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Anotace

Vyzkum trav pro energetické ucely byl zameéren na vyuziti trav pro spalovani a pro produkci
bioplynu. Ze skupiny trav byly vybrany druhy pro energetické vyuziti. Nejvhodnéjsi druhy jsou
psinecek veliky, kostrava rakosovita, ovsik vyvyseny a chrastice rakosovitd. V oblasti
spalovani byl stanoven nejvhodnéjsi termin pro sklizen energetickych trav a testovano
zarizeni pro spalovani. V podminkach Ceské republiky je pro spalovani nevhodnéjsi sklizern
energetickych trav v obdobi jejich sklizné na semeno s vyuzitim vymldacené travni slamy pro
energetické ucely. Na zaklade vysledkii vyzkumu a provedenych spalnych zkousek ve velkych
kotlich (500kW - 2MGW) je mozné doporucit spalovani travniho sena v kotlich urcenych pro
spalovani obilni slamy. V oblasti vyzkumu trav pro produkci bioplynu byly odzkouSeny
vybrané travy a travai smési. Nejvyssi produkci bioplynu vykazoval psinecek veliky 260 m.t"
org. susiny pri maximu 370 m’t! org. suSiny. Vysledky vyzkumu energetickych trav pro
spalovani a bioplyn jsou v soucasnosti vyuzZivany v zemédélské praxi.
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Abstract

Research grasses for energy was focused on the utilization of grass for combustion and for
the production of biogas. The group suggested grasses were selected from the proposed set of
grass species most suitable for energy use. The most suitable species seems Agrostis gigantea,
Festuca arundinacea, Arrhenatherum elatius and Phalaris arundinacea. In the next phase of
research in the field of combustion was determined the most appropriate term for the harvest
energy grasses and tested incineration. In the Czech Republic it seems to be most suitable for
burning harvest energy grasses during the harvest seed using threshed straw for energy
purposes. Based on the research results of the second phase of energy grasses and
combustion tests carried out in large boilers (500kW - 2MGW) it can be recommended
burning hay firstly in boilers designed to burn cereal straw. In research grasses for biogas
production were tested selected grasses and grass mixtures. The highest biogas production
showed a large bent grass 260 m’.t" org. s. at a maximum of 370m’.t" org. s. The results of
research into energy grasses for combustion and biogas are currently used in agricultural
practice.
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UVOoD

Péstovani trav pro energii rozsifuje moznosti potencialu vyuziti trav pro pramyslové ucely.
Tento obor souvisi s fytoenergetikou, tzn. vyuzitim rostlin pro energetické ucely a je v oblasti
travinaiského vyzkumu zcela novym odvétvim. Dosavadni vyzkumné poznatky nabizeji dvé
cesty vyuziti vzniklé biomasy: suchou biomasu spalovat a vlhkou zpracovat anaerobni digesci
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na bioplyn a hnojivy substrat. Vyzkumem a vyuzitim energetickych trav se zabyvala OSEVA
PRO s.r.o. Vyzkumna stanice travinaiska Roznov — Zubii ve spolupraci s Vyzkumnym
ustavem zeméd¢lské techniky, v.v.i. Praha a Vysokou Skolou béanskou — Technickou
univerzitou v Ostravé. Vyzkum probihal ve dvou etapidch se zaméfenim na stanoveni
nejvhodnéjSich druhti trav pro energetické ucely, optimalniho terminu sklizné trav pro
energetické Ucely a vyuzitim trav pro spalovani. V ramci vyzkumu trav pro produkci bioplynu
byly odzkouSeny vybrané travy a travni smési. V soucasnosti je v zemédélské praxi zdjem
zejména o bioplynové stanice. Zaroven je velice aktudlni i otazka vyuZiti travni hmoty z
technickych ploch a technickych travnikli. Zejména se jedna o travni biomasu z méstskych a
obecnich aglomeraci. Perspektivni se jevi vyuziti této hmoty zejména pro vyrobu bioplynu.
Oseva PRO s.r.o. Vyzkumna stanice travinaiskd Roznov — Zubii lezi v marginalni oblasti
Beskyd. Margindlni oblasti mizeme charakterizovat jako oblasti s vy$§i nadmotskou vyskou
(nad 400 m), nizs§i Grodnosti pady, vyssi svahovitosti a tim i erozni ohrozenosti, vysSim
podilem trvalych travnich porostl (pfes 30 %). Rentabilita zemédélské vyroby je na nizsi
urovni. Vlivem snizeni stavu ovci a skotu zejména v oblasti Beskyd a Gtlumem zemédélské
vyroby zUstala ¢ast dfive intenzivné vyuzivané zeméd¢lské pudy lezet ladem. Na této pade se
vytvoril spontanni uhor se vSemi negativnimi jevy z pohledu krajinaiského 1 zemédélského
(plevele, choroby a sktidci). Dalsi extenzifikace v marginalnich oblastech by vedla k devastaci
krajiny a rozSifovani negativnich jevi jako je ladem lezici ptda zejména ve vztahu
k zemédélstvi a hospodateni. Z hlediska celkového pohledu bylo nutné hledat vhodné tfeSeni
situace. V na$i republice se pocitd s vyuzitim casti pidy doCasné vyfazené z intenzivni
zemédelské  vyroby pro nepotravinaiské Ucely. Kombinace potravinaiského a
nepotravinaiského vyuziti pidy sméfuje k optimalnimu feSeni situace. Do oblasti
nepotravinarského vyuziti pidy patii i péstovani rostlin pro vyrobu energie. Piidu, kterd nema
vyuziti v oblasti potravin, je nutno udrzovat v kulturnim stavu z diivodu mozného navratu do
zeméd¢lstvi a tim zachovani rezervy pro vyrobu potravin. Ladem lezici piida je zdrojem
pleveld, ale 1 chorob a skiidci. Dulezity je i1 kulturni stav krajiny. Energetické travy péstované
v margindlnich oblastech jsou perspektivni plodinou pro nepotravinarské vyuziti ptdy.

Vyznam energetickych trav pro nepotravinaiské vyuziti pady

- nové moznosti a perspektivy vyuziti trav pro prumyslové vyuziti,

- vyuziti ladem lezici pidy pro nepotravinaiské ucely,

- vyuziti produkce trvalych travnich porostd, travnikd a technickych ploch pro vyrobu
energie,

- docasnd konzervace zemédélské pidy, ktera slouzila pro vyrobu potravin vyuzitim
energetickych trav a smési a jeji bezproblémovy néavrat do produkéni zemédélské vyroby
v pripadé¢ potieby,

- uchovéni pudy vlivem travniho porostu v pfiznivém stavu z hlediska plidni struktury a
urodnosti ,

- eliminace pleveld, chorob a $kiidcti na ptidé, ktera nema vyuziti v oblasti produkce potravin
tzv. negativniho vlivu spontadnnich thord (plochy piidy ponechané bez obdé¢lavani) v ¢eské
krajing péstovanim trav pro energetické ucely,

-ekonomické vyuziti pudy, ktera nevyrabi potraviny.

MATERIAL A METODY

Vyzkum energetickych trav sestaval ze dvou etap. V prvni ¢asti vyzkumu byly ze skupiny
vybranych druhti trav ovéfeny a zjistény travy nejvhodnéjsi pro energetické tcely z hlediska
vynosu zelené hmoty, suché hmoty a suSiny, spalného tepla a vyhievnosti. V prvni etapé byly
do vyzkumu zafazeny tyto travni druhy: ovsik vyvySeny Roznovsky, kostfava rakosovita

Kora, psinecek veliky Roznovsky, kostfavice bezbranna Stok, kostfavice vzpiimena -



ekotypy, chrastice rakosovitd Motterwitzer, chrastice kanarska Judita, ozdobnice cinska,
proso seté Mironovské, titina kovistni, rakos obecny, bezkolenec rdkosovity. Bylo provedeno
hodnoceni ladem lezici pidy (spontannich thora), dfive intenzivné obhospodatfované
zemédélské pludy z hlediska botanického krajinarského a ekonomického. Byly stanoveny 2 —
3 druhy trav vhodnych pro energetické vyuziti ze vSech zkoumanych druhti Ve druh¢ etapé
vyzkumu byly ovéfeny vynosové parametry (vynos zelené hmoty, suché hmoty, susiny a jeji
obsah) u vybranych travnich druhii a lu¢nich smési zafazenych do vyzkumu v obdobi jednoho
az dvou mésict pred skliziiovou zralosti trav na semeno a v terminu do dvou mésicli po
skliziiové zralosti trav na semeno s cilem stanovit nejvhodnéjSi termin pro sklizen
energetickych trav a travni druh s nejvysSim vynosem suSiny. Do vyzkumu druhé etapy
energetickych trav byl zatazen psinecek veliky Roznovsky, kostfava rakosovita Kora, ovsik
vyvySeny RoZnovsky, chrastice rakosovita Palaton, Chrifton a Chrastava (odrida OSEVY
PRO s.r.0., Vyzkumné stanice travinaiské Roznov - Zubfti), svefep horsky Tacit, luéni smés
do vlhkych a do suchych podminek. Pro vynosové ucely byly zaloZeny polni pokusy v obou
etapach vyzkumu energetickych trav s jednotlivymi travnimi druhy o velikosti parcel 10 m?
s trovni vyzivy dusikem bez hnojeni a s minimalni davkou dusiku 50 kg na hektar. Soucasné
v druhé etapé vyzkumu energetickych trav probéhlo ovéfovani spalovani travni biomasy
v technickych zafizenich v malych (tepelny vykon do 50 kW) i velkych kotlich (500 kW —
2 MGW) tepelného vykonu. Cilem této ¢asti vyzkumu bylo zjistit nejvhodnéjsi energetické
zatizeni (kotel), ve kterém lze spalovat travni biomasu.

Stanoveni vytéZnosti bioplynu

Pro inokulaci procesu metanogeneze byl pouzit vyhnily fugit z bioplynové stanice. U
kazdého vstupniho materidlu byly stanoveny obsahy veskeré¢ susiny a pro vypocet vytéznosti
téz obsah organické suSiny. Pouzivany fugat mél obsah suSiny v rozmezi 2-5 %. U vSech
pokusii byly nastaveny stejné podminky. Fermentory pracovaly pfi teploté 37 °C, tj. v
termofilni oblasti. Hmotnostni procento suSiny vychozi smési namichanych substrati bylo
mezi 4 - 8 %. Vysledna produkce bioplynu v m® byla vzdy vztaZena na hmotnost 1 t susiny
vzorku. Pokusy byly kazdoro¢né zalozeny ve dvou terminech. Vzorky pro prvni termin byly z
prvni seCe ve vyS§im stupni zralosti. Travy byly ve fazi sloupkovani, metdni a kveteni.
Produkce bioplynu byla pomalejsi. Vzorky pro druhy pokus byly z druhé sece. Travy nebyly
v tak vysokém stupni zralosti, a proto bylo dosazeno vétsi vytéznosti bioplynu. Vytéznost
bioplynu byla sledovana u vybranych trav a travnich smési. Vzorky pro stanoveni bioplynu
byly odebirany v prvni dekddé cervna a v mésici fijnu. Pro stanoveni vlivu zplsobu
rozdruzeni vkladaného substratu byly ovéfovany vzorky fezanky 100 mm, fezanka 25 mm,
fezanka mixovand a fezanka lisované na $nekovém lisu.

VYSLEDKY A DISKUSE

1. Vysledky prvni etapy vyzkumu energetickych trav

V prvni etapé vyzkumu byly navrzené travy posouzeny z hlediska vynosu zelené hmoty,
suché hmoty a suSiny. Byly rozborovany na spalné teplo a vyhfevnost. Soucasné byla
posouzena i ladem leZici puda, tzv. spontanni Gthory. U této plidy bylo provedeno botanické
hodnoceni. Byl stanoven vynos su$iny téchto spontannich thorti. Na zéklad¢ vysledkt byly
stanoveny tfi druhy trav nejvhodnéjSich pro energetické vyuziti (psinecek veliky Roznovsky,
kostrava rakosovita Kora a ovsik vyvyseny Roznovsky. Vynos u téchto tii travnich druhti se
pohyboval v priméru 8 — 10 t suSiny na hektar v podminkach Zubii ve hnojené varianté.
Vynos susiny u spontannich tthorti byl velice nizky (do 2 t na hektar).



2. Vysledky druhé etapy vyzkumu energetickych trav - vysledky polnich pokusii:

Travy a lucni smési zafazené ve druhé etapé vyzkumu byly sklizeny jako celé rostliny
v mési¢nich intervalech kvéten - zafi. NejvysSich vynost suSiny ve vSech tiech skliznovych
letech dosahovala chrastice rakosovita Palaton-11,89 t.ha™ ve tfetim uZitkovém roce, chrastice
rakosovita Chrastava -11,76 tha™' ve tietim uZitkovém roce, lesknice rakosovita Chrifton-
11,2 tha ve tietim uzitkovém roce, psinetek veliky Roznovsky - 11,12 tha' a kostfava
rakosovitd Kora 10,69 tha”', oba ve tietim uZitkovém roce. VSechny tyto vynosy byly
dosazeny ve hnojené variant¢ 50 kg dusiku na hektar v mésici srpnu. Nejvyssiho vynosu
suSiny dosahovaly travy pti sklizni celych rostlin v obdobi mésicti Cervenec az srpen, tzn.
v obdobi skliziiové zralosti na semeno a meésic po této skliziiové zralosti na semeno. Na
zakladé¢ téchto dosazenych vysledki 1ze doporudit sklizen energetickych trav v obdobi sklizné
trav na semeno u vSech zafazenych travnich druhli druhé etapy vyzkumu. Snizeni vynosu
susiny u travnich porostl sklizenych v pozdnim letnim a podzimnim obdobi v prvni seci je
zpisobeno zejména opadem listll a polehnutim zejména u nachylnych druhti trav (napt. ovsik
vyvyseny). Pozd¢jsi sklizen lze doporucit pouze u chrastice rakosovité Palaton, Chrifton,
Chrastava, kde ztraty suSiny 1 dva mésice po terminu sklizn¢ trav na semeno (v zéfi) byly
nevyznamné. Zejména z hlediska ekonomického je vhodna kombinace sklizné trav na semeno
pro trzni ucely a soucasné vyuziti vymlacené travni slamy pro energetické Ucely. Tento
systtm lze doporucit zejména pro realizaci v zeméde€lské praxi. V pribéhu feSeni
vyzkumného projektu druhé etapy vyzkumu probihaly zkousky spalovéani travni biomasy
v malych (tepelny vykon do 50 kW) i velkych kotlich (500 kW - 2 MGW) tepelného vykonu.
Pro zkousky v malych kotlich byla travni biomasa peletovdna. Na zdkladé provedenych
spalnych zkousek ve velkych kotlich je mozné doporucit spalovani sena trav predné v kotlich
uréenych pro spalovani slamy. Jde o velké kotle Verner Golem s vykonem nad 900 kW. Déle
byl Gspesné odzkousen kotel LIN-KA danské firmy Danstoker o vykonu 190 kW.

Vysledky stanoveni produkce bioplynu

U v8ech zkouSek se prokazalo, ze je vhodné pro bioplyn pouZzivat rostliny rané fazi ristu,
alespoit mésic pred technickou zralosti na semeno. Pii sklizni po zralosti jsou vysledky
vyrazné hor§i. Méfeni prokdzala pouzit do vsazky vysoky podil psinecku velikého. Podil
susiny se pohyboval kolem 50 % ve smési. Produkce bioplynu ze smési s psineckem je plné
srovnatelna s produkei bioplynu pouze z kejdy. Byly dosahovany primémé vynosy 260 m’.t"!
org.su. pii dosazeném maximu 370 m’.t'org.su§ u psinetku velikého. Zde se jednalo o
psinecek jeden mésic pred technickou zralosti na semeno. Pokusy dale prokazaly, ze i
prestarla rostlinnd hmota je zpracovatelnd pomoci anaerobni fermentace. OvSem vytéznost
podstatné klesd a v 40 dennim intervalu, naptiklad u sena, z psine¢ku dosahuje pouze 60 %.
Pouziti fezanky do 40 mm je nutné pouze z divodi Cerpatelnosti materidlu. Na zvySeni
produkce bioplynu ma pozitivni vliv teprve bunééné rozruSeni nékdy nazyvané lyzatovani.
Jestlize mixovana smés 1 minutu méla nartist produkce o 6 - 8 %, potom po mixovani 5 minut
byl narist produkce o 18 aZz 22 %. Podobného nariistu bylo dosaZeno pii Ctyfnasobném
pouziti lisu. Mechanické rozruSeni se rovnéz projevi rychlej$§im nartistem produkce bioplynu
hlavn¢ v prvnich deseti dnech. Rozbory trav na stanoveni uhliku a dusiku potvrdily pozitivni
vliv poméru C : N na vyrobu bioplynu. U mladych rostlin se pohyboval v blizkosti optima (30
: 1), tj. v Cervnu a pti druhé seci v fijnu.

Soucasn¢ v ramci vyzkumu vyuZziti trav pro bioplyn byla porovnavana produkce z Cerstvé a ze
silazované hmoty. Byla srovndna kukufice a kvétnatd louka. Produkce bioplynu cerstvé
hmoty kvé&tnaté louky byla 250 - 270 m’.t" org susiny, senaZzované hmoty, 270-290 m’.t" org
susiny u Gerstvé kukufice 300-320 m’.t" org susiny a silazované kukufice 320-350 m’.t" org
suSiny. Ve vSech sledovanich vysla produkce bioplynu ze silaZzované hmoty vyssi nez
z Cerstvé.



Vyuzitelnost vyzkumu energetickych trav v praxi

- technologie péstovani trav na semeno se sklizni vymlacené slamy pro energetické ucely se
pouziva v zeméd¢elské praxi. Sldma trav se balikuje a vyuziva v kotlich pro spalovani slamy
na vytapeni. Zemédelci slamu trav péstovanych na semeno balikuji a prodavaji do peletaren
pro vyrobu alternativnich peletek.

- z odpadu po ¢isténi trav pripadné ze sena se vyrabéji alternativni pelety a spaluji v kotlich
pro spalovani difevénych a alternativnich pelet

- technologie sklizn€ osiva trav pro trzni ucely a vyuziti slamy pro energetické ucely zvysuje
ekonomiku péstovani trav na semeno

- v soucasnosti je zdjem o vyuziti travnich sendzi pro bioplyn zejména v oblastech s vys$sim
zastoupenim trvalych travnich porosti,

- v bioplynovych stanicich se vyuziva vedle kukufice a kejdy senazovana travni hmota jako
soucast zékladni vsazky téchto stanic

- vysledky vyzkumu vyuziti trav v oblasti vyroby bioplynu jsou novym smérem pro vyuziti
vysokého potencidlu travni hmoty v nasi republice

ZAVER

Vyzkum trav pro energetické ucely byl zaméten na vyuziti pro spalovani a bioplyn. Vysledky
vyzkumu jednoznac¢né prokazaly, ze trdvy jsou vyuzitelné jako energetické plodiny pro
spalovani i1 bioplyn. V prvni etapé vyuziti trav pro spalovani byly stanoveny nejvhodné&jsi
travni druhy pro energetické Gidely v podminkach Ceské republiky. Soucasné byl prokazan i
negativni vliv ladem lezici pldy, tzv. spontannich thorl, z hlediska krajinarského a
zemédelského. Nejvhodnéjsi pro energetické tUcely se jevi psineek veliky, kostfava
rakosovita, ovsik vyvyseny a chrastice rakosovita. Byl stanoven termin pro optimalni sklizen
energetickych trav pro spalovéani a to v obdobi sklizné travnich druh@i na semeno s vyuzitim
travni biomasy pro energetické ucely a travni semeno pro prodej a tim zvyseni efektivnosti a
ekonomiky celého péstitelského procesu. Na zaklade¢ vysledkli vyzkumu druhé etapy
energetickych trav a provedenych spalnych zkousek ve velkych kotlich (500 kW — 2 MGW)
je mozné doporucit spalovéani travickového sena piedné v kotlich urenych pro spalovani
obilni slamy. Vysledky vyzkumu produkce bioplynu prokazaly vyuzitelnost travni biomasy
pro bioplyn. Vynos bioplynu ze smési s psineckem je plné¢ srovnatelny s produkci bioplynu
pouze z kejdy. Byly dosahovany primémé vynosy 260 m’.t' org. susiny pii dosaZeném
maximu 370 m’.t'org.su$ u psinetku velikého. Byla porovnavana produkce bioplynu &erstvé
a silazované travni hmoty kvétnaté louky a kukufice. Ve vSech sledovanich byla zjisténa vyssi
produkce bioplynu u sildzované hmoty oproti Cerstvé. Vysledky vyzkumu energetickych trav
v oblasti spalovani a bioplynu jsou v sou¢asnosti vyuzivany v zemédélské praxi.
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