akg iné invazne alebo pdvodné rastliny sa nachadzajl v bezprostrednej blizkosti?

Fotografie s0 k dispozicii®

o Ano o Nie

Pocet fotografin:

nazvy slvorov pre identifisaciu

Poznamés k fotkam

{naps. zdber na celd plochu, detail stonky/listu, ckolie):

Obradzek 3 Vzorovy formuldr pro systematické mapovdni a monitorovdni vyskytu kridlatky japonské v terénu.
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3.3 Rozsireni v zilinskych a moravsko-slezskych regionech

Vyzkum z let 2024-2026 potvrzuje znepokojivou situaci v oblasti severniho Slovenska a pfilehlé
pohranicni oblasti. Region se stal epicentrem Siteni ve stfedni Evropé.

MAPA ROZSIRENIA KRIDLATKY JAPONSKE] (Reynoutria japonica)
- ZVYRAZNENY ZILINSKY A MORAVSKOSLIEZSKY KRAJ

I :Preﬁovskj'
kraj

22 Trencin |
LA ko) |

| Kosickykiaj | Ykrono

G Tranvsky N ]
I - kraj-|” Nitriansky {
T AR kraj 11 |

LEGENDA:
E - Zvyraznend oblasf s viplhou a Clernym bodosf 3 Bratislava
s potvrdenym vyskytom (2ilinsky a Moravskosliezsky kraj) T T
+ - Ostatné oblasti s potvrdenym vyskytom
— - Administrativna hranica

Obrdzek 4 Mapa rozsiteni kiidlatky japonské se zvyraznénim vyskytu v Zilinském a Moravskoslezském kraji.

Katedrala. Intenzita

Umisténi / Parametr . Stav fizeni
Vektor invaze
Zilina (soutok Vahu a Hydrochdrie Kriticka > 45 Aktivni sanace
Kysuce)
Martin (Turiec) Urbanizace Vysoka 18-22 Monitoring
Ruzomberok (Vah) Pramysl Stredni 8-12 Lokalni zasahy
Cadca (Kysuca) Preshrani¢ni Viysoka 25-30 Koordinace CR/PL
Kysucké Beskydy Klimaticky Nastupni <5 Sledovani
posun

Tabulka 3.2: Pfehled invazivnich ohnisek v Zilinském kraji (HERBATHECA, 2025)

Zilina slouZi jako centrélni distribuéni uzel. Tlak se rozsifuje ze tii smérd:

e Povaisky koridor (Vah): Po proudu se Sifi smérem k Bytci, Trencinu a dale do oblasti Trnavy.

e Koridor Kysuce: Spojeni s Moravskoslezskym krajem (Ceska republika), kde je Feka Kysuca
hlavnim vektorem preshrani¢niho Sifeni.

vevs

e Koridor Orava: Postupny prunik do chladnéjsich oblasti — byl zaznamendn posun kridlatky do
vySek nad 700 m n. m.
Klimaticka adaptace: Vliv mirnéjsich zim (pokles poctu mrazivych dnll) umoziuje prezivani oddenkd i
v mélcéich padnich vrstvach, které v minulosti promrzaly. Teplota pidy pod -15 °C byla historicky
limitujicim faktorem, ktery se v dlsledku klimatické zmény stavda méné ucinnym.

-12 —
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Obrdzek 5 Mapa monitorovanych lokalit a hlavnich tras Siteni kidlatky v rdmci Zilinského kraje.

3.4 Dlouhodoby monitoring a vyhodnoceni ucinnosti

Eradikace kfidlatky neni jednorazovy akt, ale proces. Vyhodnocovani Uspésnosti musi probihat v cyklu
minimalné 3 az 5 let po poslednim vizualnim vyskytu, protoZe oddenky mohou zUstat v dormantnim

stavu nékolik sezon.

3.4.1 Klicové indikatory uspésnosti (KPI)

Redukce hustoty stonkd: Cilem je meziroéni pokles poctu vyhonti na m2. Uspésny projekt
vykazuje po 3 letech pokles o vice neZ 80 %.

Vitalita biomasy: Sledovani morfologickych zmén. Po aplikaci herbicid{l nebo intenzivnim
koseni dochazi k nanismu (zakrslému vzristu) — vyska rostlin klesa z pavodnich 3 m pod 0,5
m.

Rekolonizace plvodnimi druhy: Indikator dlouhodobého Uspéchu eradikace — navrat
chranénych a typickych druh fi¢énich breh.

Vyskyt dormantnich vyhon(: Kontrola okruhu 10-20 m od plivodniho ohniska. Oddenky se
mohou aktivovat pfi mechanickém naruseni pldy.

3.4.2 Ekonomické hodnoceni (ROl analyza)

Investice do prevence a véasného monitoringu je vyznamné nizsi neZ sanace rozvinutych porostl. Data

z roku 2025 ukazuji, e 1 € investovany do monitoringu v Zilinském kraji usetfi v horizontu 10 let
pfiblizné 12 € v nakladech na odstranovani nasledkd (poskozeni protipovodriovych hrazi, oprava
infrastruktury, ztrata biodiverzity).

~ 13—
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Naklady na sanaci (10

Scénar Investice/ha/rok let)
Preventivni monitorovani 250-400 € ~3 000 € 1:12
Vcasny zasah (< 2 roky) 800-1 500 € ~8 000 € 1:7
Reaktivni sanace (> 5 let) 3 000-8 000 € ~25000 € 1:3
Bez zésahu (ekologickd 0€ >50000 € Negativni
Skoda)

Tabulka 3.3: ROI analyza riznych pristupl k managementu kridlatky (HERBATHECA, 2025)

- 14 -
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4. METODY ERADIKACE A OMEZOVANI SIRENI

Potlaceni kridlatky japonské a jejich hybridd predstavuje jednu z nejvétsich vyzev v soucasném
managementu krajiny. Vzhledem k jeji extrémni regeneracni schopnosti a hlubokému kofenovému
systému, ktery muZe sahat az do hloubky 3 metrd a Sitky 7 metrl,, je béina udriba zelené
nedostacujici.

4.1 Principy eradikace a biologické souvislosti

Uspésna eradikace neni jednorazovy Ukon, ale strategicky proces. Kfidlatka disponuje tzv. apikalni
dominanci. Pokud se odstrani pouze nadzemni ¢ast, spici pupeny na oddencich se aktivuji a rostlina
reaguje jesté agresivnéjsim rlistem — tzv. kompenzacni rist.

Zakladni pilite dspésné eradikace:

e Kontinuita a vytrvalost: Eradikace musi byt planovdna jako Slety cyklus. Prvni tfi roky jsou
zaméreny na eliminaci hlavni biomasy, zbylé dva roky na monitoring a likvidaci ,,spicich”
vyhon.

e Fyziologické nacasovani: Zadsahy musi respektovat sezénni dynamiku rostliny. Nejcitlivéjsi je v
obdobi kveteni (srpen—zafi), kdy dochazi k masivnimu transportu asimilatd z list( do
kofenového systému.

e Integrovany management (IPM): Kombinace mechanickych, chemickych a
environmentalnich metod zvySuje Uspésnost na vice nez 90 % pti disledném dodrzovani
postupd.

¢ Dokumentace: Vedeni zaznam( o kazdém zasahu (datum, metoda, rozsah, pouZité
pripravky) je nezbytné pro vyhodnoceni efektivity i pro pravni ucely.

4.2 Mechanicka opatreni

4.2.1 Intenzivni a nizké se¢eni (mulcovani)

Cilem neni rostlinu odstranit, ale vyhladovét — opakovanym odstrafiovanim nadzemni biomasy
postupné vycerpdvat zasoby v oddencich. Kazdé nové vyrasSeni nuti rostlinu Cerpat energii z
podzemnich rezerv.

e Frekvence: Minimalné 6 az 10x za sezénu. Klicové je koseni vidy predtim, nez vyhonek
dosahne vysky 30 cm a zacne fotosyntetizovat.

e Mechanismus: Pokud je vyhonek odfezan dfive, nez zacne fotosyntetizovat, zasoby v
kofenech se postupné vycerpavaji. Po 3-5 letech intenzivniho koseni dochazi k vyraznému
oslabeni porostu.

e Riziko: Pti koseni nesmi dojit k rozptylu tlomki stonk’ do okoli — kazdy fragment delSi nez 1
cm mUze zakorenit a vytvofit nové ohnisko. VZdy pouZzivat zachytné sité nebo kiovinorez s
vakem.

e Omezeni: V blizkosti vodnich tokl je tato metoda rizikova bez zachytnych siti. V chranénych
uzemich muzZe byt jedinou povolenou metodou.
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4.2.2 Piekryvani (Shading/Smothering)

Jde o metodu vhodnou pro mensi izolovana ohniska. Postup:

e Porost se posekd tésné u zemé.
e Plocha se prekryje silnou, UV stabilni geotextilii nebo ¢ernou félii (tloustka min. 2 mm).

e Fdlie musi pfesahovat okraj porostu alespor o 2 metry, aby se zabrdanilo ,obchazeni” bariéry
vyhonky.

e QOkraje félie se fixuji zatéZzovymi prvky nebo sponami zatlucenymi do pldy.
e Pravidelna kontrola celistvosti félie a odstranovani vyhonkd, které pror(staji pres okraj.

Doba zakryti: Minimalné 3—4 roky. Nevyhodou je vizudlni dopad na krajinu a nutnost pravidelné
kontroly.

4.2.3 Hloubkovy vykop a separace

Nejrychlejsi, ale zaroven nejdrazsi metoda. VyZaduje odstranéni zeminy do hloubky min. 2—3 metry.
VytéZeny materidl je povaZzovan za nebezpecny odpad a musi byt bud proset (oddéleni oddenk), nebo
uloZen na fizenych skladkach. Oddenky se nasledné devitalizuji termicky (> 60 °C, 48 hodin) nebo
likviduji spalovanim.

v/ Tato metoda je ekonomicky odivodnénd pouze pri plénovanych stavebnich pracich, kde musi byt
zemina vytéZena z jinych divodd.

4.3 Chemicka opatreni

Chemicka kontrola je v soucasnosti nejefektivnéjsim ndstrojem pfi velkoploSnych invazich. PouzZivaji
se neselektivni listové herbicidy s U¢innou latkou glyfosat nebo triklopyr.

4.3.1 Metody aplikace

e Plosny posttik: Aplikuje se na plné vyvinutou listovou plochu (vyska > 1,5 m, pred kvétem
nebo v dobé kvétu). Nevyhodou je riziko poskozeni okolni vegetace (drift). Optimalni pfi
suchém bezvétrném pocasi.

¢ InjektaZ do stonk( (stem injection): Vysoce selektivni metoda. Do kazdého stonku ve vysce
cca 10 cm (mezi 1. a 2. kolénkem) se aplikuje 1-2 ml koncentrovaného roztoku herbicidu.
Vyhoda: moznost aplikace i za vétrného pocasi a v blizkosti vody. U¢innost: témé&f 100 % na
zasaZenou rostlinu.

e Metoda cut and fill: Sefiznuti stonku a okamzité (do 10 sekund) potfeni fezné rany
herbicidem. Vhodné pfi nizsi hustoté porostu.

e Herbicidni injektdZz do pady: Aplikace herbicidu pfimo do kofenové zony — experimentalni
metoda s vysokou efektivitou, ale rizikem kontaminace podzemnich vod.
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Faze Casové obdobi Aktivita Poznamka
1. Pfipravna Kvéten —Cerven  Prvni koseni pred dosazenim plné vysky  Vyska < 50
pro oslabeni zasob v kofenech. cm
2. Likvidacni Srpen — zafi Chemicky posttik systémovym Pfed mrazy
herbicidem na regenerovanou listovou
plochu.
3. Sanitarni Celorocni Odborna likvidace biomasy (spaleni Reg.
nebo hluboké ulozeni) predpisy
4. Kontrolni Nasledné 3-5 Monitoring lokality a bodova eliminace ~ Minimalné
let zbyvajicich vyhon. 1x/mésic

Tabulka 4.1: Doporuceny harmonogram chemickych intervenci (pfistup IPM)

s

< X ; B 3 o= e VY = . 3 A
Obrdzek 6 Prehled metod likvidace kridlatky japonské: od injektdZe a postriku herbicidem, pres mechanické seceni aZ po
zastinéni nepropustnou falii.

4.4 Inovativni a biologické metody

V ramci hledani ekologicky pftijatelnych fesSeni se do praxe dostavaji nové postupy, které mohou
dopliiovat konvenéni metody:

e Pastva: Ovce a kozy ochotné konzumuji mladé vyhonky kfidlatky. Pastva nevede k Uplné
eradikaci, ale k u¢innému potlaceni Sifeni a oslabeni porostu v kombinaci s jinymi metodami.
Vhodné zejména pro plochy bez chemického osetfeni (chranéna uzemi, biehové porosty).

¢ Biologicky boj (biocontrol): VyuZiti pfirozeného nepfitele z plvodniho domova kfidlatky —
mery japonské (Aphalaraitadori). Tento hmyz se Zivi rostlinnymi $tavami, ¢imz rostlinu
oslabuje. V EU probihaji monitorované testy (UK, Nizozemsko). V CR nenf zatim schvalen pro
komercni pouziti.

e Elektrokutanni likvidace: Nova technologie, kterd pomoci vysokonapétovych elektrod
(aplikator Rootwave Pro) narusi vnitini strukturu rostliny a ¢asti oddenkl primo v pldé. Bez

s v

chemikalii, dcinek do 6 hodin. Vhodné pro mala ohniska a citlivé lokality.

e Mykorhizni bariéry: Vyzkumna metoda vyuZivajici houby, které inhibuji rast kiidlatky a
zaroven podporuji rast pivodni vegetace.

4.5 Prevence reinvaze

v

Bez prisné prevence je jakékoli Usili o jeho odstranéni docasné. Kridlatka se Siti predevsim lidskou
¢innosti, proto je nutné zavést systémova opatreni:
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4.5.1. Protokol nakladani s odpady

Odpad z kridlatky (stonky, korfeny) se nesmi vyvazet na béiné skladky bioodpadu ani domaci
kompostovisté. Povolené metody likvidace:

vevs

e Spalovani na misté: Nejbezpecnéjsi metoda, eliminuje riziko Sireni.

e Hluboké uloZeni do zemé: UloZeni do jam hlubsich nez 5 metrd a prekryti inertnim
materidlem (beton, fdlie).

e Termicka devitalizace: Kompostovani pfi teploté > 60 °C po dobu min. 48 hodin (priimyslova
kompostovisté).

e Odvoz na fizenou skladku s povolenim pro biologicky odpad — nutna deklarace obsahu
invaznich druhd.

4.5.2 Dekontaminace techniky
Stavebni a zemédélské stroje pracujici v zamorenych oblastech predstavuji hlavni vektor Siteni.
Povinna opatreni:
o (Cisténi podvozkd a kol vysokotlakym zafizenim (WAP, min. 120 bar) pred opusténim lokality.
e Zdakaz presunu ornice z oblasti s vyskytem invaznich druh( bez predchozi dekontaminace.

¢ Vedeni dekontaminacniho protokolu (datum, zafizeni, lokalita) pro pfipadné pravni naroky.

4.6 Doporuceny postup pro samospravy (Algoritmus zasahu)

Pro efektivni vynakladani obecnich prostfedkl se doporucuje nasledujici postup:
e Mapovani: Identifikace vSech ohnisek na Gizemi obce a uréeni vlastnictvi pozemkd. Rozliseni
verfejnych a soukromych pozemkad.

e Prioritizace: Pfednostni zasah v blizkosti vodnich tok{ (riziko Sifeni proudem vody),
dopravnich koridor( a strategické infrastruktury.

e Realizace kombinovanym modelem:
e Rok 1: ¢erven (koseni, vySka < 30 cm) + srpen (chemicky postfik).
e Rok 2: opakovani postriku na oslabené vyhonky (nizsi koncentrace).
e Roky 3-5: bodova likvidace a obnova plvodni vegetace (vysadba vrby a olse).

e Dokumentace a reporting: Fotografickd dokumentace pred a po zdsahu, zapis do obecni
databdze, reporting pro SOP SR.

e Nasledny monitoring: Pravidelné kontroly ve vegetacni sezéné (minimalné 1x mési¢né od
dubna do fijna) po dobu alespon 5 let.

Obrdzek 7 VizudlIni srovndni lokality pred a po uspésné likvidaci invazniho porostu.
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A Podle platné legislativy SR je viastnik, sprdvce nebo uZivatel pozemku povinen odstratiovat invazni
neplvodni druhy ze svého pozemku. Pri zanedbdni této povinnosti hrozi vysoké sankce od Slovenské
inspekce Zivotniho prostredi.
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5. SBER, MANIPULACE A TRANSPORT BIOMASY

Efektivni management biomasy kfidlatky japonské vyzaduje synergii mezi biologickymi cykly rostliny a
technickymi moZnostmi zpracovani. Vzhledem k jeji extrémni regeneracni schopnosti musi byt kazda
operace navrzena tak, aby eliminovala riziko sekundarni invaze.

5.1 Optimalni terminy pro sbér biomasy

Nacasovani sklizné neni jen otazkou logistiky, ale predevsim otazkou chemického sloZeni a energetické
hustoty. Kridlatka se béhem roku dynamicky méni z hlediska obsahu sekundarnich metabolit( i
vlhkosti. Pro kazdé vyuziti existuje jiné optimalni okno sbéru.

5.1.1 Jarni sbér (duben—kvéten): Nutraceutika a mladé vyhonky

V tomto obdobi rostlina investuje energii z oddenkl do prudkého rlstu. Stonky jsou kiehké,
$tavnaté, pfipominajici rebarboru.

e Klicové slozky: Vysoka koncentrace piceidu (glykosylovana forma resveratrolu) a vitaminu C.
Obsah piceidu méze dosahovat 7-10 mg/g susiny.

e Zpracovani: Vyzaduje okamZité chlazeni (do 4 °C) nebo lyofilizaci (suseni mrazem ve vakuu),
aby se zabranilo enzymatické degradaci bioaktivnich latek.

e Potencial: Pfimé konzumni vyuZiti (kuchyné — jako nahrada rebarbory), vyroba dzust,
fermentovanych napojd. Roéni vynos ¢erstvych vyhont: 8—15 t/ha.

5.1.2 Letni shér (Cerven—srpen): Kosmetika a biomasa
Rostlina dosahuje maximalni plochy listl. Listy jsou bohaté na chlorofyl a flavonoidy. V kosmetice se

pouzivaji extrakty na zklidnéni pokozky a anti-aging produkty (inhibitory tyrosinazy).

e Technologickd poznamka: V tomto obdobi je objem biomasy nejvétsi (maximalni vyska 3—4
m), coZ klade vysoké naroky na transportni kapacitu. VIhkost biomasy je vsak vysoka (> 70%),
coz zvySuje naklady na suseni.

e VyufZiti: Extrakce chlorofylu, flavonoidi; vyroba zelenych barviv; zdroj vitamin( a
antioxidant(.

5.1.3 Podzimni sbér (zafi — fijen): Farmaceutické maximum
Pro farmaceuticky primysl jde o kritické obdobi. Rostlina stahuje Ziviny a ochranné latky do
kofenového systému, aby prezila zimu.
e Resveratrol: Koncentrace v oddencich stoupd o 20—30 % oproti letnimu obdobi. Maximalni
hodnoty resveratrolu (az 3—4 mg/g susiny kotfen() se dosahuji v prabéhu zari-tijna.

e Metoda sklizné: VyZzaduje hloubkovou mechanickou extrakci (vykopavani) do hloubky az 1,5
m, kde se nachazeji nejstarsi a na ucinné latky nejbohatsi ¢asti oddenkd.

¢ Ekonomicky potencial: Cena resveratrolu na farmaceutickém trhu: 200-500 €/kg Cisté latky.
Obsah v suchych kofenech: 1-3 %.

5.1.4 Zimni sbér (listopad—brezen): Energetické vyuziti
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Nadzemni ¢ast rostliny odumird a prirozené vysycha na koreni (tzv. standing drying — suSeni na
stojato).

¢ Vyhoda: Vlhkost biomasy klesa pod 25 %, coz dramaticky sniZzuje naklady na umélé suseni
pred peletovanim.

e Kvalita paliva: Zimni biomasa ma nizsi obsah dusiku a siry, coZ zlepSuje emisni parametry pfi
spalovani. Nizsi obsah drasliku sniZuje riziko spékani popela.

e Logistika: Zimni sklizné jsou jednodussi z hlediska managementu — eliminuje se riziko
rozsifeni zivého materialu béhem transportu.

zima Energetické 7~ Zdravé jar
T, 3, palivo potraviny W
—\ /\ N\ g
’Jl-.“ .| ’_[/7_37‘ 2
[ Y RN A
LJ R4 \
Hand made ;‘f?w// VyZivové
produkty >\_ ‘?‘i/\ doplinky
> A T be

‘%« iy K b ,/ p-

jesef Ny Ecaky leto

Obrdzek 8 MoZnosti vyuZiti biomasy kridlatky béhem jejiho celorocniho Zivotniho cyklu.

5.2 Postupy sbéru a prevence Sireni

Manipulace s ktidlatkou je legislativné upravena, jelikoZ jde o invazni druh. Kazdy krok musi byt v
souladu s principem nulového Uniku.

5.2.1 Bariérova ochrana pfi koseni

PF¥i mechanickém koseni dochazi k fragmentaci stonk(. Pokud se koseni provadi v blizkosti vodnich
tokl, je nezbytné pouZit zachytné sité nebo norné stény, které zabrani splaveni tlomkd. Voda je
primarnim vektorem Siteni kfidlatky na nové lokality.

5.2.2 Devitalizace a sterilizace
Proces devitalizace musi byt nevratny. Existuji tfi hlavni metody:
e Termicka devitalizace: Vystaveni biomasy teploté nad 60 °C po dobu minimalné 48 hodin (pfi
pramyslovém kompostovani) nebo kratkodoby ohfev nad 100 °C (para, horky vzduch).

e Mechanicka destrukce: Mleti na frakci pod 0,5 mm fyzicky ni¢i bunécnou strukturu pupent
na oddencich a znemoznuje regeneraci.

e Sildzovani: UloZeni do anaerobniho prostredi (silazni vaky), kde nizké pH (kyselina mlécn3,
pH < 4) zlikviduje klic¢ivost do 3—4 tydn(.
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5.3 Doprava a logistika

Doprava je nejrizikovéjsSim cldnkem retézce. Podle statistik vznika velké procento novych ohnisek
podél silni¢nich komunikaci pravé kvili neodbornému transportu. Zasadni pozadavky:

Standardni doprava (jiné
biomasy)

Bezpecna doprava (kridlatka)

Parametr

Typ vozidla Otevreny valnik, traktor Uzavreny kontejner / Zaplachtovani min. 2
vrstvami plachty

Baleni Volné loZené Big-bagy (1 t), utésnéné kontejnery nebo
vakuované baliky

Cisténi vozidla BéZné umyti Vysokotlakova dekontaminace (WAP, min.
120 bar) pred vyjezdem z lokality

Dokumentace Dodaci list Protokol o nakladani s invaznim druhem
(datum, lokalita, metoda sbéru, cil)

Odpad z cisténi BéZny odpad Likvidace splachll v uzavieném systému, ne
do vodniho toku

Tabulka 5.1: Porovndni standardniho a bezpecného transportu biomasy kridlatky

N\ PFi pfevozu suseného mletého materidlu (prdsku) hrozi riziko prasnosti a alergickych reakci u
persondlu. VyzZaduje se pouZiti respirdtort tridy FFP2/FFP3 a ochrannych bryli.

5.4 Municipalni model shéru a zpracovani

Samospravy by mély pristupovat ke kfidlatce jako k surovinovému zdroji, nikoli jako k odpadu.
Navrhovany municipalni model:

e Pasportizace lokalit: Identifikace ploch a odhad vynosu biomasy (t/ha). GIS databaze
obnovovand min. 1x ro¢né.

e Sezdnni planovani: Zimni sklizen pro energetiku, podzimni pro farmacii, jarni pro
potravinarstvi/kosmetiku.

e Mobilni zpracovatelské jednotky: Prondjem mobilnich drti¢ zpracovavajicich biomasu pfimo
v misté vyskytu. Eliminuje riziko Uniku b&éhem transportu zivého materialu.

e Lokalni energetické vyuziti: PFeména drté na brikety/pelety pro obecni kotelny.
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6. PRIPRAVNE PRACE NA BIOMASE — SUSENI A DRCENI

6.1 Suseni biomasy

Obsah vody ve vstupni biomase je jeden z rozhodujicich parametrl kvality paliva. Vysoka vlhkost
snizuje vyuzitelnou vyhfevnost paliva, zhorsuje stabilitu spalovani a snizuje dosazitelny vykon zafizeni.
Zaroven zvysuje naroky na dopravu a skladovani.

Z fyzikalniho hlediska plati: energie uvolnéna spalovanim se musi nejprve spotfebovat na ohfev vody
v palivu a jeji odpareni. Odpareni 1 kg vody vyZaduje fadoveé kolem 2,3-2,5 MJ tepla (bez zapocitani
ohfevu vody a pary na teplotu spalin). Proto ma mokré palivo nejen nizsi vyuZitelnou energii na
kilogram, ale zaroven ochlazuje spalovaci prostor a zhorSuje podminky pro uplné dohofeni plynnych
slozek.

Prakticky priklad poklesu vyhrevnosti s vlhkosti (orientacné pro kusové dfevo a porovnani s
kridlatkou):

Vlhkost paliva (%) VVhF(:I\\lnr](;itg;iFeva Vy’hFev(r"::f/tkng)idlatky Pokles vykonu kotle
0 % (Uplné suché) ~18,5 ~19,5 Reference
10% ~16,4 ~17,4 -11%
20 % ~14,3 ~15,2 -23%
30 % ~12,2 ~13,0 -34 %
50 % ~8,0 ~8,5 -56 %

Tabulka 6.1: Zavislost vyhrevnosti na vlhkosti biomasy (Jandacka, 2007; UNIZA, 2025)

6.1.1 Typy vihkosti v biomase

Biomasa se rfadi mezi kapilarné-pérovité-koloidni materidly. Z hlediska analytického vyjadreni
rozliSujeme:

e Volna voda (hrubd): Nachazi se na povrchu paliva a v makrokapilarach (lumenech bunék).
Odpatuje se ze vzorku pfi volném suseni na vzduchu. Snadno odstranitelnd pfirozenym
susenim.

e Kapildrné vazana voda: Nachazi se v mikrokapilarach bunécnych stén a v mezifibrilarnich
prostorech. Zjistuje se susenim pfi teploté do cca 120 °C. Jeji odstranovani vyzaduje
tepelnou energii.

Bod nasyceni vldken (Fiber Saturation Point — FSP): U dfeva se uvadi kolem 25-30 % vlhkosti (na suché
bazi). Nad touto hodnotou je pfitomna i volna voda a suseni byva ,,snazsi“, pod touto hodnotou se
odstranuje zejména vazana voda a suseni se zpomaluje.
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6.1.2 Cilové parametry vihkosti pro riizné technologie

Typ zafizeni/aplikace Cilova vlhkost Poznamka
Automatické kotle na drevni M20-M35 (20-35 Zavisi na konkrétnim zafizeni
Stépku %)

Peletovaci lis — vstupni 10-15% Pted lisovanim

material

Hotové drevni / kfidlatkové <10% Podle STN EN I1SO 17225
pelety

Zplyriovani — vstupni material <20% Pro stabilni proces

Tabulka 6.2: Cilové hodnoty vihkosti pro rizné aplikace

6.1.3 Pfirozené vysychani

Pfirozené suseni (bez externiho zdroje tepla) vyuZivad sluneéni zareni, vitr a vhodné usporadani
materialu. Je energeticky a provozné jednoduché, ale vyrazné zavisi na pocasi, sezéné, tvaru hromady,
zakryti a frakci.

Hlavni zasady spravného pfirozeného suseni:
e Susit spiSe kusovy material pred Stépkovanim, pokud je to moZzné — niZsi riziko degradace nez
pfi dlouhém skladovani jiz nastépkovaného materialu.

e Podpofit ventilaci a odtok vody: vhodny podklad (rosty, palety), oddéleni od zemé, orientace
na vitr a slunce, omezeni kapilarniho navlhnuti od podkladu.
e Poutzit prodysné zakryti (ne neprodysnou félii) — chrani pred destém, ale umoZnuje odvod
vlhkosti.
e Zkracovat dobu skladovani stépky, zejména pfi vyssi vihkosti a v teplém obdobi, kvl
ztratam susiny a riziku samovolného zahrivani (biologicka aktivita mikroorganisma).
¢ Nepokladat biomasu na blato — jemné mineraini ¢astice a plda se snadno zamichaji do
paliva, roste obsah popela a opotiebeni techniky.
Mezi limity ptirozeného suseni patfi: velkd zavislost na pocasi a sezdné, horsi predikovatelnost finalni
vlhkosti, potfeba prostoru a discipliny ve skladu, riziko nehomogenni vihkosti v Sarzi.

Samovolné zahfivani: Typické rizikové faktory jsou vyssi vihkost, jemna frakce, teplé obdobi a velké
zhutnéné hromady. Kromé ztrdt susiny je to i bezpecnostni téma — pfi provozech je vhodné sledovat
teplotu uvnitf hromady, pokud se material skladuje déle.
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Obrdzek 9 Prirozené suseni kridlatky japonské

6.1.4 Nucené suseni

Nucené suseni vyuziva privadény teply vzduch, spaliny nebo paru a fizené proudéni pres vrstvu
biomasy. Pouzivd se zejména tehdy, kdyZ je nutné dosahnout stabilni cilové vlhkosti, zkratit dobu
suseni nebo zajistit kontinualni vyrobu.

V peletovacich provozech se suseni typicky zavadi, pokud ma vstupni surovina vyssi vihkost nez 10-15
%. Druhy susaren:

e Pdsové susarny: Vstupni material je na pasu rozloZzen do tenké vrstvy a pomalu prochazi
susarnou profukovanou horkym vzduchem (do 120 °C). Jemna teplotni regulace, vhodné pro
citlivé suroviny.

e Bubnové susarny: Rotujici buben, do kterého se vhanéji spaliny z kotle. BéZnéjsi a levnéjsi.
DuleZité dodrZzovani teplotniho limitu (do 200 °C), aby nedoslo ke ztraté vyhfevnosti
suroviny.

e Podlahové sugarny s rostem: Stépka je rozlozena na podlaze s rosty, pies které se privadi
teply vzduch zdola. Vhodné pro vétsi zasoby pfi vyuZiti odpadniho tepla (kogenerace).

6.1.5 Doporuceny postup suseni pro obecni praxi

1. Krok 1: Definovat koncové pouziti a cilovou vihkost podle konkrétniho zafizeni (kotelna,
peletarna).

2. Krok 2: Vstupni kontrola kazdé dodavky — plvod, frakce, vihkost, pfimési.

3. Krok 3: Volba metody suseni — pfirozené, pokud je ¢as a prostor, nucené, pokud je potieba
rychlost nebo pro peletovani.

4. Krok 4: Realizace suseni s monitorovanim teploty a vihkosti.
5. Krok 5: Kontrola kvality — minimalné 2—3 odbéry z rliznych mist pfi nehomogenni davce.

6. Krok 6: Homogenizace a uvolnéni do provozu — promichani pfed pouZitim v kotelné nebo
pred lisovanim.

6.2 Drceni a mleti biomasy

Po sbéru a dopravé na vyzkumné pracovisté byla biomasa kfidlatky nejprve pfirozené susena na
vzduchu. Mechanicka Uprava nasledné probihala ve tfech stupnich: drceni, nozové mleti a vibraéni
mleti (pro Ucely analyz).
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Obrdzek 10 Zplsoby drceni kridlatky japonské

6.2.1 Primarni drceni — stépkovani

Drceni predstavuje prvni stupen mechanické Upravy biomasy. Jeho cilem je rozdéleni celistvych ¢asti
rostliny na mensi, Iépe manipulovatelnou frakci. Drceni sniZzuje objemnost materidlu (redukce aZz 1:8)
a pfipravuje jej pro nasledné jemnéjsi zpracovani.

V ramci vyzkumu byl pro prvni stupen poutzit elektricky drti¢ Einhell RLH 2540 FB, ktery efektivné
rozdélil celistvé ¢asti vysusené kridlatky na mensi frakci. Biomasa kiidlatky je mékka a dutd, a proto se
pfi prachodu drti¢em relativné snadno rozrusi.

Typy drticich zafizeni:
e Elektrické drtice: Vhodné pro materidly s nizsi objemovou hmotnosti a méné presnymi

pozadavky na vystupni frakci. Vyhoda: jednoducha konstrukce, dostupnost.

e Kladivové drtic¢e: Vhodné pro intenzivnéjsi rozmélnéni suché biomasy, vyssi vykon. U
vlaknitych materidll mohou vytvaret méné homogenni ¢astice.

e Valcové drtice: VyuZivaji tlakové plsobeni mezi pracovnimi valci. Pro dlouhé vlaknité ¢asti
rostlin nejsou vZdy optimalni jako prvni stupen Upravy.
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6.2.2 Sekundarni nozové mleti

Po prvnim stupni drceni nasledovalo nozové mleti, jehoz cilem bylo dal$i zmenseni velikosti ¢astic a
dosazeni rovnomérnéjsi frakce biomasy. V ramci vyzkumu byl pouZit rychlobézny nozovy mlyn DP 11-
240/350, ktery umoznil material zjemnit a rozdélit na rovhomérné;jsi frakce o velikosti ¢astic < 6 mm.

Tato velikost frakce se ukdzala jako vhodna pro dalsi experimentalni prace a pfipravu paliva pro
peletizaci a zplynovani. Nozové mleti pomaha snizovat heterogenitu materidlu — lisi se stonky, listy i
jemnéjsi ¢asti rostliny.

Pro praxi plati: optimalni vystupni velikost Castic se mize lisit podle konkrétni aplikace:

e Pro peletizaci: cilova frakce 1-4 mm, jemna a dobfe stlacitelna
e Pro zplynovani: dlilezita uniformita, typicky 5-20 mm
*  Pro spalovani v kotli: zavisi na typu horaku, typicky 20-50 mm

* Prolaboratorni analyzy: co nejjemnéjsi, <1 mm

6.2.3. Vibracni mleti a pfiprava laboratornich vzorka

Vibraéni mlyny se pouzivaji zejména pro rychlé jemné domleti materidlu na analytickou jemnost a pro
pfipravu vzorkl pro laboratorni analyzy. Pfi zpracovani susené vlaknité biomasy se pro primarni drceni
a snizovani velikosti ¢astic zpravidla vyuZivaji fezaci nebo nozové mlyny.

Po mechanickém zpracovani biomasy byl ze vSech frakci pfipraven reprezentativni vzorek pomoci
kvartace. Vysledkem vibracéniho mleti byl materidl o velmi jemné zrnitosti, prakticky praskového
charakteru, pouzity pro:

e Kalorimetrické stanoveni vyhfevnosti a spalného tepla
e ElementarnianalyzuC, H, N, S
e Termogravimetrickou analyzu (TGA) — vlhkost, prchavé latky, popel

e Stanoveni teploty tavitelnosti popela

6.2.4 Vysledky sitové analyzy

V ramci vyzkumu byla po drceni a mleti kfidlatky provedena sitova analyza za Ucelem hodnoceni
velikosti a distribuce castic pomoci analytického sitovaciho stroje Retsch AS 200 s vybranymi
analytickymi sity.

Vysledky ukdzaly, Ze vétSina materidlu byla upravena na frakci o velikosti 0,850-4,75 mm, ktera
pfedstavovala 72,92 % celkové hmotnosti vzorku. Tento vysledek je pfiznivy pro peletizaci, protoze
potvrdil prevahu frakce dostatecné jemné pro zhutnéni materialu bez extrémniho podilu prachové
slozky.
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A

Obrdzek 11 Sitovd analyza distribuce dstic kridlatky

6.3 Skladovani biomasy

Skladovani biomasy je dualezitym krokem pro zachovani jeji kvality jako paliva. U kfidlatky to plati
dvojnasobné — je to bylinna biomasa, ktera muiZe pfi nevhodném skladovani rychle podléhat biologické

degradaci.

e Kratkodobé skladovani: Skladovaci prostor musi byt suchy, dobfe vétrany a chranény pred
pfimymi srazkami a dlouhodobym plisobenim pfimého sluneéniho zareni.

e Dlouhodobé skladovani: Idealni jsou kryté sklady s moZnosti kontroly vihkosti. Pravidelny
monitoring teploty a vlihkosti. ZvySena pozornost u bylinnych biomas — riziko zhutfiovani
materialu a zhorSeni provzdusnéni.

e Specialni pozadavky pro kfidlatku: Je nezbytné zabranit nekontrolovanému Siteni rostlinného
materiadlu mimo misto zpracovani. Upfednostiiovani uzavienych systému skladovani a
transportu.

A Pri skladovdni Stépky z kfidlatky plati stejny princip: Cistota skladu = stabilita technologie. Puda a
pisek zvysuji popel a opotrebeni techniky.
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7. LISOVANI A ZUSLECHTOVANI PALIVA

7.1 Smysl a vyhody peletizace

Peletizace je proces, pfi kterém se sypkd biomasa mechanicky zhutrfiuje do standardizovanych
valcovych pelet. Smyslem lisovani (zhutfiovani) je zvysit objemovou energetickou hustotu paliva —
kolik energie se vejde do 1 m3. Volné piliny nebo $tépka maji nizkou sypnou hustotu a $patné se

davkuji, prepravuji a skladuji.

Peletizace pfinasi tyto vyhody:

Zvyseni objemové hustoty: Pelety maji sypnou hustotu 550—-700 kg-m~3 oproti 80-150 kg-m™3
volné stépky. Stejné mnoZstvi energie zabird 4—6x mensi objem.

Vyssi homogenita: Pravidelny tvar, podobny rozmér a lepsi tokové vlastnosti umoziuji
presné automatické davkovani do kotld.

Lepsi manipulace: Pelety se dobfe dopravuji Snekovymi dopravniky a pneumatickymi
systémy, coz je kli¢ové pro automatizaci.

SniZeni vlhkosti: Peletizacni proces pfi spravnych podminkdach dale snizZuje vlhkost paliva.

Standardizace: Pelety za urcitych okolnosti mohou splfiovat parametry porovnatelné s
komercné dostupnymi dievnimi peletami, coz umoZiiuje obchodovani a zaruky kvality.

VSTUP FRAKCII  DRVENIE SUSENIE MIESANIE A
DREVA; DOVLHCOVANIE
VYROBENE CHLADENIE A LISOVANIE
PELETY OPRASOVANIE

Obrdzek 12 Zndzornéni procesu vyroby pelet

7.2 Priprava vstupniho materialli

Kvalita vstupniho materidlu rozhoduje o stabilité peletizacniho procesu, energetické narocnosti

lisovani i o vysledné kvalité pelet.
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7.2.1 Velikost castic

Pro peletizaci je poZadovana jemna a relativné homogenni frakce. U pelet s primérem 6—8 mm ma
byt maximalni rozmér zpracované piliny/stépky pfiblizné 3-3,5 mm. Velikost vstupnich Castic by
nemeéla presahnout 1/5 priméru vysledné pelety.

Prilis hrubé castice mohou narusovat soudrinost pelet a zhorSovat stabilitu procesu, zatimco
nadmérné jemny podil mUzZe zvySovat prasnost a zhorsovat tokové vlastnosti v zasobnicich.

7.2.2 Vlhkost vstupniho materialu

Obsah vody vyrazné ovliviiuje plasticitu biomasy pfi lisovani. V ramci experimentalniho ovéreni bylo
zjiSténo, Ze pro peletizaci kfidlatky je vhodna vlhkost pfiblizné 14 %. Této hodnoty bylo dosazeno
fizenym zvlhéenim nadrceného materidlu vodou a homogennim promichanim.

Stav vlhkosti Vliv na peletovani Reseni
Prilis nizka (< 8 %) Roste treni v matrici, praskani pelet, vyssi Kondicionovéni vodou / parou
odrol
Optimalni (10-15 %) Stabilni proces, pevné pelety, nizky odrol Udrzovani stavu
Prilis vysoka (> 18 %)  Mékké pelety, deformace, zanaseni matrice Dosuseni materidlu

Tabulka 7.1: Vliv vlhkosti na proces peletizace

7.2.3 Kondicionovani pred lisovanim

Kondicionovani je krok, jehoz cilem je zlepSit zpracovatelnost materidlu v matrici. Nejcastéji jde o
naparovani vstupniho materidlu horkou pdrou nebo pfidani vody rozpraSovanim a intenzivni
promichani.

Cilem je vytvorit tenky film vihkosti na povrchu ¢astic. Tento film mUzZe sniZit odpor toku materiadlu v
kanalcich matrice, sniZit tfeni a Spickové zatiZeni lisu a zaroven podpofit tvorbu pevnéjsich vazeb mezi
Casticemi.

v/Kondicionovdni NENI ndhrada suseni. Pokud je materidl celkové pfilis vihky, kondicionovdni situaci
nezachrdni — pelety se budou deformovat a drobit.

7.3 Technologie peletizacniho procesu

7.3.1 Typy lisa

Peleta vznikd na protlacovacim matricovém lisu. Podle tvaru matrice rozliSujeme dva zakladni typy:

e Diskové (ploché) lisy: Zaklad tvoti horizontalné uloZena plocha kruhova matrice, po které se
odvaluji dva az ¢tyfi valce. V minulosti vyuZivané pro granulovana krmiva, vhodné pro mensi
linky.

e Prstencové lisy: Konstrukcné slozitéjsi, ale vykonnéjsi. Matrice ma tvar prstence a rotuje. Dva
nebo tfi valce se otaceji uvnitf prstence. Pouzivané v primyslovych linkach pro vyssi vykon a
stabilnéjsi provoz.
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V ramci experimentalniho ovéreni byl pouzit peletovaci lis vybaveny rotacni matrici s otvory o prliméru
6 mm. Béhem procesu dvojice pfitlacnych valcu vtlacovala pfipraveny material do otvor(i matrice, kde
dochazelo k jeho zhutnéni.

Obrazek 13 Peletizacni lis

7.3.2 Teplota pfi peletizaci

Teplota je pfi peletizaci zasadni, protoze ovliviiuje tfeni v kanalku, viskoelastické chovani
lighocelulézovych polymerl a vyslednou mechanickou odolnost. Teplo vznikd zejména tfenim mezi
materialem a sténou lisovaciho kandlku. Podle literatury (Stelte et al., 2012):

e Teplota matrice pti ustaleném provozu: ~90 °C
e Teplota pelety pfi vystupu z matrice: ~70 °C
Lignin v biomase pUsobi jako pfirozené pojivo — pfi zvySené teploté dochazi k jeho plastifikaci a

vytvoreni soudrznych vazeb v peletdch. U bylinnych biomas (véetné kfidlatky) je obsah ligninu nizsi
nez u dfevni biomasy, coz muZze ovlivnit mechanickou pevnost pelet.

Obrdzek 14 Termografickd analyza teploty pelet pri lisovani
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7.3.3 Aditiva pfi peletizaci
Aditiva se pouZivaji, kdyZ je surovina hlife peletovatelna nebo kdyzZ je poZzadovana vyssi mechanicka

odolnost. CtyFi hlavni kategorie:

¢ Aditiva na bazi kfemicitanu hlinitych (kaolin, halloyzit, zeolit): SniZuji emise Skodlivych ¢astic
a spékani popela béhem spalovani. Kaolin vaze alkalické slouceniny v popelu, ¢imz vytvari
slouceniny s vyssi teplotou tani.

e Aditiva na bazi siry (siran amonny, siran hlinity): Snizuji tvorbu chlorid( alkalickych kov(. Po
pridani rostou koncentrace oxid( siry ve spalinach, ale klesaji oxidy dusiku.

e Aditiva na bazi vapniku (vapno, vapenec): Reaguji s HCI a oxidy siry. Efektivni pfi redukci
vzniku strusky ve spalovacich systémech.

e Aditiva na bazi fosforu (kyselina fosforecna): Fosfor reaguje s draslikem za vzniku fosfatd s
vyssi teplotou tani. Vhodné pro paliva s vysokym podilem kifemiku a drasliku.

A Pro komundini projekty je vhodné upfednostnit technologickd feseni (sprdvnd vihkost, frakce,
vhodnd matrice) pred chemickymi zdsahy, pokud k tomu neni konkrétni technologicky divod.

7.4 Hodnoceni kvality vyrobenych pelet z kridlatky

Po dokonceni peletizace byly vysledné pelety z kfidlatky podrobeny sérii mechanicko-fyzikalnich
zkousek. Hodnoceny byly: sypna hustota, mérna hustota, tvrdost, mechanicka odolnost (index PDI),
vodéodolnost (Wettability Index) a sypny uhel.

7.4.1 Vodéodolnost (Wettability Index — WI)

Vodéodolnost pelet byla hodnocena pomoci ukazatele Wettability Index, ktery vyjadiuje miru
nasakavosti pelet pfi kratkodobém kontaktu s vodou. Kazda peleta byla ponofena na 30 sekund do
destilované vody pti teploté 27 °C a méfila se zména hmotnosti.

Kazdy typ pelet byl méren desetkrat. Vysledky:

Parametr Pelety kFidlatky DI'EV(I:;:);EIety

WI — prameér (%) 26,0 % 61,92 %

Smérodatna odchylka Nizsi Vyssi

Interpretace Vyssi odolnost vici Vyssi nasdkavost
navlhnuti

Tabulka 7.2: Vysledky méreni Wettability Index (VSB-TUO)

Pelety z kridlatky absorbovaly béhem zkousky vyrazné mensi mnoistvi vody — jejich priimérna
nasakavost byla méné nez polovi¢ni. To naznacuje vyssi odolnost vici zmaceni, coz je vyhodné pfi
skladovani.

7.4.2 Tvrdost pelet

Tvrdost pelet byla stanovena pomoci zafizeni KAHL Pellet-Hartetester 12—24 V DC. Priimérné vysledky
studovanych pelet jsou shrnuty v tabulce nize.
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Parametr Pelety kridlatky Drevni pelety (ref.)
Tvrdost — primér (kg) 9,6 kg 45,5 kg
Pomér Reference 4,7x vy$si
Dusledky pro praxi Je nutna setrnéjsi Odolné vici bézné manipulaci
manipulace

Tabulka 7.3: Vysledky méreni tvrdosti pelet (VSB-TUO)

Nizsi tvrdost pelet z kfidlatky znamena vyssi pravdépodobnost poSkozeni béhem manipulace,
transportu nebo skladovani. V provozni praxi se tento jev mlZe projevit vyssi tvorbou drobnych ¢astic
a zvySenou prasnosti. To naznacuje potfebu Setrnéjsi manipulace nebo optimalizace technologickych
podminek vyroby.

7.4.3 Mérna hustota pelet

Mérnd hustota byla stanovena experimentalné pomoci zafizeni Mettler Toledo ML_DNY-43 na
principu Archimédova zakona.

Material Mérna hustota (g-cm™3) Hodnoceni
Pelety kridlatky 1,13 g-cm™3 Dostatecna kompaktnost (> 1.0)
Dievéné pelety (reference) 1,30 g:em™3 Vyssi kompaktnost
Rozdil -0,17 g-cm™3 Niz3i u kiidlatky o0 ~13 %

Tabulka 7.4: Mérnd hustota pelet (VSB-TUO)

Navzdory nizsi kompaktnosti ve srovnani s dfevnimi peletami dosahuiji pelety z kfidlatky hustoty > 1
g-cm™3, coz potvrzuje jejich dostateénou kompaktnost pro praktické energetické vyuZiti.

7.5 Briketovani

Briketovani je zhutriovani biomasy tlakem do vétsiho produktu, neZ jsou pelety (typicky prirez 50—-100
mm). Brikety se pouzivaji tam, kde neni nutné jemné automatické davkovani nebo pti ruénim
prikladani. Z hlediska principu je briketovani analogické peletizaci:

e Pozadavek na relativné stabilni vihkost a frakci (zpravidla méné ptisné nez u pelet)
e Citlivost na pfimési (mineralni castice, kov)

e Kvalita briket se posuzuje pevnosti, drobivosti a stabilitou tvaru — pddovym testem, vizualni
kontrolou.

Pro obecni praxi: briketovani mize byt ekonomicky vyhodnéjsi nez peletizace pfi mensich objemech
biomasy, jelikoz technologie je jednodussi a levnéjsi. Nevyhodou je horsi automatizovatelnost
davkovani.
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8. ENERGETICKE VLASTNOSTI BIOMASY KRIDLATKY

8.1 Zakladni palivové charakteristiky

Biomasa je z hlediska energetického vyuziti velmi riznoroda skupina paliv. Jeji chovani pfi spalovani
nebo pfi jinych termochemickych procesech zavisi na plvodu (dfevni biomasa vs. fytomasa),
podminkach sklizné a skladovani, mife znecisténi inertnimi pfimésemi a zplisobu mechanické upravy.

Zakladni vlastnosti sledované u biomasy:

e Energetické vlastnosti: spalné teplo, vyhifevnost
e Fyzikalni vlastnosti: vihkost, sypna/objemova hustota, homogenita frakce

e Chemické a termické vlastnosti: obsah popela, prchavych latek, fixniho uhliku, elementarni
sloZzeni C, H, N, S, tavitelnost popela

8.2 Vyhievnost a spalné teplo kridlatky

Pro stanoveni spalného tepla byl pouZzit kalorimetr LECO AC500 vybaveny kalorimetrickou bombou.
Méreni probihala v kontrolovaném prostredi. Pro kaZzdou frakci byla provedena 3-5 méfreni.

Obrdzek 15 Kalorimetr LECO AC 500 pro stanoveni spalného tepla

Typ vzorku / frakce Vihkost (%) \ Spalné teplo (MJ/kg) Vyhtevnost (MJ/kg)
Smés pilin a vétsich kusl 2,53-3,79 18,33-19,76 Primér 17,71
(Vz.1-5)
Vétsi kusy (Vz.6-9) 3,47-3,79 15,89-18,24 Primér 15,86
Pilinovy prach (Vz.10-12) 3,75 17,63-19,51 Pramér 17,42
Smrkova stépka (ref.) 3,42 19,32 17,77
Drevéné pelety (lit.) 8 19,5 17,5
Sldma (dosl.) 10 15,5 ~15,0

Tabulka 8.1: Vyhrevnost riznych frakci biomasy kridlatky (UNIZA, 2025)
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Vysledky potvrdily, Ze biomasa kridlatky japonské dosahuje vyhfevnosti porovnatelné se smrkovou
Stépkou a dfevnimi peletami. Jemna frakce (prach) vykazovala vyrovnanéjsi vihkost a tim i stabilnéjsi
hodnoty vyhfevnosti. Primérna vyhievnost kfidlatky japonské je 17,71 MJ-kg™.

8.3 Elementarni slozeni (C, H, N, S)

Elementdrni analyza stanovuje podil uhliku, vodiku, dusiku a siry. Méfeni probihalo spalovanim vzorku
pfi vysoké teploté pomaoci ptistroji LECO CHN 626 a LECO 628 S.

Obrdzek 16 Elementdrni analyzdtor pro stanoveni C, H, N, S

Kridlatka

Parametr e Smrkova stépka Slama Relevance
Uhlik C (%) 46,0+ 2,4 50,05 38,7 Nositel energie
Vodik H (%) 5,76 £ 0,38 5,90 3,6 Nositel energie
Dusik N (%) 0 (nedetekované) 0,2 0,64 Tvorba NOx
Sira S (%) 0,058 + 0,065 0,37 0,19 Tvorba SO2, koroze
Popel A (%) 4,77 +1,43 0,5 6,0 Odpad, spékani

Tabulka 8.2: Porovndni elementdrniho sloZeni riiznych typl biomasy (UNIZA, 2025; lit.)

Klicova zjisténi z elementarni analyzy:

e Obsah uhliku (46,0 %) je nizsi nez u smrkové stépky (50,05 %), ale vyssi nez u slamy (38,7 %).
e Obsah dusiku je nulovy, coz je pfiznivé z hlediska tvorby NOx pfi spalovani.

e Obsah siry (0,058 %) je vyrazné nizsi nez u smrkové stépky (0,37 %), coz je prekvapivy
vysledek naznacujici nizké riziko koroze a tvorby SO,.

e Obsah popela (4,77 %) je vyrazné vyssi nez u smrkové stépky (0,5 %), coz je typické pro
bylinné biomasy. Vyssi popel zvysSuje naroky na Cisténi kotle a zvysSuje riziko spékani, zejména
pfi alkalickém sloZeni popela.
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8.4 Termogravimetricka analyza (TGA)

TGA byla provedena pomoci pristroje LECO TGA 701. Vysledky termogravimetrické analyzy jsou
znazornény v nasledujici tabulce.

Obrdzek 17 Termogravimetricky analyzdtor pro stanoveni obsahu prchavé horlaviny, pevného uhliku a popela

Smérodatna

Pramér (%) odchylka RSD (%)
Vlhkost 6,12 0,673 11
Prchavé latky 72,7 2,55 3,51
Popel 4,47 1,33 29,8
Stanoveny uhlik (fixed carbon) 16,7 1,09 6,5
Suché prchavé latky 77,4 2,45 3,17
Suchy popel 4,77 1,43 30

Tabulka 8.3: Vysledky termogravimetrické analyzy kridlatky japonské (UNIZA, 2025)

Vysoky podil prchavé hoflaviny (72,7 %) je typicky pro bylinné biomasy a znamena rychlé uvolfiovani
plyn v prvni fazi horeni. Pevny uhlik (16,7 %) dohofivd pomaleji a vyZaduje dostatecny pfivod
sekundarniho vzduchu. Kolisavy obsah popela (RSD 29,8 %) poukazuje na nerovnomérné sloZeni
materidlu v rlznych vzorcich.

— 36—



INTERREG SK-CZ 2024 - 2026

8.5 Popel - slozeni a provozni dopady

SloZeni popela kfidlatky japonské ma silikatové-alkalicky charakter, typicky pro bylinné biomasy. Z
analyzy strusky ze zplyfovani:

Slozka Obsah (hm. %) Provozni dopad
SiO; (kremik) 58,4 % Tvorba silikatovych ndnosu pfi spalovani
K>O (oxid draselny) 15,3 % Nizka teplota taveni, spékani rostu
CaO (oxid vapenaty) 10,2 % Stabilizacni efekt
MgO (oxid horec¢naty) 41% Nizky vliv
P,0s (oxid fosforecny) 2,5% Reakce s K pti spalovani
Fe,0s (oxid Zelezity) 1,8% Nizky vliv
Na,0, Al,Os, ostatni ~7,7 % RGzné vlivy

Tabulka 8.4: Chemické sloZeni strusky/popela z kfidlatky (UNIZA, 2025)

Klicové provozni dopady vysokého obsahu drasliku (K,O = 15,3 %):
e Nizkd teplota zacatku taveni popela — riziko spékani rostu, spalovaci komory a vyméniku
tepla.

o Alkalické slouceniny drasliku (KCl, K2SO4) jsou korozivni pro kovové ¢asti kotle pfi vyssich
teplotdach.

e Doporuceni: Michat biomasu kfidlatky s dfevni biomasou (nizky K) v poméru max. 30:70.
PouZivat aditiva na bazi kfemicitant hlinitych (kaolin).

8.6 Teplota tavitelnosti popela

Teplota tavitelnosti popela je klicovym parametrem pro navrhovani spalovacich zafizeni. Sleduji se
Ctyfi charakteristické teploty:

e DT (Deformation Temperature — zacatek deformace zkusebniho téliska)

e ST (Softening Temperature — méknuti)

e HT (Hemispherical Temperature — hemisféricka teplota)

e FT(Flow Temperature — teceni)
Bylinné biomasy s vysokym obsahem drasliku a kiemiku maji typicky nizsi teploty tavitelnosti popela
(DT: 900-1100 °C) ve srovnani s dievni biomasou (DT: > 1200 °C). To je nutné zohlednit pfi vybéru
spalovaciho zatizeni a nastaveni provoznich teplot.
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9. ENERGETICKE VYUZITi | - SPALOVANI

9.1 Spalovani biomasy — zaklady

Spalovani je chemicka reakce, pfi které se palivo spojuje s kyslikem obsazenym ve vzduchu za vzniku
tepla, oxidu uhli¢itého, vodni pary a dalSich produkt(i hoteni — nazyvanych spalinami. Efektivita tohoto
procesu vyrazné zavisi na kvalité paliva, mnozstvi a rozlozeni privodu vzduchu, jakoz i na typu
spalovaciho zafizeni.

Spalovani alternativnich tuhych paliv (ATP) v malych zdrojich tepla pfinasi potencidl pro snizovani
zavislosti na fosilnich palivech, ale pfindsii vice vyzev:

e ZvySena produkce TZL a Skodlivych plyn( — spalovani nehomogennich paliv vede k
nedokonalému hoteni.

e Nizka ucinnost spalovaciho zafizeni — alternativni paliva maji nepfedvidatelné sloZeni.

e Zdravotni rizika spojend s emisemi — PM2,5, CO, NOx a VOC.

e Provozni komplikace — zanaseni vyménika, spékani rostu, ucpavani davkovacu.

9.2 Emise ze spalovani biomasy

9.2.1 Oxid uhelnaty (CO)

Bezbarvy, toxicky plyn bez zapachu a chuti, vznikajici pfi netplném spalovani uhliku v disledku
nedostatecného privodu kysliku nebo nestabilnich teplotnich podminek. Vyhievnost CO je pfiblizné
12,6 MJ-m™3, avsak jeho pfitomnost v ovzdusi je nezadouci kvili neurotoxickym a dusivym ucinkim na
lidsky organismus.

9.2.2 Oxidy dusiku (NOx)

Skupina plynnych sloucenin dusiku a kysliku, vznikajicich pfi vysokych spalovacich teplotach. Pfispivaji

v /o

k tvorbé fotochemického smogu a kyselych dest(l. RozliSujeme tfi typy:

e Termické NOx: pfi teplotach > 1 000 °C oxidaci atmosférického dusiku.
e Palivové NOx: oxidaci dusikatych sloucenin v palivu — dominantni pfi spalovani biomasy.

e Rychlé NOx (prompt NOx): v plamenném frontu pfi spalovani uhlovodika.

9.2.3 Tuhé znedistujici latky (TZL / PM10, PM2,5)

Mikroskopické pevné castice vznikajici jako produkt mechanické dezintegrace paliva a nedokonalého
spalovani. Maji vysoky vliv na zdravi — pronikaji hluboko do dychacich cest a mohou byt nositeli dalSich
toxickych latek (tézké kovy, dioxiny).
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9.2.4 Emisni limity podle STN EN 303-5

Jmenovity vykon CO tfida 1 CO tfida 2 CO tfida 3

(kw) (mg/m?) (mg/m?) (mg/m?) T2L (mg/m’)
do 50 (rucni dav.) 25 000 8 000 5000 200
50-150 (rucni dav.) 12 500 5000 2 500 180
do 50 (auto. dav.) 15 000 5000 3 000 200
50-150 (auto. dav.) 12 500 4 500 2 500 180

Tabulka 9.1: Emisni limity CO a TZL pro malé kotle (STN EN 303-5)

9.3 Metodika experimentalnich méreni

Méreni probihala se zohlednénim typickych podminek provozu kotlli na biomasu v domacnostech.
Kazdé z méreni trvalo 30 minut.

Méreni Podavani(s) Pauza(s) Ventilator Pratok (m3/s) Skupina
1 40 5 1 0,058 Bez odlucovace
2 40 10 1 0,057 Bez odlucovace
3 Kontinualni - 2 0,078 Bez odlucovace
4 Kontinualni - 3 0,095 Bez odlucovace
5 40 10 2 0,085 Bez odlucovace
6 40 5 2 0,081 Bez odlucovace
7 40 10 1 0,059 S odlu¢ovacem
8 40 10 2 0,084 S odlu¢ovacem
9 Kontinualni - 2 0,080 S odlu¢ovacem
10 Kontinualni - 3 0,099 S odlu¢ovacem

Tabulka 9.2: Plan experimentdlnich méreni spalovdni ATP z kridlatky

Plynné emise byly méreny pomoci analyzatoru spalin ABB A02020. VSechny hodnoty byly pfepocitany
na referencni obsah kysliku (O2) 10 % v souladu s normou STN EN 303-5. Méfeni TZL probihalo pomoci
zafizeni Tecora Isostack Basic metodou izokinetického odbéru v souladu s normou STN EN 16510-1.

9.4. Vysledky méreni plynnych emisi

Vysledky méreni CO:

— 39—



INTERREG SK-CZ 2024 - 2026

Mé&Feni Hmotnost CO (mg/m?3pri 10 % NOx (mg/m? pri 10
paliva (kg) 0,) % 0,)

1 1,2 16,9 3,82 9994 438
(40s/5s/vent.1)

2 1,8 17,22 3,09 10904 328
(40s/5s/vent.2)

3 (kont./vent.2) 1,7 16,63 4,0 8 807 357
4 (kont./vent.3) 1,8 16,39 4,19 10942 323
5 (kont./vent.3) 1,8 17,1 3,49 14 053 326
6 1,3 17,68 2,62 13 367 338

(40s/10s/vent.2)

Tabulka 9.3: Vysledky méreni plynnych emisi bez elektrostatického odlucovace (UNIZA, 2025)

Interpretace vysledk( CO:
¢ Hodnoty CO (8 807 — 14 053 mg-m~3) vyrazné piekracuji emisni limity pro viechny t¥idy STN
EN 303-5. Pro srovnani: dfevni $tépka dosahuje 628-952 mg-m™3.

¢ Nejnizsi hodnota CO (8 807 mg-m~3) byla dosaZena p¥i prerusovaném davkovani (40s/10s) a

nejnizsim nastaveni ventilatoru (1), coZ odpovidd pritoku ~0,078 m3/s.

e ZvysSeni rychlosti ventilatoru z nastaveni 1 na nastaveni 2 zvysilo CO z 8 807 na 13 367
mg-m~3. Naznaduje spalovani s pfebytkem vzduchu, ktery ochlazuje spalovaci prostor.

Interpretace vysledk( NOx:

¢ Hodnoty NOx (323—-438 mg-m™3) jsou vyrazné vyssi neZ u dievni $tépky.

9.5 Vysledky méreni pevnych znedistujicich latek (TZL)

M&teni Davkovani Ventilitor TZL bez odlucovact TZL s odluc¢ovacem
(mg/m?) (mg/m?)

1 40s/5s 1 536 =

2 40s/5s 2 710 -

3 40s/10s 1 572 =

4 Kontinudlné 2 678 -

5 Kontinudlné 3 863 =

6 40s/10s 2 486 —

7 40s/10s 1 - 50

8 40s/10s 2 - 234

9 Kontinudlné 2 = 117

10 Kontinudlné 3 - 327

Tabulka 9.4: Vysledky méreni TZL pri spalovdni ATP z kridlatky (UNIZA, 2025)
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Klicové zavéry z méreni TZL:
e Bez odluéovace: TZL 486—863 mg-m~3 — vyrazné nad emisnimi limity STN EN 303-5 (150-200
mg-m~3). Pro srovnani: dievni $tépka dosahuje 50 mg-m~3, sldma 65 mg-m™3.

e Selektrostatickym odlu¢ovacem: TZL klesaji na 50-327 mg-m~3 — sniZeni o vice nez 70 %.
Nejlepsi vysledek (50 mg-m™3) pfi pferusovaném davkovani a nizké intenzité ventilatoru.

e Z3avér: Spalovani ATP z kridlatky vyZzaduje pouziti odlu¢ovace TZL jako nezbytné
technologické opatreni.

9.6 Tepelny vykon a ucinnost spalovani

Méreni Hmotnost (kg) Tepelny vykon (kW) Ucinnost (%)
1 (40s/5s/vent.1) 1,2 4,75 41
2 (40s/5s/vent.2) 1,7 4,59 26
3 (40s/10s/vent.1) 1,3 5,27 43
4 (kont./ventil.2) 1,8 7,04 37
5 (kont./ventil.3) 1,7 6,31 37
6 (40s/10s/vent.2) 1,7 4,22 31

Tabulka 9.5: Vystup tepla a ucinnost spalovani bez odluc¢ovace (UNIZA, 2025)

Tepelny vykon se pohyboval v rozmezi 4,2 — 7,0 kW. Nejvyssi vykon byl dosaZzen pti kontinualnim
davkovaéni a intenzivnéj§im piivodu vzduchu. U€innost spalovéni kolisala mezi 26—43 %, co? je vyrazné
méné nez u standardnich dfevnich biomas (80—90 %). Nizsi Ucinnosti jsou spojeny s vyssi produkci CO
a TZL - energie ,unikd“ v nespalenych slozkach.

Vv'Zavér: ATP z kfidlatky japonské je pouZitelné jako palivo, ale jeho spalovdni vyZaduje optimalizaci

kotle (prerusované davkovani, nizsi privod vzduchu) a elektrostaticky odlucovac TZL. Bez téchto
opatreni emise prekracuji platné limity STN EN 303-5.
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10. ENERGETICKE VYUZITI Il - ZPLYNOVANI

10.1 Princip a vyhody zplynovani

Zplynovani biomasy predstavuje pokrocilou technologii termochemické pfemény pevného paliva na
energeticky vyuzitelny plyn. Na rozdil od pfimého spalovani, pti kterém dochazi k Uplné oxidaci paliva
na oxid uhlicity a vodu, probiha pfi zplyfiovani pouze ¢dstecna oxidace biomasy pfi omezeném ptistupu
kysliku nebo jiného oxidacniho ¢inidla. Vysledkem procesu je vznik horlavé plynné smési oznacované
jako syntézni plyn (syngas).

Syntézni plyn je smés nékolika hoflavych plynd, zejména oxidu uhelnatého (CO), vodiku (H;) a metanu
(CH4), doplnéna oxidem uhli¢itym, vodni parou a pripadné dusikem. Tento plyn je mozné vyuzit jako
energetické médium napfiklad pro vyrobu tepla a elektfiny v kogeneraénich jednotkach.

Technologie zplyfiovani umoziuje zpracovani Sirokého spektra biomasy, napfiklad drevni stépky,
pelet, zemédélskych zbytkl nebo rlznych druhl bylinné biomasy. Diky tomu predstavuje flexibilni
resSeni pro energetické vyuZiti lokadlné dostupnych zdroju.

Zplynovani je obecné povazovano za technologii vhodnou zejména pro decentralizované energetické
systémy. Ve srovndni s pfimym spalovanim je vSak tento proces citlivéj$i na kvalitu paliva a stabilitu
provozu, a proto vyZzaduje dlkladny navrh i kontrolu technologickych podminek.

Vyhody zplyfiovani oproti pfimému spalovani:

e Moznost vyuZiti syntézniho plynu v kogeneracnich jednotkach pro kombinovanou vyrobu
tepla a elektriny.

e o Nizsi emise tuhych latek — popel zlistava v reaktoru jako struska.

e e MozZnost Cisténi syntézniho plynu pred spalovanim — flexibilnéjsi fizeni emisi.

e ¢ Vhodné pro decentralizovanou energetiku malych obci a priimyslovych areald.

10.2 Priprava paliva pro zplynovani

PoZadavky na vlastnosti paliva zavisi na typu zplyfovaciho zatizeni. Pro Ucely experimentalniho
zplyfiovaciho zafizeni, které je souéasti infrastruktury VSB-TUO, bylo nutné pouZit palivo ve formé
pelet.

PouZiti pelet jako vstupniho paliva bylo dano zejména poZzadavky na stabilni davkovani, homogenni
sloZeni a reprodukovatelné procesni podminky. Experimentalni zplyfovaci jednotka vyuzivad Snekové
davkovani paliva a pracuje v rezimu alotermniho zplyriovani, kde je stabilita pritoku a rovnomérnost
paliva kli¢ova pro udrzeni teplotniho profilu a reakénich podminek v reaktoru. Pelety zaroven vykazuji
vyrazné vyssi sypnou hustotu a lepsi tokové vlastnosti ve srovndni s nadrcenou biomasou, coz
minimalizuje riziko tvorby kleneb v zasobnicich a zajistuje plynuly chod zafizeni.

PoZadavky na vstupni palivo pouzité v provedeném vyzkumu:

e Vlhkost: <20 % (optimalné 15 %)
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V experimentalnich podminkach byla poZzadovana vlhkost paliva do 20 %, pficemzZ naméfené hodnoty
se pohybovaly v rozmezi 10-12 %. Tento rozsah je z hlediska zplyfiovani vhodny, jelikoz vyssi vihkost
zhorsuje tepelnou bilanci procesu a vede k poklesu teploty v reaktoru, coz mizZe neptiznivé ovlivnit
kvalitu plynu. Naopak velmi nizka vihkost mGze negativné ovlivnit mechanické vlastnosti pelet a jejich
chovani pfi ddvkovani.

e Frakce: rovhomérna, typicky 5-20 mm (resp. pelety @ ~6 mm)

Velikost a homogenita ¢astic jsou kliCové pro stabilni pribéh zplyriovani. V pripadé pelet je zajisténa
jednotnd geometrie (typicky primér 6 mm), coz umoznuje presné davkovani pomoci Snekového
dopravniku a rovnomérny pribéh reakci v reaktoru. Nehomogenni nebo pfilis jemna frakce by mohla
vést k nestabilnimu proudéni plyn( a kolisani reakénich podminek.

10.3 Pribéh experimentalniho zplynovani

Po pocatecni fazi nabéhu systému, ktera zahrnovala postupné zahfivani reaktoru na poZadovanou
provozni teplotu, doslo k ustdleni procesnich podminek. Po dosaZeni teploty ptiblizné 950 °C a
zavedeni paliva do reaktoru se systém postupné stabilizoval, pficemz prechod do ustaleného rezimu
byl pozorovan pfiblizné po nékolika desitkach minut provozu. V této fazi se teplotni profil reaktoru
vyznacoval jen mirnymi oscilacemi, které jsou typické pro dynamicky fizené termochemické procesy.

Stabilni teplotni rezim je klicovy pro spravny pribéh redukénich reakci, které determinuji koneéné
sloZeni syntézniho plynu. Kolisani teploty miZe vést ke zméné rovnovahy mezi jednotlivymi reakénimi
mechanismy, zejména mezi tvorbou CO, H, a CO,, a tim ovlivnit vyhfevnost plynu i tvorbu vedlejsich
produkt(, jako jsou dehty.

Z hlediska tlakovych poméri byl proces realizovan za témér atmosférickych podminek, pticemz tlak v
reaktoru kolisal v rozmezi pfiblizné £5 kPa. Tyto mirné tlakové fluktuace souviseji zejména se zménami
objemového toku plynt, davkovanim paliva a dynamikou reakci v reaktoru. Navzdory témto oscilacim
byl proces z hlediska tlaku povaZzovan za stabilni, bez vyskytu nezadoucich vykyva, které by mohly
ohrozit bezpecnost nebo kontinuitu provozu.

Davkovani paliva bylo realizovano kontinudlné pomoci Snekového dopravniku s regulaci otacek, coz
umoznilo presné fizeni hmotnostniho toku biomasy do reaktoru. Soucasné s palivem byla do reakéniho
prostoru privadéna vodni para jako zplyriovaci médium. Pomér para/palivo byl nastaven na hodnotu
1:1.

Samotny proces zplyriovani probihal typicky po dobu pfiblizné dvou hodin, pficemz béhem této doby
byla zpracovana celd vsazka paliva. Ukonceni procesu bylo indikovano poklesem koncentraci hlavnich
hoflavych sloZzek syntézniho plynu (CO, H;) a soucasnym narlstem podilu inertniho dusiku, cozZ
signalizovalo vycerpani reaktivni slozky paliva.
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Obrdzek 18 Zplyriovaci jednotka VSB-TUO

Parametry procesu zplyfiovani:
» Teplota zplyfiovani: 950 °C
¢ Davkovani paliva: 20 kg/h
* MnoZstvi oxida¢niho média — pomér pary k palivu: 1:1
e Tlak: £ 5 kPa
Hlavni chemické reakce pfti zplyfiovani:

e Reakce vodniho plynu: C + H,0 - CO + H; (AH = +131 kJ/mol)

e Boudouardova reakce: C + CO; = 2 CO (AH = +172 kJ/mol)

e Reakce posunu vodniho plynu: CO + H,O - CO, + H; (AH =—41 kJ/mol)
e Metanizace: C + 2H, = CH4 (AH = =74 kJ/mol)

10.4 SloZeni syntézniho plynu

SloZeni syntézniho plynu bylo sledovano kombinaci kontinudlni online analyzy a detailni laboratorni
analyzy pomoci plynové chromatografie s hmotnostni detekci (GC/MS). Online analyza umoznila
sledovat okamzité zmény koncentraci jednotlivych plynnych slozek v redlném case, zatimco GC/MS
poskytla presnéjsi kvantitativni Udaje a umoznila stanovit reprezentativni priimérné sloZeni plynu v
ustaleném rezimu.

V experimentalnim zafizeni byl jako ioniza¢ni a transportni médium poutzit dusik, ktery se nepodili na
chemickych reakcich zplynovani. Jeho pritomnost vsak vyznamné ovliviiuje interpretaci vysledkd,
protoZe snizuje relativni koncentrace aktivnich plynnych slozek a zaroven vede ke sniZzeni objemové
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vyhfevnosti syntézniho plynu. Z tohoto dlvodu byl proveden také prepocet sloZeni syntézniho plynu
bez zapocitani dusiku, ktery umozniuje Iépe posoudit skuteéné chemické slozeni reakéniho produktu.

Plynna slozka \ Obsah s N; (vol. %) Obsah bez N, (sv. %) Energeticka hodnota
Vodik (H,) ~30-40 ~40-50 10,79 MJ/m3
Oxid uhelnaty (CO) ~25-30 ~30-40 12,63 MJ/m3
Metan (CHa) ~3-6 ~4—7 35,88 MJ/m?3
Oxid uhlicity (CO,) ~5-10 ~5-15 Inertni
Dusik (N2) — nosny plyn ~20-30 0 (prepocet) Inertni

Tabulka 10.1: SloZeni syntézniho plynu ze zplyfiovdni kfidlatky (VSB-TUO)

Zjisténé slozeni syntézniho plynu odpovida typickému produktu vznikajicimu pfi parnim zplyfiovani
lighocelulézové biomasy. Charakteristicky je vysoky podil vodiku, stfedni podil oxidu uhelnatého a
relativné vyssi obsah CO. Takovy plyn lze zafadit mezi plyny stfedni vyhfevnosti, vhodné pro
energetické vyuZiti v kogeneracnich jednotkach nebo jako meziprodukt pro dalsi chemické konverze
(napt. vyroba vodiku nebo syntetickych paliv).

10.5 Vyhrevnost syntézniho plynu

Vyhfevnost syntézniho plynu predstavuje jeden z nejdulleZitéjSich parametrl pfi hodnoceni
energetického potencidlu procesu zplyfovani. Tento parametr uddva mnoizstvi energie, které je
mozné ziskat spalovanim jednotky objemu plynu, a pfimo tak ovliviiuje moznosti jeho ndsledného
energetického vyuziti.

V ramci provedenych experimentl byla vyhifevnost syntézniho plynu stanovena na zakladé jeho
naméreného sloZzeni. Nejprve byly analyzovany objemové koncentrace jednotlivych sloZzek plynu a
nasledné byla vyhtevnost vypoctena pomoci znamych hodnot spalného tepla jednotlivych plynnych
komponentd.

Vysledky vypoctu ukazaly, Ze vyhrevnost produkovaného syntézniho plynu dosahovala hodnoty
priblizné 6,3 MJ-m™3, zatimco spalné teplo pfedstavovalo pfiblizné 7,5 MJ-m™3. Po pfepoctu na plyn
bez pfitomnosti dusiku vzrostla vyhfevnost az na 8,3 MJ-m™3,

Parametr Hodnota Porovnani
Vyhtevnost (s Ny) ~6,3 MJ/m3 ~18 % zemniho plynu
Spalné teplo (s N3) ~7,5 MJ/m3 ~19 % zemniho plynu
Vyhievnost (bez N3) ~8,3 MJ/m3 ~24 % zemniho plynu
Spalné teplo (bez N,) ~9,8 MJ/m3 ~25 % zemniho plynu
Vyhrevnost zemniho plynu ~33,88 MJ/m3 Reference
(ref.)

Spalné teplo zemniho plynu ~38,81 MJ/m3 Reference
(ref.)

Tabulka 10.2: Vyhfevnost syntézniho plynu (VSB-TUO)
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Tyto hodnoty odpovidaji syntéznimu plynu stfedni vyhievnosti. Pro srovnani lze uvést, Ze vyhfevnost
zemniho plynu se béZné pohybuje kolem 35-40 MJ-m~3. PfestoZe syntézni plyn dosahuje niZsich
hodnot, jeho energeticky obsah je dostatecny pro vyuZiti v riznych energetickych aplikacich, napfiklad
v kogeneracnich jednotkach.

10.6 Obsah dehti a jejich odstranovani

Jednou z hlavnich technologickych vyzev pfi zplyfiovani biomasy jsou dehtové [atky — komplexni smés
organickych sloucéenin. Tyto latky mohou zplsobovat zanaseni potrubi, tvorbu usazenin a poskozeni
zafizeni, pfiéemz negativné ovliviiuji i navazujici technologie, jako jsou kogeneraéni jednotky, spalovaci
motory nebo turbiny.

Vysledky méreni obsahu dehtl (Tar Protocol):

Parametr Hodnota Hodnoceni
Koncentrace dehtu pred ¢isténim 2 834 mg/mN3 Vysoka (typické pro biomasu)
Koncentrace dehtu po cisténi ~85 mg/mN3 Vyrazné snizeni
U¢innost odstranéni >97 % Velmi dobry vysledek

Tabulka 10.3: Vysledky méreni obsahu dehtd (VSB-TUO)

Identifikované hlavni slozky deht(: fenol (421,2 mg/mN3), naftalen (368,9 mg/mN3), methylfenoly
(327,4 mg/mN3), inden + indan (283,4 mg/mN3), dibenzofurany (265,6 mg/mN3). PouZity systém
¢isténi plynu dosahuje ucinnosti > 97 %, coz je vynikajici vysledek z hlediska provozni spolehlivosti.

10.7 Chemické slozZeni tuhého zbytku

Pti zplynovani biomasy vznika vedle syntézniho plynu také pevny zbytek oznacovany jako struska nebo
popel. Tento materidl predstavuje koncentrovanou smés minerdlnich latek obsazenych ve vstupni
biomase. Chemické sloZeni strusky mlze poskytovat dulleZité informace o chovani anorganickych
sloZek biomasy béhem procesu zplyriovani. Tyto slozky mohou ovliviiovat naptiklad tvorbu napeku
nebo strusky v reaktoru a tim i dlouhodobou provozni stabilitu zafizeni.

Vzorky strusky vzniklé béhem experimentd byly proto podrobeny chemické analyze, kterd umoznila
stanovit zastoupeni jednotlivych oxidd. Vysledky analyzy ukazaly, Ze struska méla vyrazné silikatové-
alkalicky charakter, coz je typické pro popely vznikajici pfi zpracovani bylinnych biomas.

Dominantni sloZzkou byl oxid kfemicity (SiO,), jehoZz koncentrace dosahovala pfiblizné 58,4 %. Dalsi
vyznamné slozky predstavovaly oxid védpenaty (CaO — 10,2 %), oxid draselny (K,O — 15,3 %) a oxid
hotec¢naty (MgO — 4,1 %). V mensich koncentracich byly pfitomny také dalsi oxidy, naptiklad oxid
fosforecny (P,0s — 2,5 %) a oxid Zelezity (Fe,0; — 1,8 %).

Z hlediska technologického provozu je klicové zastoupeni kifemicitych a alkalickych slozek, pficemz
vySsi obsah alkalickych prvkd (zejména K a Na) podporuje vznik nizkotavitelnych sloucenin, coz muze
vést ke spékani popela a tvorbé aglomerata.
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10.8 Materidlova a energeticka bilance zplynovani

Pro komplexni posouzeni efektivity zplynovaciho procesu byla stanovena materidlova a energeticka
bilance experimentu. Vysledky ukdazaly, Ze dominantnim produktem procesu byl syntézni plyn s
produkci pfiblizné 54 kg/h, ktery pfedstavoval hlavni vystup zplyriovaciho procesu. Mnozstvi pevného
zbytku ve formé strusky bylo relativné malé a tvofilo méné nez 1 % hmotnosti vstupniho paliva,
zatimco kondenzat predstavoval priblizné 7 %.

Palivo
20,00 kg/h
Péra Syntézni plyn
20,00 kgrh I 53,88 kg/h
lonizacni plyn 528pggo|:a?h
15,20 kg/h I Y KG o, Kondenzat
i 4,03 kg/h
Doplfiovani chladici vody -
3,10 kg/h Struska
" 0,39kg/h

Obrdzek 19 Materidlova bilance procesu zplyriovani kridlatky

Energeticka bilance byla stanovena na zakladé vyhievnosti vstupniho paliva a energie vazané v
produkovaném syntéznim plynu. Vypocty ukazaly, Ze priblizné jedna tfetina celkového energetického
vstupu byla prevedena do chemické energie syntézniho plynu. Zbyvajici ¢ast energie byla ztracena
zejména ve formé tepelné energie odvadéné chladicim systémem pfi chlazeni plynu, jakoZ i tepelnymi
ztratami do okolniho prostredi.

Syntézni plyn
1 53,75kW
Palivo
97,94kW
Zplyfiovag
152,65kW Chlazeni plynu
Generator pary I 65,60kW
11,51kW I
Spotfeba hofakl
42,00kW _
33,30kW

Ridici systém a prisiusenstvi
1,20kW

Obrdzek 20 Energetickd bilance procesu zplyriovani kridlatky

Celkové zhodnoceni materidlové a energetické bilance ukazuje, Ze proces zplynovani probihal stabilné
s dominantni produkci syntézniho plynu a nizkym podilem tuhych zbytk(, coz naznacuje dobry stupen
konverze paliva. Z energetického hlediska byla ¢ast energie efektivné prevedena do syntézniho plynu,
avSak vyznamné ztraty vznikaly ve formé odpadniho tepla. To poukazuje na potencial dalsi
optimalizace procesu a zvyseni jeho Ucinnosti.
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11. ZAVERY, DOPORUCENI A PERSPEKTIVY

11.1 Shrnuti hlavnich zjisténi projektu

Projekt komplexné zmapoval, analyzoval a metodicky rozpracoval problematiku k¥idlatky japonské v
preshraniénim regionu Zilinsky kraj (SR) — Moravskoslezsky kraj (CR) za obdobi 2024-2026 a zhodnotil
moznosti vyuZiti v energetickych procesech spalovani a zplyfiovani.

11.1.1 Ekologicky management

Invaze kfidlatky dosahla kritické Grovné v okoli Ziliny (uzel Vahu a Kysuce). Celkova
odhadovand plocha vyskytu v Zilinském kraji: > 120 ha v intenzivnich ohniscich.

Strategie EDRR zvysuje Uspésnost eliminace na 92 % (vs. < 40 % u zanedbanych porostu).

ROI preventivniho monitoringu: 1:12 v horizontu 10 let. Toto &islo je klicovym argumentem
pro presvédcéeni samosprav.

Zaznamenan klimaticky posun druhu do vyssich nadmofskych vysek (> 700 m) a prodluZovani
vegetacniho obdobi.

11.1.2 Technologie zpracovani biomasy

Biomasa kfidlatky je technologicky zpracovatelna celym fetézcem: suseni — drceni — mleti —
peletizace.

Optimalni vihkost pro peletizaci: 14 %. Vysledné pelety maji mérnou hustotu 1,13 g-cm™3a WI
=26 % (lepsi vodéodolnost nez dfevni pelety).

Nizsi tvrdost pelet kridlatky vyZaduje Setrnéjsi manipulaci ve srovnani s normovanymi
smrkovymi peletami.

11.1.3 Energetické vyuziti

Vyhtevnost biomasy kfidlatky: pramér 17,71 MJ-kg™ (porovnatelna se smrkovou stépkou
17,77 MJ-kg™).

Spalovani vyZaduje elektrostaticky odlucova¢ TZL (snizeni TZL o > 70 %) a optimalizaci
davkovani.

Kridlatka predstavuje vhodnou surovinu pro energetické vyuZiti formou zplyriovani, s
potencidlem pro produkci syntézniho plynu vyuzitelného v kogeneracnich jednotkach.
Parametry syntézniho plynu jsou zavislé na typu zafizeni a provoznich podminkach; v daném
pfipadé byla dosaZzena vyhfevnost pfiblizné 6,3 MJ-m~3 (8,3 MJ-m™3 bez N,), coZ pfedstavuje
priblizné 18-25 % vyhtevnosti zemniho plynu.

Pfed energetickym vyuzitim je nezbytné zajistit ucinné ¢isténi syntézniho plynu; pozadovana
Uroven Cisténi zavisi na konkrétni navazujici technologii (napf. kogeneracni jednotky, motory,
turbiny).

Vysoka ucinnost odstrafiovani dehtd (> 97 %) je vysledkem optimalizované konstrukce zafizeni
a pokrocilého systému ¢isténi na VSB-TUO; u jinych zplyfiovacich technologii nemusi byt
takové urovné Cisténi dosazeno.

Kritickd vyzva: vyssi obsah popela (4,77 %) a jeho alkalicky charakter (K,0 15,3 %) zvysuji sklon
ke spékani a tvorbé nanosud, které mohou vést k zanaseni reaktoru, potrubnich tras a
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navazujicich zafizeni; proto provoz vyzaduje vhodné konstrukéni a provozni nastaveni
technologie.

11.2 Doporuceni pro praxi

11.2.1 Pro samospravy a komunitni energetiku

7. Implementovat EDRR systém: Vytvofit a pravidelné aktualizovat GIS databazi ohnisek.
Realizovat monitoring min. 2x ro¢né (jaro, podzim) alespon po dobu 5 let.

8. Surovinové zhodnoceni: Sklizet biomasu v zimé pro energetiku (vihkost < 25 %). V
podzimnim obdobi realizovat ru¢ni sbér oddenk( pro farmaceuticky trh.

9. Prevence: Implementovat povinny checklist pro stavebni dozor pfi vSech liniovych stavbach v
regionu. Zajistit dekontaminacni stanici na kazdém stavenisti v infikované oblasti.

10. Socialni podnikani: Zapojit socidlni podniky do sbéru a primarniho zpracovani biomasy.
Vytvofit pracovni pfileZitosti pro znevyhodnéné skupiny.

11. Pfeshranicni koordinace: Pokra¢ovat v koordinaci managementu v rdmci celého povodi Vahu
a Kysuce, nejen v rdmci administrativnich hranic.

11.2.2 Pro energetické vyuziti

12. Spalovani: Vidy pouZivat elektrostaticky odlucovac TZL. Optimalizovat davkovani
(pferusované, < 40 s/10 s pauza). Zvazit michani s dfevni biomasou (30:70) pro lepsi vykon.

13. Peletizace: DodrZovat vlhkost 14 % pred lisovanim. Jemny dvoustupnovy drtici proces.
Setrné&jsi manipulace s hotovymi peletami (nizi tvrdost).

14. Zplyriovani: Vhodné pro obecni kogeneracni jednotky. Nezbytné predcisténi syngasu pred
spalovanim. Sledovani chemického slozZeni strusky kvili managementu alkalického popela.

11.3 Perspektivy a dalsi vyzkum

Biomasa kridlatky japonské predstavuje ekologickou zatéz, kterda muZe byt transformovana na
ekonomickou pfilezitost. Identifikované perspektivni sméry rozvoje:

e Farmaceutické vyufZiti: Extrakce resveratrolu z podzimnich kofent (koncentrace stoupa o 20—
30 %). Cena resveratrolu na farmaceutickém trhu: 200-500 €/kg. Potencial pro socialni
podniky v regionu.

e Kosmeticky prlmysl: Extrakty z letnich listl (chlorofyl, flavonoidy). Vyvoj produktl pro anti-
aging a zklidnujici ptipravky.

e Komunalni energetika: Systémy pelety + kotel pro mensi obce. Kogenerace (teplo +
elekttina) na bazi zplynovani pro stfedni obce (> 3 000 obyvatel).

e Biologicka kontrola: Monitorované testy s merou japonskou (Aphalara itadori) v podminkach
EU. Perspektivni pro stifedni Evropu po ziskani schvaleni.

e Bioplastika a biotextil: Vyzkumna faze — stonky kfidlatky jako zdroj lignocelulézovych vidken
pro nové materialy.
Projekt prokazal, Ze invazni kridlatka japonska neni jen ekologickym problémem, ale i potencidlnim
zdrojem. Klicem k uUspéchu je systémovy pfistup: koordinace managementu na urovni povodi,
technologicka inovativnost a socialni inkluze pti sbéru a zpracovani biomasy.
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PRILOHA A: CHECKLIST PRO STAVEBNI DOZOR

Tento checklist slouzi jako zavazna metodicka pomucka pro starosty, obecni architekty a pracovniky
technickych sluzeb pfi realizaci jakychkoli stavebnich praci v oblastech vyskytu ktidlatky japonské, v
souladu se zdkonem ¢. 150/2019 Sh. (SR)

A.1 Predprojektova a predstavebni priprava

e 0 Byla provedena pasportizace a mapovani vyskytu kridlatky v okoli 20 metrl od planované
stavby?

e 0 Disponuje zhotovitel metodikou likvidace schvalenou Statni ochranou pfirody (SOP SR)?

e 0Jsouzemni prace planovany tak, aby nekolidovaly s obdobim maximalni vitality oddenk
(duben—zafi) bez predchoziho chemického osetreni?

e 0Byl vypracovan plan nakladani s kontaminovanou zeminou a biomasou?

e 0O Je zajisténa dekontaminacni stanice pro vyjezd strojl ze stavenisté?

A.2 Opatreni béhem realizace (zemni prace)

e 0OJsou v blizkosti vodnich tokl instalovany zachytné sité nebo norné stény proti splaveni
fragment( stonk(?

e 0O Pfi Uplném odstrafiovani — byla zemina vytéZzena do hloubky minimalné 2—3 metry?
e 0Je kontaminovand zemina oddélena od Cisté ornice a oznacena jako nebezpecény odpad?

e 0O Byly pod asfaltové vrstvy nebo zaklady pouzity UV stabilni geotextilie (min. 2 mm) s
pfesahem 2 m od okraje vyskytu?

¢ 0Jevedena denni kniha praci v infikované oblasti (datum, rozsah praci, zpracovatel,
metoda)?

A.3 Logistika a nakladani s odpadem

e 0 lJe prepravovana biomasa a zemina v uzavienych kontejnerech nebo bezpecné
zaplachtovana?

e 0lJe navyjezdu ze stavenisté zfizeno misto pro vysokotlaké Cisténi (WAP, min. 120 bar)
podvozk( a kol stroji?

e 0 Je zajisSténo spalovani biomasy na misté nebo odvoz na fizenou skldadku (NE do obecniho
kompostovisté)?

e 0lJevedena evidence o nakladani s odpadem (druh, mnoZstvi, cilové misto)?

A.4 Pooperacni monitoring

e 0lJev planu udrzby stavby zakotven monitoring okoli (10-20 m) po dobu minimalné 3-5 let?

e 0Byl personal poucen o identifikaci dormantnich vyhon( (nanismus — vyska < 50 cm,
deformovany tvar)?

e 0lJe stanoven odpovédny pracovnik za dlouhodoby monitoring lokality?

e 0Jsou vysledky monitoringu zaznamendavény a reportovany na SOP SR nebo obecni Ufad?
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PRILOHA B: MANUAL PRO OBCE — MANAGEMENT
KRIDLATKY

Tento dokument slouZi jako strucna a prakticka metodicka pomucka pro starosty, obecni architekty a
pracovniky technickych sluzeb pti feseni invaze kridlatky v souladu se zakonem ¢. 150/2019 Sb. (SR)

B.1 Legislativni minimum a odpovédnost

e Povinnost vlastnika: Obec je jako vlastnik nebo sprdvce vefejnych prostranstvi povinna
odstrafiovat kFidlatku na vlastni naklady zp(isoby uréenymi SOP SR.

e Sankéni rizika: Necinnost miZe vést k pokutam pro pravnické osoby ve vysi tisict eur od
Slovenské inspekce Zivotniho prosttedi.

o Zdakaz neodborné manipulace: Zakon zakazuje postupy (napf. nepravidelné koseni bez
sbéru), které by mohly sifeni urychlit.

e Meziobecni spoluprace: Zakon podporuje meziobecni koordinaci v ramci povodi.

B.2 Strategicky algoritmus zasahu — 5lety cyklus

Rok Maésic Aktivita Metoda

1 Kvéten—  Pripravné koseni Koseni na vysku < 30 cm, 6—-10x za sezénu
cerven

1 Srpen—  Chemicky zdsah Injektaz do stonkll nebo postfik glyfosatem
zari

2 Cerven Kontrolni koseni Oslabené vyhonky, nizsi koncentrace herbicidu

2 Srpen Chemicky dozasah Bodova aplikace na prorUstajici vyhony

3-5 Celyrok Monitoring a bodova Mésicni kontroly, okam?Zita likvidace nalezt

likvidace
5+ Celyrok  Obnova vegetace Vysadba vrby, ol3e, jiné plvodni vegetace

Tabulka B.1: 5lety cyklus eradikace kridlatky pro obecni praxi

B.3 Doporucené metody odstranéni

e Chemicka kontrola (nejefektivnéjsi pfi velkoploSnych invazich): Injektdz do stonk( — vysoka
selektivita, vhodnad v blizkosti vody. Plosny postfik — u vétsich ploch bez vodnich tok{ v okoli.

¢ Intenzivni koseni: Frekvence 6—10x za sezonu. Cil: vyhladovét oddenky, dokud vyhony
nedosahnou 30 cm. Nutny sbér a likvidace pokosené biomasy.

e Kombinovany model (DOPORUCENY): Cerven (koseni) + srpen (postfik). Efektivnost > 85 %
pfi spravném provedeni.

B.4 Prevence Sireni a logistika
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e Princip nulového uniku: Stacéi tlomek oddenku 0,7 g pro vznik nového ohniska.

e Bezpecny transport: Biomasa se musi pfevazet v uzavienych kontejnerech nebo pod
zaplachtovanim.

e Dekontaminace: Stroje (traktory, sekacky) musi byt po zdsahu vycistény vysokotlakym
zafizenim (WAP).

e Evidence: Vést zaznamy o kazdém zdsahu pro pripadnou kontrolu inspekci.

B.5 Ekonomické a environmentalni benefity

e Ochrana infrastruktury: Vc¢asna likvidace chrani statiku mostt, opérnych zdi a cyklostezek.

e Ndvratnost investice (ROI): 1 € investovany do véasného monitoringu usetfi ~12 € v
horizontu 10 let.

e Surovinovy potencidl: Kfidlatka neni jen odpad, ale zdroj resveratrolu (farmacie) a
energetické biomasy (pelety, brikety pro obecni kotelny). Primérna vyhrevnost: 17,71
MJ-kg™.
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PRILOHA C: SEZNAM POUZITE LITERATURY

Normy a legislativa

STN EN 1SO 18134-1:2015. Tuh4 biopaliva. Stanoveni obsahu vihkosti. Cast 1: Referenéni
metoda.

e STN EN ISO 17225-2:2015. Tuha biopaliva. Specifikace a tfidy paliv. Cast 2: Tfidéné dfevni
pelety.

e STN EN ISO 17831-1:2015. Tuha biopaliva. Stanoveni mechanické odolnosti pelet a briket.
Cést 1: Pelety.

e STN EN ISO 17828:2016. Tuha biopaliva. Stanoveni sypné hustoty.
e STN EN ISO 18847. Tuha biopaliva. Stanoveni hustoty ¢astice (pelet a briket).
e STN EN ISO 18125. Tuha biopaliva. Stanoveni spalného tepla.

¢ STN EN 303-5. Kotle na tuha paliva. Ru¢né a automaticky pInéné kotle jmenovitého vykonu
do 500 kW.

¢ STN EN 16510-1. Spotfebice na tuha paliva. Méreni emisi.
e Zakon ¢. 150/2019 Sb. (SR) o prevenci a managementu invaznich neptvodnich druh(.

* Nafizeni EU ¢. 1143/2014 o prevenci a managementu introdukce a Sifeni invaznich
neplvodnich druh.
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