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AKTUALNI TEMATA V PICNINARSTVi A TRAVNIKARSTVI 2016 Praha, 1. prosince 2016

Vysledky vyzkumu energetickych trav a praktické vyuziti travni
biomasy jako obnovitelného zdroje energie v oblasti Beskyd
The results of research into energy grasses and practical use of grass

biomass as a renewable energy source in Beskydy

FRYDRYCH J.}, VOLKOVA P.}, ANDERT D.2, GERNDTOVA 1.2

'OSEVA vyvoj a vyzkum, s.r.o., Hamerskd 698, 756 54 Zubfi, email:
frydrych@oseva.cz, 2Vyzkumny iistav zemédélské techniky, v.v.i., Drnovskd 507,
Praha 6 — Ruzyne

Abstrakt

Vyzkum trav pro energetické Ucely byl zaméfen na vyuZiti trav pro spalovani a
pro produkci bioplynu. Byly vytypovany travy nejvhodnéjsi pro energetické
vyuziti. Byl stanoven nejvyhodnéjsi termin pro sklizen energetickych trav.
V podminkach Ceské republiky se jevi nejvhodnéjsi sklizefi energetickych trav
v obdobi jejich sklizn€ na semeno s vyuzitim vymldcené travni slamy pro
energetické ucely. Byla provedena tfada spalnych zkouSek trav v malych a
velkych kotlich. Na zaklad¢ vysledki druhé etapy vyzkumu energetickych trav a
provedenych spalnych zkousek ve velkych kotlich (500kW-2MGW) je mozné
doporucit spalovani travniho sena pfedné¢ v kotlich ur€enych pro spalovani
obilni slamy. V oblasti vyzkumu trav pro produkci bioplynu byly odzkouSeny
vybrané travy a travni smési v zeleném stavu i konzervované senazovanim. Bylo
dosaZzeno vynosu bioplynu 260 m®t* organické suiny pii maximu 370 m®t*
organické suSiny u psineCku velikého. V oblasti Beskyd vyuZivaji travni
firma Biopelety s.r.o. ve Frenstat¢ pod Radhostém, ktera vyrabi pelety piimo
Z lu¢niho sena.

Klicova slova: energie, trava, vynos susiny, spalovani, bioplyn

Abstract

The research of grasses for energy purposes has been focused on the utilization
of grasses for combustion and for the production of biogas. There were chosen
the best grasses for energy use. There was also set the most appropriate time for
harvesting the energy grasses. In the Czech Republic conditions it appears to be
the best harvest time for energy grasses during the harvest for seed using
threshed grass straw for energy use. A series of combustion grasses tests was
carried out in small and large boilers. Based on the research results of the second
phase of energy grasses and combustion tests carried out in large boilers
(500kW-2MGW) can be recommended burning the grass hay firstly in boilers
designed to burn cereal straw. In research grasses for biogas production were
tested the selected grasses and grass mixtures in the green state and preserved by
haylage. There was achieved 260 m* of yield biogas. t* of organic solids at a
maximum of 370 m®.tof organic solids for Agrostis gigantea. In Beskydy
mountains is used grass biomass for energy purposes Biogas plant in Valasské
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Mezifi¢i and company Biopelety Ltd. in Frenstait pod Radho$tém, which
produces pellets straight from meadow hay.
Keywords: energy, grass, dry matter yield, burning, biogas

Uvod

Vyznamnou soucasti obnovitelnych zdroji energie je travni biomasa. Péstovani
trav pro energii roz§ifuje moznosti potencialu vyuziti trav pro priimyslové ucely.
Dosavadni vyzkumné poznatky nabizeji dvé cesty vyuziti vzniklé biomasy:
suchou biomasu spalovat a vihkou zpracovat anaerobni digesci na bioplyn a
hnojivy substrat. Vyzkum probihal ve dvou etapach se zaméfenim na stanoveni
nejvhodnéjSich druhil 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 jak
Z hlediska vynosu susiny a suché hmoty, tak i z hlediska produkce bioplynu.
Travy byly odzkouseny v zeleném stavu i konzervované senaZovanim. Reseni
této problematiky miizeme oznacit jako tfeti etapu vyzkumu energetickych trav
zamétenou na vyuziti trav pro bioplyn. V zemédélské praxi je zdjem zejména o
bioplynové stanice S vyuzitim travnich senazi. Pro vyzkum produkce bioplynu
sendazovanych trav byly realizovany tzv. minisenaze (Uzitny vzor minisenaze:
piithlasovatel/majitel: Vyzkumny ustav zemédélské techniky, v. v. i., Praha).
Technologie minisendZi je registrovana jako uZzitny vzor. Byly vyuZity zejména
minisenaze z trav péstovanych na vyzkumné stanici travinarske v Zubfi.

Material a metody

Vyzkum energetickych trav sestaval ze tii etap. V prvni Casti vyzkumu (1997
2000) byly ze skupiny vybranych druhli trav ovéfeny a zjistény travy
nejvhodnéj§i pro energetické ucely z hlediska vynosu zelené hmoty, suché
hmoty a suSiny, spalného tepla a vyhtevnosti. V prvni etapé byly do vyzkumu
zatazeny travni druhy uvedené v Tab. 1. Bylo provedeno hodnoceni ladem lezici
pudy (spontannich uhorit), dfive intenzivné obhospodafované zemédélské pidy,
z hlediska botanického, krajinaiského a ekonomického. Byly stanoveny 2-3
druhy trav vhodnych pro energetické vyuziti. Ve druhé etapé vyzkumu (2005—
2007) byly ovéfeny vynosové parametry (vynos zelené hmoty, suché hmoty,
suSiny a jeji obsah) u vybranych travnich druhi a lu¢nich smési zatazenych do
vyzkumu V obdobi jednoho az dvou mésictu pred skliznovou zralosti trav na
semeno a Vv terminu do dvou mésictli po sklizitové zralosti trav na semeno s cilem
stanovit nejvhodnéj$i 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, lesknice rdkosovitd Palaton, Chrifton a Chrastava (odrida OSEVA
PRO s.r.0., Vyzkumné stanice travinaiské Roznov — Zubfti), svefep horsky Tacit
a luéni smés do vlhkych a do suchych podminek. Pro vynosové ucely byly
zaloZzeny polni pokusy vobou etapdich vyzkumu energetickych trav
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s jednotlivymi travnimi druhy o velikosti parcel 10 m? s trovni vyZivy dusikem
bez hnojeni a s minimalni davkou dusiku 50 kg.ha™. Souc¢asné v druhé etapé
vyzkumu energetickych trav probéhlo ovéfovani spalovani travni biomasy
Vv technickych zafizenich v malych (tepelny vykon do 50 kW) 1 velkych kotlich
(500 kW-2 MGW) tepelného vykonu. Cilem této ¢asti vyzkumu bylo zjistit
nejvhodnéjsi energetické zatizeni (kotel), ve kterém lze spalovat travni biomasu.
Ve tieti etapé vyzkumu energetickych trav byla zkoumana zejména produkce
bioplynu u cilenych travnich druhd.

Tab.1: Vysledky stanoveni spalného tepla a vyhfevnosti ve 100% suSing.
(primér za 3 uzitkové roky) u trav zafazenych v prvni etap€ vyzkumu

Trava Spalné teplo Vyhi‘evnost (kJ.kg™)
(kd.kg™) primér  max. min.
Bezkolenec rakosovity 18 233 17 625 17 890 17 357
Kostravice bezbranna 18 577 17 968 18 205 17 654
Kostrava rakosovita 18 849 18 245 18 554 17984
Lesknice rdakosovita 18 120 17 504 17 905 17 085
Lesknice kandrska 17 979 17361 18 005 17 065
Ovsik vyvyseny 17 596 16987 17 356 16 354
Ozdobnice c¢inska /Misc.| 19 669 19 066 19 186 18 830
Proso seté 19 321 18716 19078 18 510
Psinecek veliky 19 270 18 661 18 825 18 432
Rdkos obecny 18 469 17 852 18 154 17 542
Sverep vzprimeny 18 516 17 890 18 056 17 468
Trtina krovistni 18 895 18 281 18 745 17 958

Stanoveni vytéZnosti bioplynu: Pro inokulaci procesu metanogeneze byl pouzit
vyhnily fugat z bioplynové stanice Trhovy Stépanov. U kazdého vstupniho
materidlu byly stanoveny obsahy veSkeré suSiny a pro vypocet vytéznosti téz
organické suSiny. Pouzivany fugat mél obsah suSiny v rozmezi 2—5 %. U vSech
pokusti byly nastaveny stejné¢ podminky. Fermentory pracovaly pii teploté
37°C, to je 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, metani a kveteni. To bylo nejspi$
pri¢innou pomalejSiho naristu produkce bioplynu. Vzorky pro druhy pokus byly
z druhé seCe. Travy nebyly v tak vysokém stupni zralosti, a proto jsme doséahli
vetsi vytéznosti bioplynu. Pro stanoveni vlivu zpiisobu rozdruzeni vkladaného
substratu byly ovéfovany vzorky: fezanka 100 mm, fezanka 25 mm, fezanka
mixovana 1 minutu, fezanka mixovana 5 minut a fezanka lisovana na Snekovém
lisu.
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Vysledky a diskuse

1.Vysledky prvni etapy vyzkumu energetickych trav (1997-2000)

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 ptida tzv. spontanni tthory. U této pudy
bylo provedeno botanické hodnoceni. Byl stanoven vynos suSiny téchto
spontannich whort. Na zékladé¢ vysledki byly stanoveny tii druhy trav
nejvhodnéjSich pro energetické vyuziti (psineek veliky Roznovsky, kostrava
rakosovitd Kora a ovsik vyvySeny RoZnovsky). Vynos u téchto tii travnich
druht se pohyboval v priméru 8-10 t.ha‘susiny v podminkach Zubii ve hnojené
varianté. Vynos susiny u spontannich thort byl velice nizky (do 2 t.ha™).

2. Vysledky druhé etapy vyzkumu energetickych trav — vysledky polnich
pokusi (2005-2007)

Travy a luéni smési zafazené ve druhé etapé vyzkumu byly sklizeny v letech
2005-2007 jako celé rostliny v mési¢nich intervalech kvéten-zati. Nejvyssich
vynost suSiny ve vSech tfech sklizinovych letech dosahovala ve tietim
uzitkovém roce lesknice rakosovitd Palaton 11,89 tha™, lesknice rakosovita
Chrastava 11,76 t.ha™, lesknice rdkosovita Chrifton 11,2 tha™, psinecek veliky
Roznovsky 11,12 t.ha™ a kostfava rakosovita Kora 10,69 t.ha™. Viechny tyto
vynosy byly dosaZeny ve hnojené varianté 50 kg N.ha™ v mé&sici srpnu 2007.
Nejvyssiho vynosu suSiny dosahovaly travy pti sklizni celych rostlin v obdobi
meésici Cervenec az srpen, tzn. v obdobi skliziiové zralosti na semeno a mésic po
této skliznove zralosti na semeno. Na zdkladé téchto dosaZenych vysledka 1ze
doporucit sklizeni energetickych trav v obdobi sklizn¢ trav na semeno u vSech
zatfazenych travnich druh druhé etapy vyzkumu. Snizeni vynosu suSiny u
travnich porostl sklizenych v pozdnim letnim a podzimnim obdobi v prvni seci
je zptusobeno zejména opadem listli a polehnutim u nachylnych druhti trav (napf.
ovsik vyvyseny). Pozdé;si sklizenn 1ze doporucit pouze u lesknice rakosovité
Palaton, Chrifton, Chrastava, kde ztraty suSiny i dva mésice po terminu sklizné
trav na semeno (v zaii) byly nevyznamné. Z hlediska ekonomického je vhodna
kombinace sklizn¢ trav na semeno pro trzni uely a soucasné vyuziti vymlacené
travni slamy pro energetické ucely. V pribéhu feSeni vyzkumného projektu
druhé etapy vyzkumu probihaly zkousSky spalovani travni biomasy v malych
(tepelny vykon do 50 kW) 1 velkych kotlich (500 kW-2 MGW) tepelného
vykonu. Pro zkouSky v malych kotlich byla travni biomasa peletovana.
Na zakladé¢ provedenych spalnych zkousek ve velkych kotlich je moZné
doporucit spalovani sena trav pfedné v kotlich uréenych pro spalovani slamy.
Jde o velké kotle Verner Golem s vykonem nad 900 kW. Dale byl v roce 2007
uspésné odzkouSen kotel LIN-KA danské firmy Danstoker o vykonu 190 kW.
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3.Vysledky treti etapy vyzkumu energetickych trav stanoveni produkce
bioplynu (2010-2014)

Ve tieti etapé¢ vyzkumu byly zafazeny tyto travni druhy - psinecek veliky
Roznovsky, kostfava rakosovita Kora, ovsik vyvySeny Roznovsky, lesknice
rakosovita Chrastava, svefep horsky Tacit. Pro vyzkum produkce bioplynu
z travni fytomasy byly zafazeny hybridy Lofa, Becva a Perun a jetelotravni smes
pro konzervaci pidy. U vSech zkousek se prokazalo, ze je vhodné pro bioplyn
pouzivat rostliny mladé, alespont mésic pied technickou zralosti na semeno, pfi
sklizni po zralosti jsou vysledky vyrazné hor$i. Na zaklad¢ vysledkil je mozné
pouzit do vsazky vysoky podil napt. psinecku velikého. Podil suSiny se
pohyboval kolem 50 % ve smési. Produkce bioplynu ze smési s psineckem je
pIné srovnatelna s produkci bioplynu pouze z kejdy. Byly dosahovany priimérné
vynosy 260 m>.t* org. suiny pii dosazeném maximu 370 m>t" org. su$. u
psinecku velikého. Zde se jednalo o psinecek 1 mésic pied technickou zralosti
na semeno. Pokusy dale prokazaly, Ze 1 pfestarla rostlinnd hmota je
zpracovatelna pomoci anaerobni fermentace. OvSem vytéZnost podstatné klesé a
v 40dennim intervalu naptiklad u sena z psinecku dosahuje pouze 60 %. Pouziti
fezanky do 40 mm je nutné pouze z ditvodl Cerpatelnosti materialu. Na zvySeni
produkce bioplynu méa pozitivni vliv teprve bunétné rozruseni n€kdy nazyvane
lyzatovani. Jestlize mixovana smes 1 minutu méla ndrast produkce o 6-8 %,
potom po mixovani 5 minut byl nartst produkce o 18 az 22 %. Podobného
narustu bylo dosaZzeno pfi Ctyfnasobném pouziti lisu. Mechanické rozruSeni se
rovnéZ projevi rychlej$im nariastem produkce bioplynu hlavné 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 ¢ervnu a pii druhé seci v fijnu.

Praktické vyuzivani trav jako obnovitelnych zdroji energie v oblasti
Beskyd

Bioplynova stanice ve Valasském Mezirici

Bioplynova stanice ve Valasském Mezifi¢i je umisténa v primyslovém aredlu
firmy Agropodnik a. s. na okraji mistni ¢asti Krasno. Od pocatku byla
koncipovana tak, aby umoziiovala zpracovat vV pouzivanych vstupech vétsi podil
travni senaze, které je v oblasti s vy$§im zastoupenim trvalych travnich porosti
dostatek. S ohledem na tuto podminku byla z nabidek renomovanych dodavatelt
vybrana technologie od firmy agriKomp Bohemia s.r.o.. Celkovy elektricky
vykon bioplynové stanice je 1 MW. Hlavnimi dodavateli vstupnich surovin jsou
zemédE€lské podniky zokoli dodavajici sildz, senaz a kejdu. Dale je
Vv bioplynové stanici vyuzivana Cerstvé posecend trdva z vetejnych prostranstvi
pii sklizni upraveny na vhodnou délku (max 5 cm). Stanice nema vlastni
skladovaci kapacity, proto jsou vstupni suroviny tfikrat tydné navdzeny na
manipula¢ni plochu stanice. Dodavatelé se zaroven staraji o veskery odbér
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vyprodukovaného digestatu, ktery aplikuji jako vysoce hodnotné organické
hnojivo na své zemédé€lské plochy. Timto dochédzi k uzavienému kolob&¢hu
surovin a navraceni zivin zpét do puady. Za ucelem zefektivnéni vyvozu
digestatu potidila bioplynova stanice dvé velkoobjemové (20 m®) piivozni
cisterny Annaburger, které jsou odbératelim pronajimany. Denné je tak mozné
vyvézt a aplikovat az 650 t digestatu. Odpadni teplo z bioplynové stanice je
pomoci nové vybudovaného teplovodu rozvadéno do ptilehlého primyslového
arealu matetské spolecnosti Agropodnik a.s.. Vytapi se spravni budova, vyrobni
haly kovovyroby, vratnice a vyrobni a administrativni prostory firmy Termolux
s. 1. 0.. Realizovanym opatienim se aredl stal zcela nezavislym na dodavkach
zemniho plynu.

V letech 2013, 2014 a 2015 bylo v bioplynové stanici dosazeno priamérného
podilu sendzi z TTP na trovni 27 % vSech tuhych vstupd. Z provedenych
fermentacnich testl 1ze konstatovat, Ze vytéznost bioplynu se u senazi pohybuje
v rozmezi 160—180 nm® bioplynu z 1 t materialu v ptivodni hmot&. U kukufiéné
silaze se tento parametr pohybuje na Grovni 210-230 nm®. Z provozniho
hlediska necini zpracovani daného podilu sendzi vyraznéjsi problémy, je vSak
nutné dodat, Ze stanice disponuje nadstandartni zddrznou dobu cca 115 dni.
Diulezité je dodrZzovat maximalni délku fezanky cca 5 cm a udrzovat v dobré
kondici fezaci hlavy na Cerpadlech, aby nedochazelo k jejich ucpavani, ptipadné
K problémtim pfi aplikaci digestatu. Z agrotechnického hlediska povazuje
stanice pfi vyrobé sendze za nutn¢ minimalizovat moznost piimési kament a
zeminy, které mohou zafizeni poSkodit a maji tendenci sedimentovat na dné
fermentoru. Senaze z TTP pii dodrZzovani zakladnich pravidel tvoii dobrou
alternativou Kk cilené péstovanym energetickym plodindm a to piedev§im
Vv oblastech, kde je jejich péstovani omezeno napiiklad s ohledem na protierozni
opatteni. V bioplynové stanici budou mit nezastupitelny podil i nadéle.

Firma Biopelety . s.r.o. ve Frenstaté pod RadhoStém

Firma Biopelety s.r.o. se zabyva vyrobou agropelet — pelet vyrobenych ze sena.
Agropelety jsou perspektivnim, vysoce komprimovanym, sypnym fytopalivem
(do 1,4 kg.dm™®), s vysokou vyhievnosti (do 19 MJ.kg™) a nizkym obsahem
popelovin (0,5 %). Vyrabé&ji se na protlacovacich matricovych lisech z ¢istého
sena a spliiuji nejvyssi pozadavky na kulturu a pohodli vytapéni objektl, pii
nakladech srovnatelnych s uslechtilymi fosilnimi palivy a jsou charakteristicke
vysokym ekologickym efektem. Agropelety maji nizky obsah vody (kolem
10 %), a primér od 6 do 20 mm, s délkou do 40 mm, jsou odolné proti narazu a
maji nizké ndroky na skladovaci prostory a umoziuji automatizaci procesu
spalovéani. Dnes je vyroba peletek rychle se rozvijejicim odvétvim paliv. Pro
spalovani peletek se vyrab&ji nejen automatické kotle pro provoz po celou
sezonu, ale 1 krbova kamna se zasobnikem, ktera hoti jedno naplnéni i nékolik
dni. V soucasnosti firma dodava pelety zejména velkoodbératelim jako jsou
napft. elektrarny.
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Zavér

Vyzkum trav pro energetické ucely byl zaméfen na vyuziti pro spalovani a
bioplyn. Vysledky jednoznaéné prokézaly, Ze travy jsou vyuzitelné jako
energetické plodiny pro spalovani i bioplyn. Byl stanoven nejvhodnéjsi termin
pro spalovani travni slamy v obdobi sklizn€ trav na semeno a nejvhodné;si
energetické zafizeni kotel pro spalovani travni slamy ve formé baliki, a to kotel
pro spalovani obilni sldmy. Bylo prokazano, Ze trdvy jsou vyuzitelné pro
bioplyn. Byly dosahovany praim&mé vynosy 260 m>.t"* org. sus. pii dosazeném
maximu 370 m>.t" org. su$. u psinecku velikého sklizeného mésic pied sklizni
na semeno. Psinecek byl testovan v zeleném stavu. Pro produkci bioplynu byly
travy testovany v zeleném stavu i jako travni sendze. Travni biomasa je
prevazné ve formé senazi. Ve FrensStaté¢ pod Radhostém vyrdbi firma Biopelety
s.r.o agropelety z lu¢niho sena pro vytapéni objekti.

Dedikace

Publikace je realizovana na zakladé podpory projektu NAZV CR QI101C246
Vyuziti fytomasy z trvalych travnich porosti a z Gdrzby krajiny a na zaklad¢
finan¢ni podpory MZe (Institucionalni podpora na dlouhodoby koncep¢ni rozvoj
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