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Abstract

The research objective was to determine the possibility of using grassland for the production of biogas. The publication
presents the results of production meadows with high species diversity. Based on the results and tests of potential
biomass of flowery meadows for biogas production was found that the mass of the three mixtures and fallow was
utilized for the production of biogas. The main production of biogas takes up to 30 days. Higher biogas yield is
achieved in mixtures at an early stage of maturity from 20 to 30 % of dry basis. For biogas is also workable grass
material with a higher content of dry basis. Analyses of grasses in carbon and nitrogen confirmed a positive ratio of C :
N for the production of biogas, in young plants moved near optima 30: 1. Biogas yields of flowery meadows ranged

from 130-320 m’.t" org. dry bases.
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1. UVOD

V Ceské republice se stale zvySuje vyméra travnich
porostl z divodu prebytku zemédélské pudy, ktera neni
potiebna pro vyrobu potravin. Dal$im vyznamnym
zdrojem obdobné biomasy je produkce z Gdrzby krajiny
a vefejné zelené¢ ve méstech a obcich. Vzhledem k
vyraznému poklesu objemu zivoc¢isné vyroby a zajmu o
produkci z trvalych travnich porostil se z této produkce
stale Castéji stava zbytkova biomasa. Jednou z moznosti
racionalniho vyuziti této biomasy je i vyroba bioplynu
(Muzik, Kara, Abrham, 2006). Na soucasné Urovni
technologickych poznatkdi, cen energii a ekologické
nezbytnosti substituce fosilnich energetickych zdroji
cela rada autord doporucuje vyrobu bioplynu z biomasy
energetickych rostlin a z rostlinnych odpadt (napi.
Gosch,1993). Tilvikiene, Kadziuliene a Dabkevicius
(2009) uvadgji, ze vyroba bioplynu je zptisobem vyuziti
nadbytku travniho porostu a produkovani bioenergie pro
vytapeni.

Fuksa, Hakl (2009) uvadi travni biomasu jako
material, ktery Ize pro anaerobni fermentaci velmi dobie
vyuzit, nebot’ spliluje zakladni pfedpoklady, které jsou
na vstupni substrat pro vyrobu bioplynu kladeny.
Obsahuje vysoké procento organické hmoty, blizi se
optimalnimu poméru C : N a obsahuje malo popelovin.
Podle vyzkumu, ve kterém se kofermentovala travni
fytomasa s kejdou a digestatem, by mél byt optimalni
podil travni fytomasy ve zpracovavaném substratu 35—
50 %, aby bylo dosazeno co nejvyssi produkce
bioplynu. S ohledem na stabilitu procesu vyroby
bioplynu je vhodné dodrzet konstantni slozeni vsazky
po cely rok. To je mozné pouze pii pouZiti travnich
sendzi a zde jsme sledovali konzervacni ztraty s
ohledem na vlhkost sendzované hmoty.

2. MATERIAL A METODY

Pro hodnoceni energetického vyuziti fytomasy
druhové pestrych porostll jsme vyuzili porosty v Zubfi
zalozené v roce 2000, které jiz mély stabilizované
slozeni. Uplatnéni jednotlivych druht v porostech a
zmény botanického skladby byly hodnoceny metodou

prezence a projektivni dominance rostlinnych druhi
(Braun-Blanquet) v jarnim, letnim a podzimnim
aspektu. Pro stanoveni produkce bioplynu jsme v letech
2007-2010 vybrali tyto varianty smé&si:

1) Bylinna obchodni smés, zalozeno vysevem 10
kg.ha-1, smés obsahovala 26 rostlinnych druht (6 trav,
2 jeteloviny, 18 bylin)

2) Regionalni smés trav a leguminoz s pridavkem
bylin, zalozeno vysevem 40 kg.ha-1, smés obsahovala
31 rostlinnych druhii (6 trav, 3 jeteloviny, 22 bylin)

3) Regiondlni smés (ad 2) piiseta v pasu do
obchodni lu¢ni smési (6 trav, 2 jeteloviny)

4) Uhor - spontanni uhor na orné pudé vznikly
samozatravnénim

Vzorky pro stanoveni produkce bioplynu jsme
odebirali kazdoro¢né v pribéhu let 2007-2010 v prvni
dekadé cervna a v fijnu. Rozbory trav na uhlik a dusik
byly provadény podle instrumentélni metody CSN EN
15104.

Postup stanoveni vytéZnosti bioplynu

Z jednotlivych typd travnich porosti jsme pii
stejnych rezimech anaerobniho vyhnivani zjistovali
produkci bioplynu a jeho chemické slozeni. Pro vyrobu
bioplynu ze specialnich substrati bylo upraveno
laboratorni pracovisté. V laboratornich pokusech se
testovaly 4 smési biomasy z porostl z riiznou druhovou
diverzitou pro vyrobu bioplynu na malych zafizenich o
objemu 2 | se vsazkou 1 kg smésného materialu. Sadu
fermentorl jsme umistili ve vyhfivaném termoboxu.
Kazdy fermentor meél svlij plynojem pro odecet
produkce bioplynu. Pro analyzu vznikajiciho bioplynu
jsme pouzili analyzator AIR LF, se kterym je mozné
méfit obsah oxidu uhli¢itého a metanu, pfipadné i
kysliku. Smési odzkouSené s dobrymi vysledky v
malych fermentorech jsme dale ovéfovali ve vétSich
laboratornich fermentorech o objemu 100 1. Dvojice
reaktorl umoziuje optimalizovat slozeni fermentacni
smési, 1épe kontrolovat prabéh procesu a sledovat vliv
provozni teploty....
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Obr. 1: Kvétnata louka pro vyzkum produkce bioplynu

Obr. 2: Pokusy s lucnimi smésmi s vysokou druhovou diverzitou na stanovisti v Zubri

Tab. 1: Mérené hodnoty analyzatoru AIR LF

Senzor Typ Rozsah Pi'esnost V rozsahu
CH,4 Infracer. 0-100 % + 5 % méf. vel. 10-100 %
CO, Infracer. 0-50 % + 5 % méf. vel. 5-50 %

0, El.chem. 0-21 % + 5 % méf. vel. 1-21 %
CcO El.chem. 0-4000 ppm + 5 % méf. vel. 100-4000 ppm
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Pro inokulaci procesu metanogeneze jsme pouzili
vyhnily fugat z bioplynové stanice Trhovy Stépanov. U
kazdého vstupniho materidlu jsme stanovili obsah
veskeré suSiny a pro vypocet vytéznosti téz organické
susiny. Pouzivany fugat mél obsah suSiny v rozmezi 2-5
%. U vSech pokusti jsme nastavili stejné podminky.
Fermentory pracovaly pii teploté 37 °C, to je v
termofilni oblasti. Hmotnostni procento susiny vychozi
smési namichanych substratd bylo mezi 4-8 %.
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Vysledna produkce bioplynu v m3 byla vzdy vztazena
na hmotnost 1 t susiny vzorku. Pokusy jsme kazdoro¢né
zakladali ve dvou terminech

3. VYSLEDKY A DISKUZE

Produkce a sloZeni fytomasy pro analyzu na bioplyn
Druhové slozZeni je uvedeno v tabulce €. 2.

Tab. 2: Primérné sloZeni fytomasy 2007-2010 (hmotnostni %)

Druh uhor BS RS+LS RS
Chrpa lu¢ni 2 5 2 10
Jetel bily 20 2 5 10
Kostfava ¢ervena 2 5 5 5
Medynék vinaty 5 4 2 5
Pampeliska srstnata 4 2 3

Svizel povazka 2 2
Tolice dételova 60 50 30 6
Tomka vonna 5 2
Stirovnik riizkaty 30 50 60
Uro¢nik bolhoj 2

Trojstét Zlutavy 3

Legenda: BS - bylinna smés, RS - regiondlni smés, LS - lu¢ni smés

Konverze fytomasy na bioplyn

Z ptikladného grafu ¢. 1 je vidét, Ze hlavni
produkce bioplynu se odehraje do 30 dnd. Z
opakovanych pokust lze konstatovat, Ze pro vyrobu
bioplynu je vhodna fytomasa ze vSech sledovanych typi
porostli, ovSem vyssi produkce bioplynu jsme dosahli u
fytomasy s vys§im podilem jetelovinné slozky. Naopak
produkci bioplynu snizovala pfitomnost chrpy lucni
(Jacea  pratensis). Negativni  vliv  chrpy na
metanogenezi jsme ovéfili 1 v samostatném pokusu
s fytomasou pouze chrpy luéni, kdy vytéznost bioplynu
vyrazng klesla. Zajimavosti je, ze se vytéznost bioplynu
vyrazn¢ snizila i u samostatné testované fytomasy
Stirovniku rdzkatého (Lotus corniculatus) ataké
u fytomasy z regionalni smési, ze které¢ jsme Stirovnik
odebrali, pficemz fytomasa regionalni smési v daném
roce (2008) poskytla nejvyssi vytéznost bioplynu.

Obecné je vhodné pouzivat smési v raném stadiu
zralosti. Vzorky fytomasy pro stanoveni metanogeneze
meély velky podil organické hmoty (90-92,3 % v susin¢).
Ve vSech pokusech byl dosazen vysoky stupen
odbourani organické susiny na 65-71 %.

Jak vyplyva zgrafu ¢. 2, nejvyssi produkce
bioplynu jsme dosahli u regionalni smési piiseté do
luéni smési. Na této skuteCnosti se nejvice podilela
vytéznost bioplynu, ktera byla o 13 az 20 % vyssi nez u
jsme stanovili u fytomasy z regionalni smési, piestoze
zde byla dosazena nejvyssi pramérna produkce
fytomasy. Zadny ze stanovenych rozdili nebyl
statisticky vyznamny, at’ uz se jednd o vytéznost
(p=0,113) nebo celkovou produkci bioplynu (p=0,572).

Soucasny vyzkum travni biomasy pro produkci
bioplynu a minisenaze

Zejména v soucasnosti je v zemédélské praxi
zajem o bioplynové stanice. Bioplynové stanice funguji
bez problému, je-li k dispozici dostatek kejdy skotu ¢i
prasat a fytomasa je vyuzita pouze v malych davkach
pfi kofermentaci. Vzhledem k radikalnimu poklesu
stavi skotu i prasat jsou vSak ¢asto hospodafstvi bez
zivoCisné vyroby. Pro tato stanoviSté je tfeba nalézt
vhodné celoro¢ni slozeni vsazky bez nutnosti piidavku
kejdy. Soucasny vyzkum fe$i rovnéz vhodné zplsoby
konzervace  rostlinné hmoty pro zabezpeceni
celoro¢niho provozu, protoze bioplynové stanice pracuji
nejucinngji pifi vsazce s co nejmensim kolisdnim
poméru vstupnich substratd. V zemédélské praxi se jevi
perspektivni vyuziti travnich senazi.

Pro vyzkum trav konzervovanych touto
technologii  byly realizovany tzv. minisenaze.
Technologie minisendzi je registrovana jako uZzitny
vzor. Méma hustota vzorki byla 405-514 kg.m®
(minimalni pozadovana mérna hustota je 200 kg.m™), u
sussich vzorku byla dosahovana niz$i a u vlh¢ich vyssi.
Standardni doba fermentace byla 90 dni pii teploté
25°C. Sledovani prokazalo, ze vSechny materialy mély
pomérné malé ztraty mezi 2 a 5 %. Vzorky minisenazi
jsme dale skladovali pfi béznych podminkach (teplota
15 az 20° C) az do celkové doby 365 dnd. I pfi tomto
dlouhodobém skladovani se ztraty organické hmoty
pohybovaly do 11,4 %.



4. ZAVER

Z hlediska mozného vyuziti fytomasy travnich
porostl byly dosazeny dobré vysledky u konverze
fytomasy na bioplyn. Vyuziti pro bioplyn bude aktudlni
zejména tam, kde je v blizkosti vybudovana bioplynova
stanice a biomasa z travnich porosti by slouzila jako
dopln€k pro vsadku. Pro konverzi na bioplyn je
zapotfebi pice z rannych stadii zralosti 20-30% susiny,
proto by prva se¢ méla probéhnout nejpozdéji do konce
Cervna a zpusob vyuziti porostu by mél byt 2-3 seény.
Hlavni produkce bioplynu probihd do 30 dnd. Pro
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bioplyn je zpracovatelnd i travni hmota s vyS$Sim
obsahem susiny. Rozbory trav na uhlik a dusik potvrdily
pozitivni pomér C : N na vyrobu bioplynu, u mladych
rostlin se pohyboval v blizkosti optima 30 : 1 (sklizen v
prvni dekadé Cervna). Vynosy bioplynu se pohybovaly
napt. u kvétnatych luk 130-320 m3.t-1 org. suSiny.
Perspektivni pro produkci bioplynu se jevi konzervace
trav sendzovanim, kde i pfi dlouhodobém skladovani
jsou nevyznamné ztraty na suSing.

Obr. 3: Vstupni material pro minisendze

Obr. 4: Fermentace minisendzi v termoboxu
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Obr. 5: Celkova produkce a vyteznost bioplynu u vybranych smési
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Abstrakt:

Cilem vyzkumu bylo zjistit moznosti vyuziti travnich porostli na produkci bioplynu. Na zdklad¢ vysledkt a zkousek
potencialu biomasy kvétnatych luk pro produkei bioplynu jsme zjistili, Ze hmota ze vSech tii smési a thoru je vyuzitelna
pro vyrobu bioplynu. Hlavni produkce bioplynu probiha do 30 dnl. Vyssi vytéznost bioplynu je dosahovéna u smési v
ranném stadiu zralosti 20-30 % suSiny. Pro bioplyn je zpracovatelna i travni hmota s vy$S§im obsahem suSiny. Rozbory
trav na uhlik a dusik potvrdily pozitivni pomér C : N na vyrobu bioplynu, u mladych rostlin se pohyboval v blizkosti
optima 30 : 1. V¥nosy bioplynu u kvétnatych luk byly v rozmezi 130-320 m®.t" organické susiny.
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