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Vyuziti biomasy trav
k produkci bloplynu

V Ceské republice se
stale zvysSuje vyméra
travnich porosta

z davodu pFrebytku
zemeédeélskeé pludy,
ktera neni potifebna
pro vyrobu potravin.
DalsSim vvznamnym
zdrojem biomasy je
produkce z Gdrzby
krajiny a verfejné zelené
ve méstech a obcich.
Vzhledem k poklesu
objemu Zivogisné
vyroby a zajmu

o produkeci z trvalych
travnich porostud se

z této produkce stale
castéji stava zbvytkova
biomasa. Jednou

z mozZnosti vyuzZiti této
biomasy je i vvroba
bioplynu.5

a soucasne urovni technolo-
N gickych poznatkd, cen energii

a ekologickeé nezbytnosti sub-
stituce fosilnich energetickych zdrojd
celd rada autorl doporucuje vyrobu
bioplynu z biomasy energetickych rost-
lin a z rastlinnych odpadt® 3487 uvade-
ji, Ze vyroba bioplynu je zplsobem
vyuziti nadbytku travniho porostu
a produkovani bioenergie pro vyta-
péni. Travni hiomasa je uvadéna jako
material, ktery Ize pro anaerobni fer-
mentaci velmi dobre vyuZit, nebot spl-
fuje zakladni predpoklady, které jsou
na vstupni substrat pro vyrobu bioply-
nu kladeny." Obsahuje vysoké procen-
to organické hmoty, blizi se optimal-
nimu pomeru C/N a obsahuje malo
popelovin. Podle vyzkumu, ve kterém
se kofermentovala travni fytomasa
s kejdou a digestatem, by mél byt op-
timalni podil travni fytomasy ve zpra-
covavanem substratu 35-50 %, aby
bylo dosazeno co nejvyssi produkce
bioplynu.

Energetické travy )

Material a metodika

A) Cilem pokust bylo zhodnoceni fyto-
masy z travnich smesi pro wrobu bioply-
nu, ktera byla péstavana na pokusnych
pozemcich v Oseve wvoj a wyzkum, s. .
0., se sidlemn v Zubri. Lokalita se nachazi
v CHKO Beskydy, nadmorska vyska 570
m, dlouhodoby pramér teplot 7,6 °C,
dlouhodoby Uhrn srazek 903 mm. Pro
stanoveni produkce bioplynu byly vwbra-
ny nasledujici varianty smési:
1] Bylinna obchodni smés, zaloZeno
vysevem 10 kg, ha [BS).
2) Regionalni smeés trav a legu-
minoz s pridavkem bylin, zaloZzeno
wyseven 40 kg/ha (RS + LS).
3] Regionalni smés (ad 2] priseta
v pasu do obchadni luéni smési RS.
4) Uhor - spontanni thor bez zasahu.
Vybrane porosty byly zaloZené v roce
2000 a meély stabilizované slozeni.

Vzorky pro stanoveni produkce bio-
plynu jsme odebirali kazdorocné v pri-
behu let 2007-2010 v prvni dekadé
cervna a v fijnu.

B) Pro vyzkum trav konzervovanych
senazni technologii byly realizovany
tzv. minisenaze (uzitny vzor minisena-
ze: prihlasovatel/majitel: Vyzkumny
ustav zemedelske techniky, v. v. i., Pra-
ha). Technologie minisenaZzi je regist-
rovana jako uzitny vzor.

V labaratornich podminkach byly
sledovany ztraty pfi senazovani trav

0 ruznem obsahu vstupni susiny.
Sledavani abytku hmoty pfi fermen-
taci bylo provedeno na zaloZenych
maloobjemovych senazich. Jedna
se o0 simulaci konzervovani fytoma-
sy senazovanim ve velkoobjemovych
valcovych balicich. Rovnéz byl sledo-
van vliv delky skladovani na obsah Zivin
v senazi. Standardni doba fermenta-
ce byla 90 dni pri teploté 25 °C. Jed-
nalo se o maximalni utuzeni fytoma-
sy a dukladné zabaleni do smrstujici
folie.

Objern méreného vzorku silaze byl
proveden podle ceské technické normy
CSN EN 15150 Tuha biopaliva - stano-
veni hustoty castic. Vysledek méreni
byl prepocten na objemovou hmotnost
skladované travni hmoty. Vzorky sena-
zovane fytomasy byly pouzivany k dalsi-
mu laboratornimu zpracovani.

C) Pokusy na produkci bioplynu se
uskutecnily v laboratornim pracavi-
Sti Vyzkumneho Ustavu zemeédélske
techniky, v. v. i, Praha. Metoda jedno-
stupnove anaerabni digesce byla sle-
dovana ve trech opakovanich. Pokusné
fermentory o objemu dvou litrti obsa-
hovaly jeden kilogram smésné vsadky
s travni hmotou. U vstupnich materialt
byl stanoven obsah susiny (pri 105 °C)
a obsah organické hmaty. Hmotnostni
zastoupeni komponentd u namicha-
nych smési bylo uréeno podle obsahu
susiny a vysledné smesi vykazovaly ob-
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Tab. 1 - Prumérné sloZeni fytomasy (% ﬁmsrnc::slni)

Chrpa lu¢ni 2 5 2
Jetel bily 20 2 B
Kostfava cervend 2 5 5
Medynék vinaty 5 4 2
Pampeliska srstnata 4 2 3
Svizel povazka 2 - -
Tolice dételova 60 50 30
Tornka vonna 5 - -
Stirovnik rizkaty - 30 50
Uro¢nik bolhoj - g -
Troj5tét Zlutavy = = d

Legenda: BS = bylinna smés, RS — regionalni smés, LS - lu¢ni smés

Tqﬁ - Mérené hodnoty analyzétoru AIR LF

o N

N

60

W | Romah [ Romah
CH, infracer. 0-100 % +5 % méf. vel. 10-100 % ‘
co, infracer. 0-50 % £5 % mér. vel. 5-50 %

0, el. chem. 0-21 % £5 % méf. vel. 1-21 %
co el. chem. 0-4000 ppm £5 % méf. vel. 100-4000 ppm

Tab. 3 - VytéZnosti bioplynu z Cersivé &s‘eéenéia sildZované fytomasy

T OO N 5 PR SR T T

Cerstva fytomasa kvétnaté louky 250-270
Senazovana fytomasa kvétnaté louky 270-290
Cerstva kukufice 300-320
Sildzovana kukufice 320-350

Tab. 4 - Fermentaéni ztréty u rﬁﬁgpﬁfemov?ch vzorki senézi L

Cislo vzorku Doba Hmotnost pfi | Kontrolni Ubytek
fermentace zalozeni vazeni hmotnosti ||
(g (g) (%) |

(%) (dny)
30.5. 30,35 Te 202 994,00 950,8
30.5. = i 202 986,90 947,3
726. 29,16 3 193 1056,8 10283
6 - 4. 193 10884 1059,8
22.6. 35,42 5 178 962,5 945,1
22.6. - 6. 178 970,2 944,4
22.6. 3 i 178 8741 849,7
Bl 29,04 8. 167 1037,0 10114
Beillc - 9. 167 11476 11190
3% - 10. 167 1048,8 1024,0

" ! R

Jeelr‘ranf smés

%
435
4,01
2,70
2,63
1,81
2,66
2,79
2,47
2.41
2,36

sah celkove susiny do 8 %. Fermentory
byly umistény v termoboxu s mezofil-
nim teplotnim rezimem 37 °C.

Jako inokulum byla pouzita kejda
prasat a digestat z fermentoru bioply-
nove stanice. Pokus byl sledovan po
dobu 35 dnt. U vSech pokust jsme
nastavili stejné podminky. Vysledna
produkce bioplynu v m? byla vzdy vzta-
Zzena na hmotnost 1 t susiny vzorku.

Meéreni kumulativni produkce bioply-
nu bylo provadéno samaostatnym ply-
nojemem nebo pritokovwm méricem
plynu. Slozeni produkovaného bioplynu
bylo provadéno pomoci pristroje AIR LF
(firma ASEKO, s. r 0.), ktery je urcen pro
analyzy skladkového plynu. Rozsah mé-
renych hodnot plynt udava tab. 2.

Vysledky a diskuse

Pokusy na produkci bioplynu byly
zakladany kazdoroéné ve dvou ter-
minech. Vzorky pro prvni termin
byly z prvni sece ve vysSSim stupni
zralosti. Travy byly ve fazi sloupko-
vani, metani a kveteni, coz bylo nej-
spis pricinnou pomalejsiho nardstu
produkce bioplynu. Vzorky pro druhy
pokus jsme odebrali z druhé sece.
Travy nebyly v tak vysokém stupni
zralosti, a proto jsme dosahli vétsi
vytéznosti bioplynu.

Hlavni produkce bioplynu nastava
do 30 dnu. Z opakovanych pokust lze
konstatovat, Ze pro wyrobu bioplynu je
vhodna fytomasa ze vSech sledovanych
typu porostl, ovsem vwy&si produkee bio-
plynu bylo dosazeno u fytomasy s ws-
sim podilem jetelovinové slozky. Naopak
produkci bioplynu snizovala pritomnost
chrpy luéni (Jacea pratensis). Negativni
vliv chrpy na metanagenezi jsme overili
I v samostatném pokusu s fytomasou
pouze chrpy luéni, kdy wtéznost bioply-
nu vyrazne klesla.

Obecné je vhodné pouzivat smési
v ranem stadiu zralosti. Napriklad
u parkove smési s wskou do 20 cm
je dosahovano mérnych produkei bio-
plynu az o 20 % wyssi. Vzorky fytoma-
Sy pro stanoveni metanogeneze meély
velky podil organické hmoty (90 az
92,3 % v susing). Ve véech pokusech
byl ziskan vysoky stupen odbourani or-
ganicke susiny na 65-71 %.

NejvySSi wtéznosti bioplynu bylo do-
sazeno u regionalni smési priseté do
lucni smesi, kterd vykazovala o 13 az
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Tab. 5 - Vysledné parametry sendZovani kvéinaté louky v letech 2010-2011

JEantky

Senaz - kvétnata louka

| primér | __sD(n=4) | variatni koef. (%)
0,84

Susina % 32,5 0,27

Popel a/kg 131,8 2,54 1,93

Hruba vidknina g/kg 208,3 0,49 0,23

NDF glkg 440,9 1,58 0,36

ADF glkg 281,1 0,77 0,28

ADL g/kg 56,8 0,76 1,33

Dusikaté latky gka 1213 0,16 0,13 ‘
Tuk a/kg 30,7 0,97 3,17

Skrob akg 18,7 2,35 12,55

Cukry g/kg 17,6 2,76 15,63

pH wluhu g/kg 4.2 0,01 0,23

Kyselost vod. wyluhu mgKOH/00g vz. 198,7 6,15 3,10

Amoniak gkg 0,5 0,01 1,34
Formolova titrace g/kg 0,2 0,01 5,80

Stupen proteolyzy % 9.8 0,17 1,74

Etanol a/kg 21,3 0,69 3,23

Kys. octova g/kg 25 0,25 10,23

Kys. mlécnd g/kg 22,8 1,86 8,17 |
Tab. 6 - Vysledné paramelry silaZovani kukurice v lefech 2010-2011 I |
Parametr Jednoty | silanikukuiice |
e [ pams [ -0 | veristniiost 0 ]
Susina % 24,7 0,13 0,54

Popel g/kg 41,1 0,09 0,21

Hruba vldknina g/kg 2477 0,82 0,33

NDF akg 509,5 2,24 0,44

ADF g/kg 295,8 1.82 0,62

ADL g/kg 24,8 0,74 2,97 \
Dusikaté latky g/kg 63,3 0,74 1,17 ‘
Tuk akg 200 0,74 3,37

Skrob g/kg 121,7 4,00 3,28

Cukry gkg 30,9 1,68 5,44

pH wyluhu a/kg 38 0,02 0,45

Kyselost vod. wyluhu mgKOH/00g vz 179,6 0,00 0,00

Amoniak o/ka 0,2 0,01 4,22
Formolova titrace g/kg 0,1 0,00 1,10

Stupen proteolyzy % 11,0 0,44 3,99

Ethanol g/kg 27,0 0,75 2,78

Kys. octova g/kg 22 0,13 575

Kys. mlé¢na g/kg 16,7 0,63 3,77

20 % vyssi wteznost nez ostatni smesi.
namerena u fytomasy z regionalni sme-
si, prestoze zde bylo dosazeno nejvyssi
prumérné produkce fytomasy. Zadny
ze stanovenych rozdild nebyl statistic-
ky vyznamny, at uz se jedna o wtéznost
(p = 0113) nebo celkovou produkci bio-
plynu (p = 0,572).

Porovnani wtéznosti bioplynu z cer-
stvé poseceneé a silazovaneé fytomasy
udava tab. 3.

Ze silazované kukufice byla wtéznost
bioplynu 0 9 % wyssi nez z cerstvé kuku-
ricne rezanky. U travni fytomasy byl n&-
rust bioplynu z konzervovaného materia-
lu vyssi jen o 7 % v porovnani s produkci
bioplynu z €erstve fytomasy.

Méreni ubytku susiny trav
v pribéhu fermentace

Sledovani prokazalo, ze vSechny ma-
terialy mély pomeérné malé ztraty mezi
2 a 5 % hm. Vzorky minisenazi byly
skladovany pri beznych podminkach
[teplota 15 az 20 °C) az do celkové
doby 365 dnu. | pfi tomto dlouhodo-
bem skladovani se ztraty organicke
hmoty pohybovaly do 11,4 %.

Priklad fermentacnich ztrat - Gby-
tek hmotnosti sledovanych vzorkd vy-
sokoprodukénich trav udava tab. 4.

Merna hustota vzorkd byla od 405 az
514 kg/m? (pozadovana minimalini mér-
na hustota pi konzervaci je 200 kg/m?).
V prabéhu fermentace cinily hmot-

nosti ztraty 2 az 5 %. Konzervovangé
vzorky travy ve forme minisenazi byly
po fermentaci skladovany pri teploté
15 az 20 °C po dobu 365 dnu. V této
prodlouzené dobé skladovani ginily
ztraty max. 11 % hm.

Pri konzervaci picnin v silaznich zla-
bech je treba pro spravnou fermen-
taci zajistit jeji dostatecné utuZeni
a dokonalé utésneni. Z duvodl stabi-
lity silaze se vSecbecné doporucuje
skladovani po dobu jednoho roku. Byly
provedeny kvalitativni rozbory senaze
z kvétnaté louky a silaze z kukurice
uvedené v tabulce 5 a B.

Komentar k vyslednym
parametrim

Susina zabalenych vzorkl silaze po-
stupné klesala, jedna se o prirozeny
proces fermentace. U ostatnich orga-
nickych rozbort nebyly predpokladany
zmeény v zakladnich ukazatelich, proto
se délal tento rozbor kazdy treti meésic.
Kolisani ukazatell je v ramci variability.
Obsah rozpustnych cukrt v prabéhu
fermentace klesl, cukry jsou postup-
né fermentovany. pH wyluhu kolisalo
v ramci variability, zjisténe hodnoty
odpovidaji typu fermentované hmo-
ty. Obsah amoniaku postupné mirné
vzrostl, tato skutecnost byla pravde-
podobné zplUsobena proteolyzou. Hod-
naoty formolové titrace jsou v ramci
variability. Stupen proteolyzy s casem
mirné vzrostl, podle normy 2004 je
hraniéni hadnotou 11 %, této hodnoty
nebylo dosazeno. Etanaol wykazuje niz-
ké hodnoty, hodnoceny vzorek ze zari
je i vzhledem k ostatnim parametrum
nestandardni. Obsah 1-praopanolu se
od Fijnoveho vzorku zacina zvySovat, za-
tim nelze hodnotit dalsi prubéh. Obsah
TMK (tekavé mastné kyseliny] je v ram-
ci variability (mimo vzorek zari).

Komentar k vysledkim
a produkci bioplynu

Celkova doba fermentace byla 83
dnd: mezi minisilazemi v ramci daného
typu siléze byla nizka variabilita (viz vari-
acni koeficienty jednotlivych parametrd).
Vys3si variacni koeficienty [>10 %) byly
pouze u parametrd stanovovanych
blizko detekéniho limitu. Fermentacni
ukazatele a nutricni hodnota silazi byly
vyhodnoceny na podkladé ukazateld
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I Kukurice fezanka (a) frava fezanka pro minisenéze (b)

uvedenych v normeé 2004 (kvétnata
louka byla vyhodnocena jako travni
senaz]. Kukurice byla sklizena pri nizsi
susing, nez doporucuje norma 2004,
presto byly parametry fermentace
(protealyza) v normeé (bez penalizace).
V pripadé kvétnate louky byl zjistén niz-
si obsah NL (110 g/kg)] proti doporu-
cenemu (>140 g/kg].

Ve vsech sledovanich wysla produkce
bioplynu ze silazované hmoty wyssi nez
z Cerstveho materidlu. U kukurice byl
narust produkce bioplynu o 9 %, u kvét-
naté louky o 7 %. Co se tyka délky skla-
dovani silaze, nebyl pazorovan statisticky
prukazny viv na produkci bioplynu. Na
zékladé rozbord muizeme konstatovat,
ze BO % produkce bioplynu se odehra-
Je do 14 dnl. Podil organické hmoty se
u trav pohyboval mezi 91,2 az 94,16 %,
pouze kukuricéna sildz méla 25,4 %. Susk
na vzorku byla pomérné wravnana a po-
hybovala se kolem 30 %. U vSech vzork(
doslo k vyrovnanému odbourani organic-
ke hmoty. Stupen odbourani organicke
hmoty v reaktorech byl kalem 70 %.

Soucasny vyzkum travni
biomasy pro produkci bioplynu

Zejmeéna v soucasnosti je v zemedeél-
ske praxi zajem o bioplynové stanice. Bio-
plynove stanice funguiji bez problému, jei
k dispozici dostatek kejdy skotu i prasat
a fytomasa je wuzita pouze v malych dav-
kach pri kofermentaci. Vzhledem k radi-

Kontrola minisenézi v termoboxu

kalnimu poklesu stavu skotu i prasat jsou
vSak Casto hospodarstvi bez Zivogisné w-
roby. Pro tato stanovisté je tfeba nalézt
vhodne celoroéni slozeni vsazky bez nut-
nosti pridavku kejdy. Soucasny wzkum
resSi rovnez vhadne zpusoby konzervace
rostlinne hmoty pro zabezpeceni celo-
rocniho provozu, protoZe bioplynové sta-
nice pracuji nejucinnéji pfi vsazce s co
nejmensim kolisanim poméru vstupnich
substratd. Soutasné bude zjisténa i eko-
nomika tohoto procesu. V zemédélske
praxi se jevi perspektivni wuziti travnich
senazi. Pro vwyzkum trav konzervovanych
touto technologii byly realizovany tzv.
minisenaze.

Vliv vstupni vihkosti senaze
na fementacni ztraty

Sledovani jsme provadeli na mini-
senazich. Technologie minisenazi je
registrovana jako uzitny vzor. Mérna
hustota vzork( byla 405-14 kg/m?®
[minimalni pozadovanad mérna hus-
tota je 200 kg/m?, u sussich vzorku
byla nizsi a u vihcich vyssi. Standardni
doba fermentace probihala S0 dni pri
teplote 25 °C. Sledovani prokazalo, ze
vdechny materialy mély pomérné malé
ztraty mezi 2 a 5 %. U mladych porost
nema vihkost statisticky vyznamny viiv na
ztraty, pouze u vzork(l se susinou pres
50 % jsou ztraty trochu wyssi. Vzorky mi
nisenazi byly skladovany pri teploté 15 az
20 °C po dobu 365 dnd. | pri tomto dlou-
hodobem skladovani se ztraty organické
hmoty pohybovaly do 11,4 %. |

Hllona Gerndtova, David Andert,

Jan Frydrych, Pavla Volkova,
Vyzkumny ustav

zemédélské techniky, v. v. i.,

Praha, OSEVA vyvoj a vyzkum, s. . 0.,
Zubri, foto Ilona Gerndtova
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