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Abstrakt

Prace se zabyva druhy energetického wvyuziti kukufice seté (Zea mays L.).
Porovnava vhodnost vyuZziti hybridnich druhd kukufice a zpasoby zpracovani biomasy jako
celku pro jiné nez krmivaiské a potravinaiské Gcely. Soucasti bakalarské prace je shrnuti
a porovnani literarnich adaju o dalSich druzich energetickych plodin a porovnat s nimi
energetického vyuziti na zakladé vybranych produk&nich schopnosti a energetickych

parametrl (vynos suSiny, energeticka vytéznost, spalné teplo a vihkost).

Key terms:

corn, renewable energy source, biomass, biogas, green energy, anaerobic fermentation
kukufice, obnovitelné zdroje energie, biomasa, bioplyn, zelena energie, anaerobni

fermentace

Summary

This bachelor thesis deals with the types of energy use of flint corn (Zea mays). It
compares the suitability of hybrid maize lines. The thesis is to summarize and compare the
literature data on other types of energy crops and compares them suitable for cultivation
for energy recovery on the basis of some production capacity and energy parameters (dry

matter yield, energy recovery, combustion heat and humidity).



1. UvoD

Zasobovani palivy a energiemi je problém, ktery znepokojuje celou spole¢nost na
riznych arovnich Fizeni a ktery je umocnovan dosavadnimi trendy svétového popula¢niho
rstu, rostoucich spotfeb energie, rychlym poklesem zasob fosilnich paliv, zdanlivé
pomalym technickym pokrokem v objevovani novych, pfedevSim obnovitelnych zdroju
energie, negativnimi dopady na Zivotni prostfedi.

Energie biomasy se vyuziva uz tisice let. A to hlavné v podobé spalovéani dreva,
které je i dnes pFevladajicim vyuzitim biomasy. Sou€asny vyzkum se zaméfuje predevsim
na hledani novych perspektivnich zdroju biomasy, jejich obnovy a na zpusoby ziskavani
energie z nich a minimalnim dopadem na Zivotni prostiedi.

Politikou CR je od r. 2000, kdy byl schvalen scénaf ,Energetické politiky
usnesenim viady CR ¢&. 50 z 12. ledna, program Uspor energie a vyuZivani obnovitelnych
zdroju.

Obnovitelné zdroje energie nebudou patfit mezi rozhodujici vysokopotencionalni
energetické zdroje, ale budou mit vyznamny regionalni a lokalni pfinos.

Vzhledem k ubyvani zasob fosilnich paliv se tim zvySi podil alternativnich
obnovitelnych zdroja energie na celkové spotiebé.

Vyuzitim biomasy k energetickym uGcelim se prispiva k omezeni emisi oxidu
uhli¢itého do atmosféry, které je nesrovnatelné mensi nez pfi vyuzivani a tézbé paliv

fosilnich.



2. LITERARNI PREHLED

2.1 Energetické zdroje

Energetika je nejvyznamnéjsi soucasti hospodarstvi vSech zemi. Spotfeba energie
ma ve svété neustale rostouci tendenci. Energetické zdroje, které se dnes povétSinou
vyuZzivaji, jsou z nejvétsi ¢asti neobnovitelné a postupné se vyCerpavajici.

Podle celosvétovych vyzkumud dochazi ke snizovani jak spotfeby ropy, tak i ke
spotfebé uhli a tim vznik& otazka, ¢im tyto zdroje budou v budoucnu nahrazeny.

Je faktem Ze od 17. stoleti se zvySil poCet obyvatel na Zemi vice nez
dvanactinasobné a podle svétovych Udaju se pravidelné zvySuje o 80 mil. za rok. Jesté
prudSi narast ma i spotfeba energie. Spotfeba energii roste intenzivnéji s pfibyvajicim
poctem obyvatel na Zemi. Se zachovanim trvale udrzitelného rozvoje jiz nemize dochéazet
ke zvySovani spotfeby energie z neobnovitelnych zdroju, které navic zatéZuji Zivotni
prostfedi exhalacemi (LIBRA, POULEK, 2007).

2.2 Obnovitelné zdroje energie

Potencial obnovitelnych zdroju je samoziejmé omezen. Napfiklad pokud bychom
veSkerou ornou pudu, lesy a dalSi zemédélskou pldu vyuZili pro energetické ucely, mohli
bychom ziskat az 700 PJ, coZ je vice nez polovina celkové energetické spotfeby. Ve
skute¢nosti samoziejmé potifebujeme pGdu pro péstovani potravin a krmiv (coz je také
energie, ktera se ale v energetickych statistikdch neobjevuje). Realny potencial biomasy je
tedy odhadovan na 276 PJ, tedy asi 40 % teoretického potenciédlu. Obnovitelné zdroje
v sou€asnosti pokryvaji asi 5 % spotfeby primarnich zdroji. Teoreticky potencial
obnovitelnych zdroju mnohokrat pfesahuje sou¢asnou spotfebu. Pro vyuZziti vS8ak mizeme
pouzit pouze ekonomicky dostupné technologie, coZz potencial znacné sniZuje.

Odhadované vyuZziti v roce 2030 ve vySi 320 PJ by pfedstavovalo pokryti 17 %
dnesni spotfeby primérnich zdroji. V soucasnosti vSak primarni zdroje vyuzivame jen
s ucinnosti 60 %, cozZ je pomérné malo. Spotfebu primarnich zdroju Ize snizit napfiklad
asporami energii, vysSi G€innosti energetickych procesl nebo snizenim vyvozu elektfiny.
Potom mohou obnovitelné zdroje pokryt vy3si podil spotfeby (KOLEKTIV AUTORU, CEZ,
2003).



2.2.1 Potencial energetickych plodin v CR

Soudasnost v oblasti volné zemédélské pady v CR je asi takova, Ze ladem leZi
pfiblizné 0,5 mil. ha pudy s tim, Ze se predpoklada, ze dalSi 1 mil. ha se nebude moci
dlouhodobé vyuzZivat pro produkci potravin. Jednou z moznosti vyuZziti této pldy je
péstovani energetickych plodin, pfic¢emz by stacilo vyuZzit cca 1,5 mil ha z celkového
mnozstvi v ¢asovém horizontu 30 let tak, aby byl zachovén soulad s osevnimi postupy.

Zpusob péstovani i sklizné rostlin péstovanych pro energetické ucely je shodny
s péstovanim a sklizni béznych zemédélskych plodin. Pouze doba sklizné, kdy je u rostlin
péstovanych pro vyZivu lidi nebo zvifat limitovana nejvySSim obsahem Zivin, je
u energetickych pfi nejvySSim obsahu energie. Pfi spalovani u stébelnatych je to pfi
nejnizSim obsahu vody a dusikatych latek — v pfestarlém stavu. Rostliny uréené
k ziskavani energie v podobé bioplynu je to v tzv. ,zeleném stavu“ — pfiblizné ve stejné
dobé jako u rostlin uréenych ke krmivafstvi (MUZIK a HUTLA, 2010).

2.2.2 Zemédélstvi je i produkce energie

LIBRA a POULEK (2007) uvadi, Ze pro Ceskou republiku je biomasa, diky
pfirodnim podminkam, bezesporu jednim z nejvyznaméjSich obnovitelnych zdroja energie.
S touto skuteénosti také poéita Narodni akéni plan, ktery je navodem jak by méla CR
zajistit spInéni cile 13 % obnovitelné energie v roce 2020.

VyuZzivani bioplynu ze zemédélskych bioplynovych stanic je vyznamnym prvkem
pro diverzifikaci pfijmd zemédélcu, napomahéa fesit problématiku nezameéstnanosti na
venkové i nezavislost zemédélskych podnikd na dodavkéach energii. Pfiznivé pasobi
zemédélské bioplynové stanice také v synergii se Zivo¢iSnou vyrobou, kdy kejda a hngj
jsou vyuzivany jako vstupni suroviny do bioplynovych stanic a pro pfipravu ostatnich
vstupnich surovin (silaz, sendz apod.) se vyuZivaji stdjici technologické linky
v zemédélskych podniciich. Rozvoj bioplynovych stanic také poméha feSit Ubytek
organické hmoty v pudé v souvislosti s vyraznym poklesem stavu zvifat, pfedevsim skotu,
tim, Ze vystup z bioplynové stanice (digestat) je vyuZivan jako hnojivo. To je v dobé
prevladajiciho zastoupeni obilovin v osevnich postupech velmi dllezité z pohledu
udrZovani Grodnosti pad (DIVIS a KAJAN, 2010).

Zajem zemeédélct o investice do vystavby bioplynovych stanic dokazuji data

z Programu rozvoje venkova v roce 2006, kde bylo podano jiz 171 Zzadosti o podporu
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v celkovém objemu 3 mld. K& Schvéleno bylo dosud 83 projektl. Ceska republika méa
v porovnani s nékterymi evropskymi staty velkou vyhodu, protoze zemédélské podniky
jsou vétSinou dobfe vybaveny infrastrukturou k vyrobé a skladovani objemnych surovin
pro vyrobu bioplynu. V dalSim obdobi se pocitd se sméfovanim k bioplynovym stanicim,
které budou vice vyuZivat zbytkovou biomasu a hmotu z udrZovani trvalych travnich
porostl. Zatraviovani a jejich dadrzba, jsou vyrazné podporovany dotacemi vzhledem
k pozitivni fukci v ochrané proti erozi, ale pose€end travni hmota neni efektivné vyuzivana.

VyznamnéjSim problémem v posledni dobé je pfipojovaci kapacita elektrické
rozvodné sité. Diky prekotnému rozvoji fotovoltaickych elektraren je v soucasné
problematické ziskat pfipojovaci kapacitu i pro bioplynové stanice presto, Ze elektfina
z nich dodavana do sité mé stabilni prabéh na rozdil od kolisavé kfivky u fotovoltaickych

elektraren.

Ceska republika se jako &lensky stat EU zavazala, Ze v roce 2010 bude vyroba
elektfiny z obnovitelnych zdroju energie pokryvat 8 % hrubé domaci spotfeby. Stabilné
rostouci trend ma vyroba elektfiny z biomasy, zejména prostiednictvim zemédélskych
bioplynovych stanic. V roce 2007 byla vyroba elektfiny z bioplynovych stanic uz vy3si nez
z vétrnych elektraren. Pro zemédélskou prvovyrobu by tento alternativni zdroj vyroby
elektfiny mohl ¢asteCné zajistit trvalé a stabilni pfijmy, nezévislé na nejistych cenach

rostlinnych komodit na trhu.

3. KUKURICE

Kukufice je plodinou svelmi Sirokym vyuzZitim jako vychozi plodina pro dalSi
zpracovani, jako surovina pro vyrobu potravinarskych vyrobk(, jako krmivo pro
hospodarska zvifata (pfedevsim skot) a v neposledni fadé jako energeticka plodina pro

bioplynové stanice, Ci jako spalitelny material v podobé slamy (obr. €. 1).
3.1 Kuku fice - energetické plodina

Prostfednictvim vyroby elektrické energie z bioplynu dok&zi kontrolovat uzavieny
cyklus od prvovyroby az po prodej kone¢ného vyrobku. Budouci bioplynové stanice pak

mohou nésledné vyrobenym teplem a elektfinou zasobovat nejen svij provoz, ale mohou

pfipadné prebytky energii nabidnout do celostatni sité. A pravé takovéto projekty
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podporuje Evropska unie ve shaze snizit zavislost na spotifebé fosilnich paliv. PFi vybéru
vhodného substratu pro tyto stanice jsou vhodné zejména rostliny bohaté na Skrob.

Proto se pfi realizaci projektd a provozu zemédélskych bioplynovych stanic hlavni
pozornost vénuje pfipravé kvalitniho substratu, tj. vyrobé kvalitni kukufiéné silaze, ktera se
fada firem zabyva Slechténim kukufice pro vyuZziti na bioplyn, kdy hlavnim rozdilem mezi
hybridem uréenym pro vyrobu bioplynu a hybridem ur€enym pro skot je vétSi podil stonku
a listd a mensi podil zrna &i Skrobu (obr. €. 2). Davodem je fakt, Ze se ze zrna vyprodukuje
zhruba o 20 % méné bioplynu nez ze zelenych €asti rostliny. Na druhou stranu urcity podil
zrna €i Skrobu na vynose hmoty je potfebny i z davodu, aby pfi poZzadované susiné hmoty
bioplyn se zkracuje fezanka na 3 - 8 mm, ale sou¢asné musi byt rostlina zelena, aby byla

vyuZzitelnd co nejvétSim vytéZkem bioplynu.

JANDA (2007) piSe, Ze péstovani kukufice pro energetické ucely ma jednu vadu,
kterda muze vyznit dost paradoxné. Je totiz velmi naro¢né na energii. Kukufi¢na pole se
proto musi ¢asto a hodné hnojit, k Cemuz se pouziva zemédélska technika, ktera pfitom
vypousti do ovzdusi dal3i sklenikoveé plyny. Kukufice neni schopna samostatné existence
bez pomoci zemédélce. | nasledny proces vzniku paliva spotfebuje velké mnoZstvi
energie.

Kukufice péstovana pro energetické Ucely navic zabird misto plodinam, které se
péstuji pro potravinarské ucely (obr. ¢. 13). Kdyby se napfiklad cela Evropska unie
rozhodla ziskat pouhou desetinu své energie péstovanim kukufice pro biopaliva, musela

by k tomuto Ucelu vyhradit az tfi Ctvrtiny své veSkeré zemédélské pady.

3.2 Kuku fice jako zdroj p Fi vyrob é bioplynu

Jako vstupy do bioplynové stanice se mlze vyuzivat nékolik zdroja, které se
nachézeji v zemédélském podniku. Zadouci jsou zejména rostliny bohaté na lehce
rozpustné cukry. Tyto typy rostlin jsou stale Castéji vyuzivany jako substrat pro vyrobu

bioplynu. Produktivitu bioplynu podstatné zvy3uje pfipadné zamichani do kejdy.

Jednou z plodin, které splfuji tyto energetické parametry, je kukufice, ktera diky

vysoké fotosyntetické €innosti generuje do listd a stonku velké mnoZstvi rozpustnych

-12 -



cukrti jako zéakladni zdroj energie mikroorganismi pro fermentacni proces a ziskani
metanu - zékladni suroviny pro vyrobu elektfiny v bioplynové stanici. Pokud bychom
hodnotili polni plodiny podle sméru vyuZiti, nejlepsi pfedpoklady ma pro tyto Gcely sildzni
kukufice, ktera je stabilni plodinou v prvovyrobé&, pfinasejici trvaly a pravidelny pfijem do
podnikové pokladny. VétSina provozovanych zafizeni pro vyrobu bioplynu vyuZiva
v souCasné dobé pravé kukufici. Kejda je pouzivana také, ale zejména jako transportni
a oCkovaci material zakladniho substratu. Bioplyn je v podstaté plyn produkovany
v anaerobnim prostfedi rozkladem organické hmoty. Cely proces probihd ve C&tyfech
fazich rozkladu organické hmoty. Vysledkem je plyn obsahujici 2/3 metanu, 1/3 CO,,
popfipadé jesté ostatni plyny, které jsou v celém procesu zanedbatelné. (CERNY,
KULISKOVA, 2003)

Pro stfedné velkou stanici o vykonu 1 MW je potfeba 300 aZz 400 ha vyméry
kukurice, kterd muze pokryt spotfebu elektfiny az u 2000 menSich byt a muze poskytnout
odpadni teplo zhruba pro 1000 bytd.

Aby byla zabezpe€ena kvalitni a dostate¢nd surovina, je tfeba spravné zvolit
kukufiény hybrid. Ne kazdy silazni hybrid je vhodny do bioplynové stanice. Z&akladnim
pfedpokladem je vysoky vynos hmoty, pevné a vuci lamavosti odolné stéblo, silny
a hluboky kofen zamezujici vyvraceni rostliny. Kazdy péstitel by mél respektovat mistni

podminky a vybrat hybrid, ktery je schopen dozrat do silazni kvality do pfichodu mrazikd,

jez mohou vyrazné snizit kvalitu sklizené hmoty.

PFi péstovani je mozné drzet se stejnych zasad jako v pfipadé intenzivni silaZni
kukufice. Je mozné mirné navysit hustotu porostu a ziskat tim co nejvice zelené hmoty
jako zdroje lehce rozpustnych cukrd. Vysoky obsah Skrobu neni pfili§ vhodnym zdrojem
energie pfi fermentacnim procesu. Pfi krmeni dobytka je Skrob dulezity. SilaZzni hmota je
v tomto pfipadé zpracovana priblizné za 24 hodin. U bioplynové stanice vSak proces trva
déle, asi 40 az 100 dn(, a proto je dllezité dostate€né mnozstvi cukrd z listd a stonku.

Kukufici je mozné sklizet o néco dfive nez v optimalni sildzni zralosti, v suSiné
hmoty asi 26 az 32 %. Velmi zaleZi na typu hybridu v dané oblasti. Mélo by byt dbano na

to, aby byla schopnost zabezpecit co nejhomogennéjsi hmotu.

Pro vyrobu bioplynu je mozné vyuzit i hybridy s vy§88im FAO v relativné rangjsi

oblasti. To potvrzuji i zkuSenosti z Némecka, které je nejvétSsim vyrobcem elektfiny
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Z bioplynu (obr. €. 3). Hlavnim substratem pro zasobovani zafizeni na vyrobu bioplynu se
v Némecku stala kukufiCnd sildZ. Ma to své opodstatnéni. Pro provozovatele jsou
rozhodujici vyrobni ndklady na metr krychlovy ziskaného metanu, pfesnéji vynos metanu

z jednotky plochy pudy.

Kukufice zhodnocuje vzhledem ke svému vysokému vynosu, kterého Ize novymi
péstitelskymi postupy dosahnout, vyrobni faktor pady lépe nez jiné plodiny. Nasledné
pokracuje proces podobné, jako pfi vyrobé sildze pro krmeni. Zakladnim pfedpokladem je
také nezavadnost hmoty — bez plisni, popfipadé poskozeni zavijeCem, kde by nasledné

fermentacni procesy sniZzovaly produkci metanu a profitovost vyroby elektfiny.

4. PESTOVANI KUKURICE

4.1 Vybér druhu kukufice pro BPS

vvvvvv

hybridu. PoZzadavky na volbu odrudy jsou nasleduijici:

- ranost - je tfeba volit tak, aby byl dosaZitelny obsah suSiny minimalné 25 %
- vykonost - vybér druhu sco nejvy8§im vynosovym potencidlem hmoty silaze

Z hektaru - vy35i vynos metanu

stabilita vynosu - dobry zdravotni stav rostlin, tolerance vaci pfisusku, rychly vzrast

a rocnikova stabilita

nutriéni poZadavky — rozdil mezi kukufici pro vyZivu zvifat a vyuZitim v BPS — méné
Skrobu — vice vlakniny (KWS OSIVA s.r.0., 2009)

4.2 Agrotechnika
PoZadavky na péstovani kukufice pro zpracovani v bioplynovych stanicich se
v soucasné dobé prilis neliSi od pozadavku na silazni kukufici pro krmivarské ucely.

Pfi péstovani je nutno postupovat se stejnou peclivosti s cilem dosahnou co

nejvy3sich vynost biomasy s potfebnou silazni zralosti. (POVOLNY, 1998)
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4.2.1 Predplodina

Kukufice byva péstovana velice ¢asto po obilovinach, které jsou celkem dobrou
predplodinou, a proto se kukufice vklada pro preruseni obilného sledu. S rostoucim
zafazovanim v osevnich postupech je nutno podcitat se zvySenym rizikem napadeni
Skudci, zejména zavijeCem kukufi¢nym a bazlivcem kukufiénym, ktefi zpusobuji vyznamné
hospodéariské Skody. Proto je stale vyznamnéjSim prvkem osevnich postupu stfidani plodin

s vyvarovanim se utuzeni pudniho lizka.

4.2.2 Stanovisté

HRUBY (2001) zjistil, Ze kukuFice neklade v nasich klimatickych podminkéach Zzadné
zvlaStni naroky na padu. Jako teplomilnd kulturni rostlina vyZaduje spiSe teplejSi
stanovisté a pozitivné reaguje na jarni oteplovani. S vy3Si teplotou pudy (od 8°C) rychle
Kli¢i, vzchazi a jeji vyvoj je celkové rychlejsi. Tyto vlivy se pak promitaji na jejim vynosu
a kvalité.

Kukufice je péstovana ve vSech vyrobnich oblastech a téméfF na vSech pudnich
druzich a typech, které maji v severnéjSich, chladnéjSich oblastech pH 5,5 — 6,2 s leh¢i
a pudou, ktera se rychleji ohfeje, s dobfe rozdélenymi srazkami a v teplejSich oblastech
s pudou bohatou na humus s dostate¢nou zasobou Zivin a vlahy s pH 6,5 — 7,0 (Cernice,

¢ernozemé, hnédozems).

4.2.3 Vysev

Spravnym vysevem a s tim souvisejicim poctem rostlin na jednotku plochy je mozné
docilit maximélniho vynosu z jejiho potencialu vzhledem k podminkéam stanovisté.
Doporuéuje se dle druhu rostlin vysevek 6 — 12 jedincd na 1 m®. Pfi hustoté
vysevku je tfeba znat chovéani jednotlivych druhG — tolerantnéjSi rostliny je mozno sit
v horSich klimatickych podminkach se vyséva méné semen. Dulezitym faktorem je takeé
optimélni rozmisténa vysevku po ploSe, kterou ovlivnime pojezdovou pracovni rychlosti
secich stroju — za optimalni rychlost povaZzujeme 6 - 8 km/h, s hloubkou seti

3 — 8 cm, dle vihkosti a druhu pudy.

-15-



Doba seti kukufice a jejich hybridu je obecné dana vyzralosti pudy a jeji teplotou
mezi 8 a 10 T — od prvni poloviny dubna do prvni d ekddy kvétna podle typu a druhu
rostliny. (KWS OSIVA s.r.0., 2009)

4.2.4 VyZiva a hnojeni

Kukufice naleZi k rostlinam typu C4, a proto velmi dobfe vyuZiva slune¢ni energii,
spojenou s efektivnim vyuZivanim Zivin pro tvofeni vynosu. Obsah Zivin v rostlinach je
ovlivnén predevSim pudné klimatickymi podminkami, drovni hnojeni a péstovanym
druhem kukufice. Je pro ni charakteristicky po¢ate¢ni pomaly rast s nizkym pfijmem Zivin.

Do stadia 8. listu kukufice zpravidla pfijima 35 kg dusiku, 10 kg P,Os, 50 kg K,O
a 5 kg MgO na jeden hektar plochy. Potom nastavd obdobi s velmi intenzivnim pfijmem
Zivin. Za 35 - 45 dni (10 -15 dni pfed objevenim laty a 25 - 30 dni po objeveni laty) pfijima
kukuFice 75 — 80 % v3ech svych Zivin. (BALIK, VANEK, TLUSTOS, 2001)

4.2.4.1 Pudni reakce

RICHTER (1999) uvadi, Zze kysela pudni reakce (zvySena koncentrace vodikovych
iontd) snizuje prijem kationtd vapniku, hof¢iku, drasliku a sodiku. Vlivem iontd H+ ztraci
svoji U¢innost pétinasobné az osminasobné mnozstvi kationt. Tak dochazi k ,hladovéni*
rostlin a naslednému omezeni organickych latek v rostlinach. V pis€itych pGdach je
optimalni pH 5,5 a vhodnym rozpétim pH je 5,3 — 5,7, v hlinitopis€itych pudach je
optimélnim 6 s rozpétim 5,8 — 6,2 , v piscitohlinitych 6,5 s rozpétim 6,3 — 6,7 a v hlinitych
az jilovitych 7 s rozsahem pH 6,5 — 7,5.

4.2.4.2 Potfeba zZivin

Pro poZadovany vynos musi mit kukufice ze vSech zdroju ( pada, statkova hnojiva a
mineralni hnojiva). Kukufice s vynosem susiny mezi 16 — 30 t/ha by méla mit mezi 216 —
405 kg/ha N, 104 — 195 kg/ha P, Os, 224 — 420 kg/ ha K;0, 56 — 105 kg/ ha MgO a 30 - 60
kg/ha siry. Z&kladni hnojeni kukufice se provadi pfed setim a pak v prubéhu vegetace do
pudy (PROKOP, 2008).
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4.2.4.3 Hnojeni statkovymi hnojivy

Statkova hnojiva zaujimaji ve vyZivé kukufice jedno z nejvyznamnéjSich postaveni,
nebot jejich aplikaci se vpravuje do pldy velké mnoZstvi organickych latek, zakladnich
Zivin a dualezitych mikroelementll a stopovych prvkd. Jejich vliv na udrzovani pudni
arodnosti je nenahraditelny (KOVAEVIC a kol., 2004).

NejrozsSifengjSim statkovym hnojivem je hnuj, kukufice je plodinou, ktera ho umi
dobfe vyuZivat prostfednictvim pady do které je zapraven. Kvalithnim hnojem se sniZuje
potfeba vyuzZivani aplikace primyslovych hnojiv, ¢imZz se podstatné zvySuje rentabilita
jejino péstovani vzhledem ke stoupajicim cenam pramyslovych hnojiv. Pfi bilancovani
Zivin je tfeba védét, Ze celkovy obsah Zivin z hnoje se v obdobi dvou let vyuZije u dusiku
ze 60%, a u fosforu a drasliku z 80 %.

K dalSim ztratdm dochazi pfi aplikaci na pozemek nezapravenim hnoje do pudy.
Za jeden den dochézi ke ztraté az 20 % Zivin a za tfi dny dokonce az 40 %. Je tfeba proto
vénovat pozornost nejen na kvalitu hnoje, ale i na skladovani a okamzitému zapraveni po
aplikaci na pozemek (KADAR a kol., 2000).

RICHTER, RIMOVSKY, (1994) poukazuji na daldi statkovd hnojiva vhodna pro
kukufici jako kejda prasat a skotu, kterd predstavuje hodnotné komplexni organicko-
mineralni hnojivo. Kvalita kejdy je zavisla na spotfebé vody, ktera pfimo ovliviiuje obsah
susiny a Zivin v kejdé. Optimalni obsah suSiny pro vyuZziti v hnojeni kukufice je kolem
7,5% jak u skotu, tak u prasat. Skladovani kejdy, kdy dochazi k fermentaci kyselin
(hipurova, moc€ova, benzoova) zvysuje U€innost Zivin, nebot se tyto kyseliny Castecné
detoxikuji. Dale se ni¢i Clovéku nebezpecné bakterie salmonely a zarodky parazitd. Pfi
skladovani kejdy také dochazi ke ztratdm organickych latek a to za 1 mésic 0 10 % a za tfi
meésice o 15 %. Bé&hem skladovani je tfeba kejdu homogenizovat, aby nedochazelo ke
tvorbé sedimentu, které zté€Zuji vyskladiovani. Pfi vlastnim hnojeni kukufice se davka
rozdéli na nékolik davek dil¢ich. Na podzim se davka pouZiva za pfedpokladu aplikace na
slamu nebo na meziplodinu. V opaéném pfipadé dochazi ke ztratim na dusiku
vyplavenim pfes zimni obdobi. V pfedsetové pfipravé nejsou vySe davek nijak omezeny
a vychazi z potfeb kukufice vzhledem k ZivinAm. Jarni davkovani se rozdéli do 2 — 4
davek podle povétrnostnich podminek a druhu puady. PFi vlastni aplikaci je nutno kejdu

zapravit z divodu moznosti vytékani a ztratam dusiku.
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4.2.4.4 Hnojeni primyslovymi hnojivy

DalSim hnojivem pro vyzivu kukufice jsou primyslova hnojiva, ktera vétSinou
pouzivame jednorazové pied setim v zavislosti na poZadovany vynos, moznosti pfijmu
dusiku z pudy, moznost pfijmu dusiku z organickych hnojiv a pozZadavku, vyplyvajicich
z aplikace nitrdtové smérnice. Z technického hlediska se jevi jako nejlepSi mocovina,
dusi¢nan amonny a DAM 390, ktery je mozno aplikovat tésné po zaseti (MUNOZ,
ARSCOTT, 1991).

Dostatek fosforu zaru€uje spravny vyvin rostliny kukufice, vysoky vynos a kvalitu
zrna. Fosfor je dulezity pro pfenos energie v procesu fotosyntézy, dychani, metabolismu
cukrd, tukd a bilkovin. Jeho dostatec¢né pouZzivani rostlinam umozni rychlejSi pfechod do
generativni faze. Naroky kukufice na fosfor ve vodorozpustné formé jsou nejvétsi v obdobi
4. — 10. tydnu vegetace, kdy neni jeSté vytvofen kofenovy systém a moznosti jeho pfijmu
jsou ve studenégjSich a kyselejSich pidach omezenéjsi. DalSi potfeba fosforu pro kukufici
je v obdobi kveteni. Hnojivo ve vodorozpustné formé (vétSinou Amofos) se aplikuje
startovaci davka 70 kg/ha a to 5 cm vedle a 5 cm pod osivo (BUKVIC a kol., 2003).

Na nedostatek drasliku reaguje kukufice vyraznéji nez na fosfor. Ten je
nepostradatelny pfi tvorbé cukrd, jejich preméné a premistovani do zasobnich organd.

Pfimo ma vliv na hospodareni rostliny s vodou — podporuje pfijem vody a snizuje
transpiraci, tim zvySuje odolnost kukufice vuci deficitu vlahy. Vhodnymi hnojivy jsou
draselné soli s podzimni aplikaci se zapracovanim pfi zakladnim zpracovani pudy. Jarni
hnojeni se provadi formou NPK (VALENTA, SREIBER, 2001).

4.2.5 Ochrana proti Skiidctim

4.2.5.1 Ochrana proti plevelim

vvvvvv

konkurenci rostlin v potfebé Zivin, vody a svétla. S chybéjici eliminaci pleveld dochéazi
k podstatnému sniZzeni vynosu biomasy.
K ochrané kukufice proti plevelim se vyuzivaji dva druhy aplikace herbicidu.
- preemergentni aplikace — zakladni bod v systému, umozni v€asnou likvidaci plevel

a snizuje riziko poSkozeni kukufice herbicidem
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- postemergentni aplikace — je doplikovym zpusobem preemergentniho zpisobu
oSetfeni kukufice se zvazenim ploSného zplUsobu pouziti — plevely jsou spiSe
lok&lniho vyskytu (pchag, pyr) — nékdy stadi jeji bodova aplikace. Nemusi se déle

provadét po 6. vyvojovém stadiu.

4.2.5.2 Ochrana proti zavije¢i kukuficnému

Ochrana spocivd v omezeni rozvoje houbovych chorob a potencionalni tvorby
mykotoxinU, které zpusobuji snizeni produkce metanu z jednotky substratu a proto s touto

ochranou je cilem péstovat zdravé jedince kukufice.

4.2.5.3 Ochrana proti bazlivci kukufi¢nému

Zejména v teplych oblastech, kde je jeho rychlé Sifeni, nabyva ochrana pfed timto
Skadcem na vyznamu. Jedinym G€innym opatfenim se zatim jevi dusledné stfidani plodin
v osevnim postupu spolu s mofenim osiva, oSetfenim postfikem proti dospélému hmyzu

a pouzivanim geneticky modifikovanych hybridd. (ZIMOLKA, 2008)

4.2.6 Sklizeri a konzervace

MiLviv s

které je nutno pfistupovat se stejnou peclivosti pfipravy sildaZze pro uzitkova zvifata.
PFi vlastni sklizni je nutno dbat na:

- optimalni obsah suSiny mezi 28 — 32 %

- naruSeni zrna pomoci drti¢t (corncracker)

- délka fezanky do 8 mm

Pfi sklizni je nutno dbat pravé na spravnou délku Fezanky a naruSeni vSech zrn,
fezaCka se musi pfFizpusobit suSiné celé rostliny. Spravnou délkou fezanky nam taktéz
klesaji naklady na dopravu, snaze se silaz zhutiuje, prabéh kvaseni fezanky je lepSi spolu
se zrychlenim uvolfiovani bunécné Stavy s vysSim obsahem kyselin diky vyssi aktivité
bakterii mlééného kvaSeni. Kratkou fezankou také docilime menSi aktivity kvasinek

a zabrani se druhotnému zahfivani a kvaseni coz vede k delSi aerobni stabilité silaze.
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4.2.6.1 Termin sklizné

NejpodstatnéjSim kritériem pro vysokou vytéZnost metanu z kukufice je sklizen
rostlin se spravnym obsahem susiny.

Jeji optimalni rozsah je mezi 28 — 32 %. Tento obsah zajiStuje vynosové maximum
rostlin, stabilitu sildZe pfi jeji pfipravé, vysokou degradaci silaZze ve fermentoru a optimalni
pribéh fermentace v zafizeni pro vyrobu bioplynu. Pozdni sklizni se zpravidla vynos
sniZuje, zvySuje se obsah suSiny spolu s narastem vlakniny, fezanka muze byt napadena
plisnémi, fermentace muize probihat nespravné a vytvoreni tzv. plovouciho kolace ve
fermentoru se zbyte¢né zatéZuje Cerpaci a misici zafizeni. Naopak pfilis ¢asnou sklizni
muZe dojit ke tvorbé silaznich Stav se ztratou vyzivnych latek, vynosovy potencial nemusi

byt vyZit zcela a dochéazi pak i k nezadouci tvorbé amoniaku. (KWS OSIVA s.r.0., 2009)

4.2.6.2 Pozadavky na uskladnéni

Cilem kvalitni pfipravy silaze je konzervace sklizené hmoty v optimalni kvalité
s minimalizaci ztrat silazni hmoty. Jeji stabilizace se dosadhne za podminek rychlého
Lvydychani“ kysliku, zabranéni dalSimu pfistupu vzduchu a vznikajici oxid uhli¢ity se
dislednym zakrytim zadrzi ve hmoté.

PInéni silazni jdmy uskladhovanou fezankou je nutno provadét rychle se spravnym
naskladriovanim - spravna tloustka vrstvy by neméla pfesahnout 30 cm s vysokym
stupném zhutnéni s pojezdovou rychlosti pfi dusani 4 km/h. Po ukonceni naskladnovani je
nutné pokracovat v dusani jesté 1,5 — 2 hodiny. Nasledné se rychlym a vzduchotésnym
uzavrenim silaZni jamy zabezpeci proti poSkozeni vné&jSimi vlivy. Zakryti silazniho Zlabu se
provadi transparentni folii nebo kvalitni polyetylénovou folii, tkaninovymi foliemi

a ochrannymi sitémi s dostate¢nym zatiZzenim celé plochy silaZniho Zlabu.
4.2.6.3 Odbér silaze

Po otevfeni silazniho Zlabu je nutno velmi dobfe hospodafit s naskladnénou hmotou
s cilem co nejmenSiho provzdudnéni stény silaze pfi odbéru, protoZze pfivodem vzduchu

dochazi ke zmnoZeni kvasinek se zahfivanim sildZze a vice se spotfebovava cukr

s Ubytkem bakterii mlééného kvaseni.
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Proto je nutno hmotu okamzité naskladnit bez zbyte¢ného meziskladkovani do
fermentoru, folie se neodstranuje z celé plochy najednou (pouze z plochy potfebné pro
denni odbér) a se zabezpelenim dostate¢ného denniho odbéru (v zimnim obdobi 1,5 m,
v letnim 2 m za tyden).

Témito opatfenimi se vyhneme Sifeni nezadoucich organism@, které
spotfebovéavaji uhlohydraty, které pak chybi bakteriim ve fermentoru k pfeméné na bioplyn
a které mohou téz produkovat toxiny s nezadoucim vlivem na vytéZnost bioplynu. Téz pak
dochézi k ohfevu sildaZze zpusobenému rozkladnym alkoholovym kvaSenim kvasinek a ke

ztratam.
4.2.6.4 Pouziti digestatu

Agrotechnika a technologické postupy konzervace kukufice (VANA, 2007; KWS,
2008) pro zpracovani hmoty v zafizenich na vyrobu bioplynu se v soucasné dobé
prakticky nelisi od pozadavkl na silazni kukufici ke krmnym G&elim. Za pfipominku vSak
stoji pouziti digestatu z bioplynové stanice jako hnojiva. Podle legislativy je digestat
organické hnojivo typové, pokud splfiuje podminku miniméalné 25 % spalitelnych latek v
suSiné a minimalni obsah dusiku 0,6 % v suSiné a spada do kategorie hnojiv s rychle
uvolnitelnym dusikem. VyuZiti i ddvkovani digestatu jako hnojiva je srovnatelné s kejdou,
s ohledem na obsah Zivin, pfedevdim dusiku. Pro aplikaci plati obdobné zasady
definované pro hnojeni tekutymi organickymi hnojivy. Pro kukufici je vhodné rozdélit
celkovou aplikovanou davku na 2 — 4 aplikace. Prvni davku je vhodné aplikovat pfi
predsetové pripravé, druhou ve fazi 4 — 6 list(. Pfipadné dalSi aplikace jsou zavislé na

aplikaéni technice a prdjezdnosti porostem (KOUTNY, 2010).

5. BIOMASA

MOUDRY, STRASIL (1996) definuji biomasu jako substanci biologického pavodu
(péstovani rostlin v padé nebo ve vodé, chov ZivocCichl, produkce organického pavodu,
organické odpady). Biomasa je bud zamérné ziskavana jako vysledek vyrobni ¢innosti,
nebo se jednda o vyuZiti odpadid ze zemédélské, potravinaiské a lesni vyroby,
z komunalniho hospodéafrstvi, z adrzby krajiny a péce o ni.

Teoretické propocty raznych odbornik( uvadéji ro€ni celosvétovou produkci

biomasy na urovni 100 miliard tun, jejiz energeticky potencial se pohybuje kolem | 400 EJ.

-21-



To je témé&F pétkrat vice, nez &ini roéni svétova spotteba fosilnich paliv (300 EJ). Cim je
tedy limitovano vyuziti biomasy k energetickym ucelim a vyreSeni jednoho z globalnich

problém lidstva.

Produkce biomasy pro energetické Ucely konkuruje dalS$im zpusobum vyuziti
biomasy (napf. k potravinafskym a krmivaiskym ac€eldm, zajisténi surovin pro
pramyslové Gc€ely, uplatnéni mimoprodukéni funkce biomasy.

ZvySovani produkce biomasy vyZzaduje rozSifovat produkéni plochy nebo zvySovat
intenzitu vyroby biomasy, cozZ pfinsi potfebu zvySovat investice do vyroby biomasy.

Ziskavéani energie z biomasy v sou€asnych podminkach s obtizemi ekonomicky
konkuruje vyuZiti klasickych energetickych zdroji. Tato skuteénost mize byt postupné
ménéna tlakem ekologické legislativy.

Maximalni vyuZziti zdroji biomasy k energetickym ucelim z celosvétového hlediska
je problematické vzhledem k rozmisténi zdroji biomasy a spotfebic¢t energie, vzhledem
k potizim s akumulaci, transportem a distribuci ziskané energie. Na druhé strané
existuji nesporné vyhody vyuZiti biomasy k energetickym uceliim:

« jsou mensi negativni dopady na Zivotni prostiedi,

e zdroj energie méa obnovitelny charakter

5.1 ZpuUsoby vyuziti biomasy k energetickym tcéellim

MOUDRY, SOUCKOVA (2006) uvadi, Ze zpasob vyuZiti biomasy k energetickym
aceldm je do zna¢né miry predurcen fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi biomasy. Velmi
ddlezitym parametrem je vihkost, resp. obsah suSiny v biomase. Hodnota 50 % susSiny je
pfiblizna hranice mezi mokrymi procesy (obsah suSiny je menSi nez 50 %) a suchymi
procesy (obsah suSiny je vétSi nez 50 %). Z principialniho hlediska Ize rozliSit nékolik

zpUsobu ziskavéani energie z biomasy a pfipravy biomasy pro energetické vyu?ziti:

a) termochemicka pfeména biomasy (suché procesy pro energetické vyuziti biomasy):

spalovani biomasy
zplynovani biomasy

pyrolyza biomasy
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b) biochemické pfemé&na biomasy (mokré procesy pro energetické vyuziti biomasy):

alkoholové kvasSeni

metanové kvaseni

c¢) fyzikalni a chemicka preména biomasy:

mechanicky (Stipani, drceni, lisovani, briketovani, peletovani, mleti apod.),

chemicky (esterifikace surovych biooleju).

d) ziskdvani odpadniho tepla pfi zpracovani biomasy (napf. pfi kompostovani, aerobnim

¢isténi odpadnich vod, anaerobni fermentaci pevnych organickych odpadi apod.).
PfestoZe existuje vice zpusobl vyuZiti biomasy k energetickym ucelim, v praxi pfeviada
ze suchych procesl spalovani biomasy z mokrych procesl vyroba bioplynu anaerobni
fermentaci. Z ostatnich zpGsobu dominuje vyroba metylesteru kyselin biooleju,
ziskavanych v surovém stavu ze semen olejnatych rostlin.

K energetickym Géeltim Ize vyuzit v CR asi 8 mil. tun biomasy.

5.2 Termochemicka preména biomasy (suché procesy)

5.2.1 Spalovani biomasy

Spalovani je nejstarSi znamou termochemickou pfeménou biomasy. Pfi vysokych
teplotach nad 660° C dochazi krozkladu organického materialu na hoflavé plyny,
destila¢ni produkty, uhli a dale na oxid uhli€ity a vodu.

Spalovani biomasy slouZi k vyrobé tepla, péary (ohfivani vody) nebo elektrické
energie. Pro spalovani biomasy se pouzivaji kamna nebo kotle nejriznéjSich velikosti,
vykonu a systému. Pro spalovani biomasy nelze pouzit kotelni zafizeni konstruovana na
uhli. Také topenisté kotld musi byt uzpisobena druhu a stavu paliva, které bude pouZito.
Na rozdil od fosilnich paliv, kterd po vytéZeni nevyzaduji velké Upravy, aby je bylo mozno
spalovat, je tfeba paliva z biomasy vétSinou upravit zkradcenim, Stépenim, lisovanim nebo
suSenim aj. MnoZstvi energie uvolnéné spalovanim zavisi také na vyhfevnosti a vlihkosti
spalovaného druhu latky.

Spalovani biomasy ma své kladné a zaporné stranky. Pfi spalovani biomasy
nevznika vice CO, nez bylo pfedtim rostlinami pfijato. Biomasa neobsahuje témérf siru (ve

slameé je asi 0,1 %, ve drevé témér neni, nejvice je v sené do 0,5 %, hnédé uhli ma min.
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2 %). Tvorbu NOyx je mozno kontrolovat udrzovanim optimalni teploty plamene. Obsah
tézkych kovu v biomase je velmi nizky a se spalinami se do ovzduSi nedostane. Néco
muze zlstat v popeli, kterého je oproti uhli velmi malo (obsah popelovin slamy 5 %, dfeva
0,5 %). Z negativnich jevl je to nebezpeci Uletu jemného popilku (jsou pouzivany
odlu¢ovaCe a filtry). Pfi spalovani vihké biomasy existuje nebezpeéi vzniku koufe
(aromatické uhlovodiky). Proto musi byt palivo suché, nebo musi mit ¢as aby proschlo nez
pfijde k mistu zapaleni (MOUDRY, STRASIL, 1996).

5.2.2 Zplynovani biomasy

Zplyhovani biomasy je proces termochemické premény pevného materialu na plyn,
ktery se dale pouziva jako palivo nebo dale pro chemickou syntézu na vyrobu metanolu
(obr. &. 16). V porovnani s biochemickymi reakcemi, je zplyfiovani rychlou reakci, ktera
nevyZaduje velka, investicné nékladna zafizeni. Rozklad biomasy na plynné palivo je

mozny riiznymi zplasoby:

- Pyrolyza (zplyhovani teplem) je rozklad, kdy se biomasa pfi nizkych teplotach
rozklada na dehet, olejova paliva a plyny (H,, CO) pfi sou¢asném vzniku kysliku.

- Zplynovani vzduchem je rozklad biomasy za pfitomnosti vzduchu pfiddvaného
v limitovaném mnoZstvi do reaktoru. Pfi tomto zpusobu se uvolfuje plyn s nizkou
vyhFevnosti (pod 8000 kJ.m™).

- Zplyniovani kyslikem je rozklad biomasy, kdy se do reaktoru vhani kyslik. Tim jsou
odstranény nespalitelné slozky. Ziskany plyn m& stfedni vyhfevnost (8000 -
14000 kJ.m™).

- Pfi zplynovani vodikem dochazi k pfeméné biomasy pod tlakem ve vodikovém

prostfedi. Vznikly plyn ma vysokou vyhfevnost (nad 20000 kJ.m™®).

- Zplyfovani vodni parou probiha spolu s vhanénym vzduchem. Vodni péra je vedena

pfes rozzhavené uhli. Ziskany plyn je stfedné vyhievny.

DalSi déleni je mozné podle druhu katalyzatoru nebo kontaktu mezi pevnou latkou
a vznikajicim plynem (MOUDRY, STRASIL 1996).
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5.3 Biochemicka preména biomasy (mokré procesy)

5.3.1 Metanové kvaseni

Vyroba bioplynu, je uméle vyvolany anaerobni rozklad organického materialu.
Zemeédélstvi vytvari velké mnoZstvi organickych odpadd, které anaerobni fermentace
umoziuje nejen likvidovat ale také energeticky vyuzivat. Pro vyrobu bioplynu se daji
vyuZivat také méstské odpady a komunélni odpadni vody. Ze zemé&délskych odpadu se
nejvice vyuzivaji kejda, sldma, zbytky travin apod. Z vykalt dospélé kravy nebo 6 prasat
(velk& dobyt&i jednotka) se denné vyprodukuje cca 1,5 m® bioplynu. Obecné se pogéita
s produkci 0,7 - 1,0 m® z 1 kg biologicky rozloZitelnych latek.

K anaerobnimu rozkladu se pouzivaji dvé skupiny bakterii - kyselinotvorné
a metanotvorné. Metanové bakterie vyZaduji ke své Cinnosti specifické prostredi, které je
dano hodnotou pH, teplotou, obsahem Zivin, dobou zdrZeni, koncentraci pevnych latek,
michanim apod. Pro vyrobu bioplynu se pouzivaji jednoduché nebo slozité systémy.

SlozZité systémy se sestavaji prakticky ze stejnych &asti jako jednoduché. Maji viak
pfi provozu vysSi energetickou naro¢nost a jsou tedy méné hospodarné nez jednoducha
zafizeni (VANA, SLEJSKA, 1998).

Zakladnimi prvky jsou Cerpaci jimka, vyhnivaci nadrz (fermentor), zasobnik plynu,
kotelna a pfislusné Fidici a monitorovaci pfistroje. V pocate¢ni fazi se nahromadéné
odpady pfedzpracovavaji (michani a rozmélfiovani). Nasleduje plnéni vyhnivacich nadrzi.

Zde probiha zahfivani, michani a nakonec vyprazdriovani. Plyn se odvadi a skladuje
v plynojemech, vyhnily kal se skladuje a vyuziva k riznym acelim. Vyhnily kal obsahuje
po fermentaci nerozloZzené slozky vychozi biomasy a mikroorganizmy. Obsahuje dusikaté
latky, je tedy vyuzitelny jako hnojivo a po usuSeni i jako krmivo. Fermentory jsou stavény
zraznych materiali jako je ocel, beton a plasty a to podle konkrétnich specifickych

podminek.

Existuje nékolik systémi vyroby bioplynu. Dnes je standardnim pritokovy
(kontinualni) systém. K dalSim zakladnim typam patfi zasobnikovy (diskontinualni) systém

a systém stfidavych zasobniku.

Podle VANI a SLEJSKY (1998) bioplyn obsahuje 55 - 80 % metanu, 20 - 45 % oxidu
uhli¢itého, siru ve formé sirovodiku, dusik, vodu aj. Bioplyn je nizko vyhfevny plyn, jehoZz

energeticka hodnota je 20 000 - 25 000 kJ.m™ (pfi 60 % metanu). Jeho kvalitu Ize zvysit
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Cisténim. ObtiZzny je obsah sirovodiku v bioplynu. Tento plyn je toxicky a m& korozivni
ucinky. Proto se obvykle provadi odsifovani bioplynu. Nejjednodussim feSenim je aplikace
3 az 5 % vzduchu do bioplynu v nadrzi, jehoz plsobenim dojde k rozloZeni sirovodiku na
vodu a elementéarni siru. Po zapraveni fermentovaného materidlu na pole je sira zpétné

vyuZita rostlinami.

Bioplyn ma mnohostranné vyuZiti. V plynovych motorech na pohon tlakovych
ventilatortl, Cerpadel, generatordt. Po malych dpravach v plynovych spotfebicich.
V plynovych motorech se da ménit na elektricky proud. Z 1 m® se vyrobi 1,6 -
1,9 kWh. V posledni dobé se konaji pokusy s vyuZitim bioplynu na pohon traktor(

a automobild.

5.3.2 Alkoholové kvaSeni

MOUDRY a SOUCKOVA (2006) popisuji, Ze etanol vznika alkoholovym kvasenim
cukrd. Vychozimi surovinami jsou produkty obsahujici cukr, Skrob pfip. celulézu.
Teoreticky je mozZno vyrobit z1 kg cukru 0,651 Cistého etanolu. V praxi je vSak
vytéZznost 90 - 95 %, protoZe vedle etanolu se tvofi vedlejsi produkty jako napf. glycerin.
Fermentace cukrd probiha v mokrém prostfedi, vznikly alkohol je nakonec
oddélovan destilaci. Pro ziskani alkoholu musime vynaloZit 1 jednotku energie, abychom
ziskali 1,5 az 2 jednotky pohonné hmoty. U oleji na 1 jednotku je to vice ato 4 az 5

jednotek. PFi spalovani, zplyfiovani je to na 1 jednotku 10 - 15 jednotek.

Suroviny obsahujici cukr (cukrovka, cukrova tftina) se pro vyrobu etanolu rozmélfuiji,
parou se extrahuje cukerny roztok a ten se fermentuje. K fermentaci cukrd se pouziva
kvasnic (1 az 2,5 kg na 100 I) a kvaSeni probiha 50 - 70 hodin. Destilaci pfi 78 C ziskame
vodu a 95 % etanol. U surovin obsahujicich Skrob (obili, brambory) je tfeba tento Skrob
nejdfive rozlozit na zkvasitelné cukry. Ktomuto Ucelu slouzi kyseld hydrolyza. Ve
vypalcich zlstava obsah bilkovin zachovan. To znamena, zZe vedlejSi produkt vyroby je

vysoce hodnotné krmivo.

V posledni dobé roste zajem o ziskavani alkoholu ze surovin obsahujicich celulozu.
Celul6za se chemicky hydrolyzuje kyselinami nebo louhy za zvySeného tlaku a teploty.
ProtoZe je tento zpusob nakladny, hledaji se nové moznosti jako napf. vyuZiti hub
Stépicich celul6zu (napf. Trichoderma viride) nebo se zkouSeji termofilni kmeny Clostridii,

kde se celuléza pfi teplotach 60 - 70 T kvasi na etanol.
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Etanol je vysoce hodnotné palivo pro spalovaci motory. Jeho pfednosti je ekologicka
Cistota a antidetonacni schopnosti. Nedostatkem etanolu jako paliva pro motory je jeho
schopnost vazat vodu a pUsobit tim korozi motoru, coZz je mozné eliminovat pfidanim
antikoroznich pfipravkd. V mnoha zemich (Brazilie, USA) se prodava motoroveé palivo jako
smeés benzinu a etanolu. Ve smési s benzinem pfi 5 % etanolu je mozné pohonnou smés
spalovat bez zvlastnich Gprav motoru.

VCR je do benzinu pfimichAvan MTBE (metyl-terc-butyl-eter). Roé&ni dovoz
metanolu (suroviny pro jeho vyrobu) ¢ini kolem 35 000 tun. MTBE Ize nahradit ve sloZzeni
benzinu ETBE (etyl-terc-butyl-eter). Lihovary v CR maji v souasné dobé& kapacitu na

vyrobu 900 000 hl kvasného lihu za rok. Sou¢asna ro¢ni vyroba lihu je kolem 600 000 hl.
PFi schvaleni ndhrady MTBE v benzinech ETBE by mohly naSe lihovary vyuZivat

pIné svoji kapacitu.

K vyrobé etanolu se da pouzivat Siroky sortiment plodin.

5.4 Chemicka preména biomasy

5.4.1 Esterifikace

Bionafta se vyrabi reesterifikaci pfirodnich oleju a tukd metanolem za pfitomnosti
alkalickych katalyzatort (NaOH, KOH). Pfi reesterifikaci se z triglyceridu (u nas vyhradné
fepkovy olej) postupné uvoliuji acylové zbytky, které se vazi na methanol. Bionafta se
vyrabi reesterifikaci pfirodnich olejd a tukd metanolem za pfitomnosti alkalickych
katalyzatord (NaOH, KOH). P¥i reesterifikaci se z triglyceridu (u nas vyhradné fepkovy
olej) postupné uvolfiuji acylové zbytky, které se vazi na methanol. Vedle metylesteru
mastné kyseliny se uvoliiuje glycerol, ktery se uvolni z reakéni smési jako spodni, tézsi
faze. Nejdfive se ze semen olejnin lisuje olej, ktery jde dale do strojni linky, ktera je
tvofena michackou pro triglycerid, provozovanou za normalniho tlaku a teploty (event.
s pfihfevem na 60 - 80 C), micha ¢kou pro smés alkohol - katalyzator s rekuperatorem
procesniho tepla, usazovaci nadrzi pro téZkou glycerinovou fazi, odpafovac alkoholu pro
jeho regeneraci z lehké esterové faze tvofici se pfi reesterifikaci, propiraci a sedimentacni
nadrZ pro bionaftu zbavenou zbytku alkoholu, vysouse¢ promyté esteroveé faze a kondicni

stupen pied uskladnénim, event. expedici bionafty. (MOUDRY, STRASIL, 1996)
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6. VHODNE HYBRIDNi ODRUDY PRO ENERGETICKE VYUZITI

Prvni bioplynové stanice pouzivaly jako substrat organické odpady z €istiren vod a
zpracovatelského pramyslu. Zavedenim dota¢niho systému v Némecku (NAWARO -
zpracovani obnovitelnych zdroju), doslo k rychlému rozvoji zajmu o pouZzivani statkovych
hnojiv a rostlinnych substratd z polnich plodin. Pravé Némecko patfi mezi nejvétsi
producenty elektfiny z tohoto alternativnino zdroje na svété. Proto bylo pfistoupeno
k pokusum s cilem ziskat rostlinu, a poté hybrid s vysokym vynosem biomasy a vybornou
stravitelnosti zbytku rostliny, coz se velmi ispéSné podafilo a dafi.

Silazni kukufice je v sou¢asné dobé nejvyznamnéjsi plodinou pro vyrobu bioplynu.
At jako samostatny substrat, nebo v kombinaci s jinymi plodinami &i statkovymi hnojivy.

Davodem vyuZiti kukuficné sildZze byl jeji vysoky vynosovy potencidl s dobrym
vytéZzkem plynu z kg suSiny a plynu z hektaru, dlouhodobé zkuSenosti se silazovanim
a jednoduchym uskladnénim. To v8e vedlo k cilenému Slechténi energetické kukufice.

Hlavnim cilem tohoto programu bylo vypéstovat hybrid s velmi vysokym vynosem
suché hmoty z hektaru a vynosovou jistotou z hlediska odolnosti vi¢i suchu a chladu
s dirazem na adaptaci pozdnich hybridl do naSich podminek. Péstovanim se zabyva

nékolik firem a jejich Gspé&sné hybridy v dnesni dobé se pouzivaji k plnéni BPS.

6.1 DKC5542 (FAO 350)

Tento hybrid je stfedné pozdni mohutny a vysoky. V poslednich tfech letech
dosahoval pravidelné u péstiteld vynost hmoty mezi 65 az 70 t/ha. V teplejSich oblastech,
zejména v kukufi¢né vyrobni oblasti, dosahoval vynosu dokonce okolo 90 t/ha Cerstvé
hmoty pfi susiné 30 az 32 %. Jde o kukufici s delSi vegetacni dobou, kterou vyuZziva pro
maximalizaci tvorby biomasy. NejvhodnéjSi oblasti pro jeho péstovani je kukufi¢na,
fepafskd a okrajové ostatni teplejSi vyrobni oblasti. Aby byl maximalné vyuZit jeho
vynosovy potencial, doporu€ujeme sit co nejdfive na jafe, jakmile nadm to dovoli podminky.

Ma velmi dobrou rychlost poc¢ate¢niho rudstu a chladuvzdornost, coz znamena, Ze jej
sejeme na pocéatku agrotechnického terminu. Vykazuje silny staygreen efekt, vysokou
stavitelnost vlakniny, zejména NDF, coz zabezpecuje rychlou fermentaci a tvorbu bioplynu

z vodorozpustnych cukr, které jsou obsaZeny ve stoncich a listech (CERNY, 2010).
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6.2 DKC3871 (FAO 270)

Tento daldi hybrid uréeny specialné pro vyrobu bioplynu pochazi také
z némeckého Slechténi. Jde o ranéjSi typ nez predchozi hybrid. Spolu tvofi vybornou
dvojici, ktera se muze dopliovat pfi postupném rozloZeni sklizné. Vynos hmoty tvori
pfedevsim mohutnym stonkem, ktery je vyborné olistény. DKC3871 je velmi adaptabilni
hybrid, ktery doporu€ujeme pro péstovani v obilnafské, bramborafské a caste¢né feparske
oblasti. Vyborna chladuvzdornost a rychly start umozriuje hybrid zasit na pocatku jara,
aby vyuZil v€as svou vitalitu pfi tvorbé biomasy. Jeho dlouhy stay green efekt umozni
péstiteli postupné sklizet v optimalni silazni zralosti bez rizika pfesuSeni suroviny
a vyvarovat se problémum duséani preschlé hmoty. Mezi dulezité faktory pfi hodnoceni
biomasy patfi i nezdvadnost celkové hmoty. Pfi jakémkoliv znehodnoceni plisnémi,

zavijeem, mykotoxiny apod. dochazi k rychlému sniZeni vykonnosti BPS (CERNY, 2010).

6.3 DKC3946YG

Do rizikovych oblasti, které jsou zasazeny zavijeCem kukuficnym a kde nasledné
dochazi k druhotnému rozSifeni plisni a mykotoxind kukufiéné hmoty v prabéhu
fermentace, se nejlépe osvédcil hybrid DKC3946YG, ktery diky zabudované technologii
Yield-Gard® zajistuje vybornou ochranu proti zavije€i po celou dobu vegetace. Takto
sklizeny hybrid je zarukou dostate€ného mnozstvi zdravé a nezavadné suroviny.

Je v3eobecn& znamo, jak uvadi CERNY (2010), Ze limitujicim faktorem pfi
biologickém rozkladu kukuficné hmoty je jeji lignocelu6zova sloZzka a jeji rozlozitelnost
zavisi na pomeéru zékladnich komponent celul6zy, hemicelulézy a ligninu. VSechny tfi vySe
uvedené hybridy byly vybrany pravé na zakladé téchto dulezitych parametrd a v pfipadé
optimalni sklizriové suSiny od nich miZete oCekavat tu nejlepsi kvalitu, ktera se projevi v

bioplynové stanici vyrobou bioplynu s vysokym pomérem metanu (CERNY, 2010).
6.4 ATLETICO ( FAO Z 280/S 280)

Prvni hybrid cileng vySlechtény pro bioplynové stanice (KUKURICE V PRAXI,
2010, Sbornik ze seminéare) je tento stfedné ranna dvouliniova rostlina, ktera v této oblasti

suverénné vede. Rychly po¢atec¢ni vyvoj a jeji odolnost vici chladu zplsobuje rychly start

k jejimu velmi vysokému vzrustu pevného a vysokého stébla s bohatym olisténim. Ma
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vysoky podil lehce degradovatelné vlakniny, ¢imz ma predpoklad k vynikajici vytéznosti
metanu. Pfi jeho sklizni pfi susiné 28,5 % nejsou jesté plné dozrélé palice a celkovy vynos
hmoty neni tim ovlivnén mnoZstvim zrna a tim i Skrobu, ktery neni pfi vyrobé bioplynu
upfednostnén. V podminkéch fepafskych teplych i chladnych oblasti a obilnafskych oblasti
se doporucuje vysevek 90 — 95 tisic zrn podle kvality a vihkosti stanovisté. Pfi skliznich se

suSinou 28 — 30 % se prave uplatiuje jeho vysoka degradabilita celé rostliny.

6.5 TOURAN ( FAO S 260)

Tento hybrid Ize v CR péstovat ve vSech oblastech, vyjma téch nejteplejsich, pro
které je zbyte€né ranny. Je to tfiliniovy, velmi vzristny hybrid s velkou odolnosti proti
polehavani s vytéznosti az 63 t/ha se suSinou az 34,4 % dle pokust z roku 2007 na

riznych stanovistich v CR.

6.6 KWS 5133 ECO (FAO Z 250/S 250)

Ranny tfiliniovy hybrid mé velky vynosovy potencial suché hmoty z hektaru ve
v3ech péstitelskych podminkach. Ma schopnost si prostfednictvim vyvinutého kofenového
systému s velkou saci silou opatfit si vodu a ziviny z pudy a je tolerantni vic¢i obéasnému
pfisuSku. Dobfe vyuziva ziviny z organického hnojeni, a proto mlizZe byt péstovan
v systému tzv. organického zemédélstvi. Mlaze, diky své odolnosti proti chladu, byt
péstovan i v chladnéjSich oblastech. Hustota porostu se pohybuje dle vihkostnich pomért

mezi 85 -90 tisici rostlinami na hektar, v horSich podminkach 80 — 85 tisic na hektar.

6.7 KWS 1393 (FAO Z 450/ S 450)

Stfedné pozdni dvouliniovy hybrid vhodny pro péstovani na sildz v nejteplejSich
oblastech CR, zejména na jizni Moravé, v kukufiénych vyrobnich oblastech. Rostlina ma
vysoky vzrast a dobrym olisténim, ale pro svou realizaci potfebuje dostate¢né viahové
stanovisté, kde je pak hustota porostu mezi 65 — 75 tisic rostlin na hektar. Na stanovistich
s obCasnym pfisuskem je ho nutno péstovat fidCeji, aby nedochazelo ke konkurenci
rostlin. Tento hybrid se vyznacuje rychlym dozravanim, u kterého je silazni suSina
k vyrobé bioplynu kolem 30 % s dobrou degradabilizaci celé rostliny s velkym vynosem

bioplynu.
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6.8 POROVNANI KUKURICNYCH HYBRIDU ATLETICO A LATIZANA Z HLEDISKA
VYNOSU BIOMASY, OBSAHU SUSINY A PRODUKCE METANU

PETRIKOVA (2008) piSe, Ze vyroba bioplynu je efektivni zplisob vyuziti biomasy.
Vedle tradi¢nich bioplynovych stanic, zndmych z navaznosti na cistirny odpadnich vod
nebo pfi vyuZiti odpadu, se v posledni dobé buduji bioplynové stanice zemédélského typu
s pfedpokladem aZz 200 téchto bioplynovych stanic vroce 2011. Anaerobni digesce
biomasy oznacuje mikrobialni pfeménu organickych latek bez pfistupu vzduchu za vzniku
bioplynu a fermentaéniho zbytku (digestatu) (HAVLICKOVA a kol., 2008).

Vysoky energeticky potencial a vynos biomasy kukufice je duvodem vyuZiti
kukuficné biomasy ve formé silaZe jako nosného substratu pro vyrobu bioplynu. Plocha
silazni kukufice, ktera poklesla se snizenym stavem hospodarskych zvifat, muze opét
narast pfi vyuZiti kukuficné silaze v bioplynovych stanicich zemédélského typu, bez

negativnich dopadu.

Vynos suché hmoty t.ha™ silazni kukufice — statni odridové zkousky UKZUZ

Rok Velmi rany sortiment Rany sortiment Stifedni rany sortiment
2007 17,1 18,3 17,9
2008 15,1 17,7 17,4

Zdroj: www.ukzuz.cz

Uplatnéni kukuficné sildaZze v bioplynovych stanicich vyZzaduje vypéstovat kvalitni
biomasu. PROKOP (2008) uvadi, Zze vyuzivané hybridy kukufice do bioplynovych stanic je
potfebné sklizet pfi susingé biomasy cela rostliny v rozmezi 28 - 32 %. HOFMANOVA
(2006) zdlraznuje, Ze pro vysokou vytéznost bioplynu neni rozhodujici celkovy vynos
zelené hmoty, ale vynos fermentovatelné hmoty. Klasicky silazni hybrid poskytne
maximéalné 6000 m® metanu z 1 ha. Vyuzitim hybridd Slechténych k energetickym Géeltim

je cilem dosahnout 10 000 m® metanu z 1 ha.

Néaklady na jednotku energie v zavislosti ha vynosu susiny silazni kukufice

Vynos susiny (t/ha) Elektricka energie (K €é/kWh) | Tepelna energie (K ¢/GJ)
10 2,30 256
13 1,80 204
16 1,50 172
Zdroj VUZE
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Pro porovnani vynosu biomasy, obsahu suSiny, vynosu suSiny a produkce bioplynu
byly zaloZzeny pokusy s hybridem kukufice LATIZANA (stfedné rany silazni hybrid)
a ATLETICO (stfedné rany hybrid k energetickym uc¢elim). Oba hybridy byly péstovany na
lokalité¢ Ceské Bud&jovice (380 m n. v. ) a Lukavec (620 m n. v.). Zvolena hustota porostu
100 000 jedincd.ha™, Fadky 750 mm, 4 opakovani. PFed setim byla aplikovana jednorazova
davka dusiku — 150 kg N.ha® (Ureastabil). Termin sklizné byl volen tak, aby bylo dosaZeno
pozadovaného obsahu suSiny biomasy. Sklizen& biomasa zvolenych hybridd byla samostatné
sildzovand. Ziskané vysledky byly statisticky vyhodnoceny programem Statistika. Produkce
metanu v normo litrech (NL) v kukufi¢né silaZi byla stanovena v ENKI, o. p. s. Tfebor.

DosaZené vynosy biomasy se u zvolenych hybridd (tab. 1) pohybovaly na drovni
vynosd, které dosahuje UKZUZ ve statnich odradovych zkouskach. Vy33i vynos
biomasy ve vy8Si nadmofské vySce je dan skute€nosti, Ze sklizen v zavislosti na
poZzadovaném obsahu suSiny biomasy byla provedena o tfi tydny pozdégji. Pfesto pfi
sklizni 8. 10. nebyl v nadmofrské vySce 620 m u klasického silaZzniho hybridu s moZnosti
pro energetické vyuZiti LATIZANA dosaZzen poZadovany obsah suSiny, ktery uvadi
PROKOP (2008). Pri statickém hodnoceni nebyla prokazana statisticka prikaznost

vzniklych rozdild u vynosu biomasy a obsahu suSiny.

Sklizen silazni kukufice v riznych nadmorskych vySkach

380 mn.v. (17.9. 2008) 620 m n. v. (8. 10. 2008 )

ATLETICO LATIZANA ATLETICO LATIZANA
vynos biomasy t.ha™ 60,2 55,7 65,2 66,1
suSina biomasy % 29,4 30,5 30,8 26,5
Z?:;Z:;ilsz_l 17,7 17,0 20,1 17,5

VytéZznost metanu u kukufi¢né silaze, vyjadfend v normo litrech (NL) z 1 kg
organickych latek, byla u hybridu ATLETICO uréeného k energetickym ucelim vyssi na
obou stanovistich v porovnani se silaznim hybridem LATIZANA. To potvrzuje sdéleni
HOFMANOVE (2006), HAVLICKOVE a kol. (2008), Ze pro vytéZznost bioplynu je
rozhodujici vynos fermentovatelné hmoty. U obou hybridd byla dosazena vySSi vytéznost
metanu v niz§i nadmorské vySce. Vzniklé rozdily u vynosu biomasy a susiny a produkce

metanu mezi hybridy a stanovisti nebyly statisticky prakazné.
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VytéZnost metanu u silazni kukufice (NL metanu/kg OL)

Jednotky 380 mn. v. 620 mn. v.
ATLETICO LATIZANA ATLETICO LATIZANA
proteiny | NL metan 1115 123,7 119,1 102,3
lipidy NL metan 122,0 76,6 56,8 71,0
vldknina | NL metan 72,6 101,7 119,4 64,4
BNVL NL metan 77,3 70,3 67,0 74,6
Celkem | NL metan/kg OL 3834 372,3 362,2 342,3

Produkce metanu je vyjadfena ,normo litrech*.

Vysledky pokusl prokazaly vysoky vynosovy potenciél zvolenych hybridd kukufice
pro vyuziti k energetickym uceldm. Vy3Si nadmofska vyska pfinasi riziko u hybridd
s vySSim produk&nim potencialem (hybridy s ¢islem FAO 270 — 300), Ze nebude dosazen
poZadovany obsah suSiny. Zde je nutnost volit hybridy s kratSi vegetacni dobou a tim i
s niz§im vynosovym potencidlem. Prokézal se trend vysSi vytéZnosti metanu u kukufice
vypéstované v niz§i nadmorské vySce a u hybridu ATLETICO wvySlechténého
k energetickym Gc¢elum. Stabilni a vysoké vynosy jsou zakladem ekonomického péstovani
kukufice k energetickym Géeliim. Cim vy3si bude dosaZeny vynos biomasy a susiny , tim
niz8i budou naklady na jednotku produkce a niz3i zatizeni vyroby bioplynu (DIVIS,
KAJAN, PROCHAZKA, 2010).

7. BIOETHANOL

7.1 Obecné technologie vyroby

V naSi republice se prfedevsim vyuZziva jako vstupni surovina pSenice a kukufice,
ktera je vykupovéna od prvovyrobcl a nasledné uskladnéna v silech. Ta se zpracovava na
tfech paralelné zabudovanych linkach. Kazdé linka je vybavena sitovymi tfidiCi pracujicimi
na zakladé velikostniho tfidéni pomoci systému sit a vibraci, odkaménkovaci a nasledné
kladivovymi Srotovniky. Vznikly Srot se vazi na pasové davkovaci vaze, a nasledné micha
s vodou a katalyzatory biochemickych reakci — enzymy. Nésledné se v prvnim stupni
hydrolyzy za danych podminek (teplota a ¢as) uvolfiuji procesem ztekuceni Skrobu kratkeé

molekulové Fetézce — dextriny, které se v druhém stupni hydrolyzy dale Stépi procesem
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zcukfovani az na monosacharidy — glukézu, vyznadujici se lehkou zkvasitelnosti pomoci

kvasinek rodu Sacharomycess Cerevisiae — Ethanol red.

Vlastni prokvaseni probiha ve kvasnych kadich, které slouzi k nartstu biomasy a
¢astecnému prokvasSeni cukril na ethanol a dokvasnych kadich, které slouZzi k hlubokému
prokvaSeni zbylych cukrd na ethanol. Doba kvaSeni se pohybuje okolo 55-60 hodin.

Vlastni alkohol se poté oddéluje od vodni faze v komplexu destilace — zaparové
koloné s vyuzitim fyzikalné chemickych reakci za vzniku ethanolu o koncentraci cca 55%,
ktery je nastfikovan do rektifikacni kolony a nasledné odtahovan produkt o koncentraci
96%, ktery se odvodruje na molekulovych sitech tvofenych zeolitu pfibuznym materialem
za vzniku bioethanolu o koncentraci minimalné 99,7%.

Vhodnymi vychozimi materialy jsou dale cukrova fepa, obili, kukufice, ovoce nebo
brambory. Cukry mohou byt vyrobeny i ze zeleniny nebo celul6zy. Fermentace cukri
muZe probihat pouze v mokrém (na vodu bohatém) prostfedi. Teoreticky lze z 1 kg cukru
ziskat 0,65 | Cistého ethanolu. V praxi je vSak energeticka vytéZznost 90 aZz 95 %, protozZe
vedle ethanolu vznikaji vedlejsi produkty (0,003 kg pfiboudliny z destilace 1l bioethanolu),
jak uvadi VANA (2006).

7.2 Produkty

Hlavnimi produkty, které vznikaji pfi vyrobé bioethanolu jsou:
« ethanol bezvody, uréeny k pouZiti do alternativnich motorovych paliv (min. 99,7 %)
e surovy etanol (min. 95%)

PFi procesu vyroby bioethanolu vznikaji téZz vedlejSi produkty jako jsou lehké
alkoholové podily - technicky alkohol a téZké alkoholové podily — pfiboudliny, vyuZivajici
se v chemickém a farmaceutickém pramyslu.

» technicky alkohol (min. 80 %)
e pfiboudliny (max. 15 % ethanolu)

Vypalky, ze kterych se pravé oddestiloval alkohol se dekatuji na odstfedivkach,
susi na trubkové su3arné a nasledné peletizuji. Vzniklé pelety nalézaji vhodné vyuZiti
v krmivarském pramyslu, mozné je i jejich spalovani v kotlich na tuha paliva.

« vlhky vypalkovy kolag&, vyuZiti jako krmivo pro pfimou spotfebu (suSina cca 30 —

33%)
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e suché sypké vypalky, vyuZziti pfevazné pro vyrobu krmnych smési (suSina cca 85 —
90 %)

« vypalkové pelety (velikost 8 x 15 mm, suSina cca 85 — 90 %)

7.3 Porovnani plodin z hlediska vytéZnosti bioethanolu

STUPAVSKY (2008) piSe, ze z hlediska produkce kvasného lihu z 1 ha sklizené
plochy je nejvynosnéjSi plodinou cukrova fepa, z obilovin je nejproduktivnéjsi plodinou
zrnova kukufice. Stanovené produkéni potencialy sacharidickych zemédélskych plodin
vhodnych pro vyrobu palivového lihu byly verifikovany vramci zpracovani Uzemni
energetické koncepce Jihomoravského kraje, kde spole¢nosti A.R.C. spol. sr.0. byla
zadana ,Studie bioenergetického potencialu byvalého okresu Znojmo“ za (celem
posouzeni vystavby pramyslového lihovaru. ReSeni vychazi z primérnych vynost plodin
v dlouhodobém sledovani (1990 — 2001), kde vynosy uvazovanych plodin pro vyrobu

bioetanolu se pohybuiji v trovnich uvedenych v tabulkach Tab. &. 2, €. 3 a Tab. €. 4.

7.4 Vyhody a nevyhody pouzivani bioethanolu jako pfidavku do paliv

Pfisada biolihu do pohonnych hmot zvySuje hodnotu oktanového Cisla a snizuje
motorové emise znecistujicich latek, Skodlivych pro lidské zdravi a takeé i Zivotni prostredi.
Biolih v palivech zvySuje tlak par, ¢imz zvySuje optimdlni vzplanuti a uc€innost palivové
smési. Nevyhodou je zde ale moznost poutani vody do lihu v pohonné latce a tim i zvySeni
korozivnosti kovovych &asti motoru.

Benzin Ize pouzit s pfisadou aZz do 10 obj. % biolihu bez problémi s pohonnou
hmotou. Pfi vy$Sim podilu biolihu uz mdze dochazet k separaci vrstev pohonné latky, a to
hlavné vlivem vody. Proto je nutné k této pohonné latce pfidavat i kosolventy, coz jsou
obvykle bud rozvétvené vyssi alkoholy (butanoly), nebo organické metylestery, l1épe ale
cyklické etery (dioxan, tetrahydrofuran), které u nas nemame, a jsou z dovozu. MnoZstvi
kosolventu je nutno pfidat az do poloviny mnoZstvi biolihu. Kromé toho se zde uz vyZzaduje
Uprava motoru — hlavné zvySeni kompresniho poméru. ZvySujicim se mnozstvi biolihu ale
narlsta i spotfeba takové pohonné hmoty asi tak o polovinu objemu pouzitého biolihu.

ROSKANIN (2007) uvadi, Ze vyhody spalovani benzinu s vy33im obsahem biolihu
aZz do obsahu 85 %, jako je E-85, jsou zejména v lepSim startovani motoru za chladu az

mrazu, na coz ale neni jednotny nazor a lepSim spalovani pohonné latky ve valcich vlivem
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vysokého obsahu organicky vazaného kysliku. Emise oxidu siry a oxidu uhelnatého jsou
zde témér zanedbatelné.

Z nevyhod uvadi hlavné zvySenou spotfebu pohonné hmoty a problémy pfi jizdé v
horkém letnim pocasi, kdy vy3Si odpafivost biolihu (tvorba bublinek) a moznost
pfitahovani vody biolihem do pohonné hmoty. To je na zavadu hlavné starSim motorliim
s karburatorem nez motorem se vstfikovanim paliva nebo u dvoutaktnich motora.

DalSi problémy zde mohou nastat pfi vy$Sim obsahu vody v biolihu, kdy obvykle
dochéazi az k zakalu pohonné latky. Uz zminénou vy3Si korozivnost paliva na konstrukci
motoru je mozno potlacit pfisadou antikorodantu, jinak se projevuje aZ po projeti 30 az 50
tisic kilometrd. Pro starSi typy motord s ,mékkymi“ ventily je ale nutno pofad pfidavat
pfisadu nahrazujici mazivost pavodniho tetraetylolova. Jinak by mohlo asi tak po 300 —

500 kilometrech jizdy dojit az k propéaleni ventilovych sedel.

7.5 Bioethanol ve svété a v CR

Bioetanol je alternativou fosilnich paliv a je vyrabén z obnovitelnych zdrojii. Zatim
nejvétsi spotfeba biolihu je v Brazilii, kde se jeho objem uz blizi ke 20 miliardam litrG za
rok pro paliva typu E-85 a takzvany gasohol. Podle statistiky z roku 2005 byla Brazilie na
prvnim misté ve vyrobé biolihu v mnoZstvi 16,7 megatun (Mt), nasledovaly Spojené staty
s 16,5 Mt, Asie s 6,6 Mt a Evropa s 3,0 Mt. Evropa je zase na tom lépe lepsi ve vyrobé
bionafty, a to v mnoZstvi 3,2 Mt, Spojené staty pouze s 0,25 Mt, coz je dano prevahou
poctu zazehovych motoru pred vznétovymi. Cilem zemi EU je zde znaény rozvoj a vyrabét
v roce 2010 aZ 18 Mt vSech biopaliv.

VANA (2006) uvadi, 7e bioetanol méa proti motorové nafté o 35 % horsi
vyhfevnost a tim i vy3Si spotfebu existuji provozni aplikace bioetanolu ve vznétovych
motorech. Duavodem k jeho uplatnéni je velmi pfiznivé sloZzeni emisi, zejména je nizka
koufivost. NejdelSi zkuSenosti s vyuzivanim bioetanolu ve vyrob& motorovych paliv maji
v zamofi, kde po urcité stagnaci v 80. letech (v Brazilii bylo pfi¢inou zvySeni ceny cukru)
dochéazi k obnové dynamiky uZiti bioetanolu v sektoru paliv. V USA se oCekava prudky
narast uplatiovani bioetanolu do motorovych paliv na zakladé darové ulevy (Energy
Policy Act) platné od roku 1992. Bioetanol je zde vyrabén pfedevsim z kukufice a v roce
1993 se vyrobil a nasledné pouzil v motorovych palivech 1 milion galoni (1 galon =
3,79 I). V Brazilii bylo za uplynulych 20 let provozovano celkem 600 milion aut na palivo

obsahujici 22 % bezvodého etanolu a 5 mil aut vyuZivajicich vodny etanol. Novému
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palivu byly konstrukéné pfizplsobeny vznétové motory, predevSim v ramci produkce
vlastniho automobilového pramyslu (od roku 1979). Provozovano je i palivo MEG (metanol
33 %, etanol 60% a gasolina = benzin 7 %). Plo3né uZziti paliva na bazi bioetanolu bylo
umoZznéno statni podporou v ramci programu zahrnujiciho i podporu v oblasti vyroby
upravenych motord osobnich automobilti (ROSKANIN, 2007).

Siroké uplatnéni ma zejména titinovy alkohol v Brazili, kde se pouziva jako
automobilové palivo. V 80. letech byly zhruba dvé tfetiny automobilt v Brazilii vybaveny
specialni Upravou motoru, ktera jim umoznovala jezdit na Cisty alkohol. Dnes se nove
automobily jiz takto neupravuji, zato vesSkery automobilovy benzin v Brazilii obsahuje 26 %
titinového alkoholu. S touto smési mohou pracovat bézné spalovaci motory. Bioethanol
vyrobeny z kukufice se rovnéz pouziva jako aditivum do vétSiny automobilovych benzinu
v USA. Obsah alkoholu v USA je vétSinou 10% (obr. €. 5).

Ve Francii se pouZiva bioetanol jako smésné palivo do vznétovych autobusovych
motort méstské dopravy. Motor je vSak konstrukéné upravovan a opatfen katalyzatorem.

Palivo m4 sice o 25 % niz8i cenu neZz motorova nafta (je to dano danovym
osvobozenim bioetanolu), ale spotfeba vztaZzend na stejny energeticky obsah mérné
jednotky paliva je vysSi 0 84 % (1 | motorové nafty odpovida 1,84 | biopaliva). Pouzivani
proti motorové nafté je drazsi nebot bioetanol ma proti motorové nafté o 35 % horsi
vyhfevnost a tim i vy33i spotfebu (SLADKY, 2007).

Lih k pohonu motort se upravoval ve smési, z nichZ domaci pfipravek vyrabény za
prvni  Ceskoslovenské republiky se nazyval dynalkol. Dynalkol byla smé&s 40 %
etylalkoholu se 60 % benzenu. Kromé toho se vyrabél pro specielni t€ely dynalkol letecky,
slozeny ze 44 % lihu, 44 % benzénu a 12 % petroleje. Tyto smési se pfipravovaly
v rafineriich za stalého dozoru finan€nich organu. Pro tyto G€ely se uZival alkohol 96,7 %ni
(MALASKA, 2007).

8. BIOPLYNOVE STANICE

8.1 Zaklady kvasné biotechnologie BPS

VANA, SLEJSKA (1998) popisuji, Ze bioplyn vznik& pfi anaerobnim rozkladu

organickych latek pfi zamezeni pfistupu kysliku. Z principu je kazdy organicky material
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vhodny pro vyrobu bioplynu, ale ne vSechny sloZky jsou kvalitné rozlozitelné, silné drevité
rostliny s vysokym podilem ligninu se rozkladaji jen velmi pomalu. Proto nejsou
ekonomicky vhodné pro vyrobu bioplynu. S dozrdvanim vSech energetickych plodin
postupné dochazi ke zvySovani podilu ligninu, kterému se muOZzeme vyhnout pouze

v€ashou sklizni a jejich dobrou konzervaci.

Cilem kvasného procesu je vytvoreni hoflavého metanu s podilem 50 — 75 %.
VysSiho podilu je mozno dosahnout pouze s pfidavkem kosubstratd.

Vedle metanu je dalSi sloZzkou v plynné smési nejvice zastoupen oxid uhli€ity v rozsahu
25 — 50 %, dale voda 2 - 7 %, sirovodik 2 %, dusik - méné nez 2 %, vodik — méné nez 1 %
a amoniak do 1 %.

Kvalitu bioplynu je urCena pomérem hoflavého metanu k nehoflavému oxidu
uhlic¢itému, ktery zvySuje naklady na skladovani bioplynu. Obsah metanu je pfimo ovlivnén
sloZzenim Zivnych latek substratu, teplotou a v neposledni fadé i dobrym Fizenim celého
procesu. S obsahem metanu men3im nez 50 % pfichazi problémy v podobé nezarucené
spravnosti chodu a vykonnosti motoru kogeneracni jednotky tepelné elektrarny.

Dale je problémovym plynem sirovodik, ktery zpusobuje Skody na vedeni plynu
a motoru jeho korodovanim, proto je nutno bioplyn odsifovat, spolu s odkondenzovanim

vody a amoniaku.

8.1.2 Vznik bioplynu

Proces bioplynu se rozdéluje do &tyf vzajemné po sobé jdoucim diléim krokdam.
Za prvé je to hydrolyza (Stépeni substratu), okyseleni (acidogeneze), tvorba kyseliny
octové (acetogeneze) a nakonec tvorba metanu (metanogeneze).
Jednotlivé stupné pfemény organického materialu jsou fizeny rdznymi skupinami

bakterii, pracujicich nezavisle na sobé.
8.1.2.1 Hydrolyza

Substrat, ktery se vklada do zafizeni na vyrobu bioplynu je ve formé
vysokomolekularnich nerozpusténych sloucenin, které se v procesu hydrolyzy rozloZi na

jednotlivé elementy, které jsou pak rozlozeny bakteriemi, uhlohydraty, proteiny a tuky jsou

rozloZeny na nizkomolekularni slou¢eniny — uhlohydraty na jednoduché cukry, proteiny na
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aminokyseliny a tuky na mastné kyseliny pusobenim hydrolytickych bakterii. Hydrolyza je
krokem, ur&ujicim rychlost vyroby bioplynu. Pomaly rozklad je pfi€inou dalSiho pomalého

procesu, proto je nutno pouZivat substraty dobfe hydrolyzovatelné.

8.1.2.2 Okyseleni

Produkty hydrolyzy se déle vtomto procesu rozkladaji v této dalSi fazi. Bakterie
pfijimaji do vnitfku bunék vzniklé nizkomolekularni slouceniny, dochazi tak k dalSimu
rozkladu, hlavné na kyselinu propionovou, méselnou, valerovou a mlé€nou. Déle pak
vznikaji alkoholy, aldehydy, kyselina octova a mravenci, vodik a oxid uhli€ity (obr. &. 12).

PFi této pfeméné spotfebovavaji bakterie zbyvajici kyslik a vytvari tak anaerobni
prostfedi pro vznik metanu. V této fazi se mize odehrat i pfeména kyseliny octové pfimo

na metan metanotvornymi bakteriemi (WARD, 2008).

8.1.2.3 Vznik kyseliny octové

Latky, které vznikly pfi acidogenezi se déle pfreménuji na kyselinu octovou, vodik
a oxid uhli¢ity. Vstupnimi latkami pro tento proces je kyselina propionova, valerova,

mlécné a mravenci, které vznikly v pfedchozim procesu.

8.1.2.4 Vznik metanu

Tento proces je poslednim krokem k vyrobé bioplynu. Metan se tvofi pomoci
pFisluSnych bakterii bez pfistupu vzduchu — anaerobné, jeho pfitomnost by inhibovala
nebo zni¢ila metanogenni baterie, které jsou schopny ménit oxid uhlicity, nékteré umi
pfeménit vodik, ale jen malokteré preménuji kyselinu octovou. Az 70 % vytvofeného
metanu vznika vyuZitim kyseliny octoveé, vyvinuté v acetogenni fazi a 30 % vznika
metanizaci oxidu uhli¢itého a vodiku. tvorba metanu z ostatnich latek napf. z alkohold

hraje pouze druhotnou roli.

8.1.3 Prostfedi pro bakterie

S rdznou Urovni generaéni doby bakterii (doba, za kterou jsou schopny se mnozit —

zdvojnasobit pocet bunék) hrozi nebezpeli, Ze dojde k pfekyseleni zafizeni —
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kyselinotvorné bakterie se zmnoZi rychleji a metanobakterie nebudou schopny zvladnout
prebytek kyselin — omezi se aktivita bakterii, ¢imz klesne vytéZnost metanu a nakonec
muze dojit i ke zhrouceni celého procesu. Proto se tomuto Ukazu €eli omezenim nebo
zastavenim pfisunu substratu, ¢imZ se poskytne dostatek ¢asu metanobakteriim rozloZit

kyseliny.

8.2 Rozdéleni bioplynovych stanic

Bioplynové stanice (BPS) v naSi republice v dneSni dobé dodavaji do sité elektfinu
vyrobenou z rdznorodych substratd, kde nejvétsi podil tvofi rostlinna biomasa. Rozvoj
vyuziti biomasy i jejiho péstovani pro energetické GcCely je sou€éasti FeSeni ekologickych
a energetickych otadzek. Soucéasti je také FeSeni problému zemédélské politiky rozvoje
venkova, ktera je intenzivné podporovana Evropskou unii. VyuZiti alternativnich zdroju pro
vyrobu elektfiny se vyrazné zlepSilo zavedenim statni podpory podle zédkona ¢. 180/2005
Sbh., o podpore vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroju, ktery garantuje vykupni ceny na

dobu nejméné 15 let.

Tyto stanice rozdélujeme do tfi zakladnich kategorii:

- zemeédélské (farméafské) — zpracovavaji pouze substraty ze zemédélské prvovyroby,
zejména statkova hnojiva (kejda, hnuj) a plodiny cilené péstované k energetickému
vyuZiti s nejvétSim zastoupenim kukufice. Jsou nejméné problematické z hlediska
zpracovavanych vstupu a jejich schvalovaci proces je nejjednodussi

- kofermentac¢ni (pramyslové) — zpracovavaji vyhradné, a nebo podilové rizikoveé
substraty (jate¢ni odpady a kaly z Cisti¢ek odpadnich vod)

- komunalni — zde se zpracovavaji komunalni bioodpady z udrzby méstské zelené,

odpady z jidelen a tfidénych odpadu z doméacnosti

8.3 Princip bioplynové stanice

Principialné se setkavame se dvémi druhy procesu, a tou je mokra fermentace
- zpracovani biomasy s obsahem susiny < 12% a suchéa fermentace - zpracovani biomasy
s obsahem suSiny 20% aZ 60%. Z hlediska reaké&ni teploty (resp. druhu anaerobnich

mikroorganismu) se v praxi nejcastéji setkame s procesy:
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- mezofilni (35 € az 40 C) - nap f. pfi zpracovani praseci a hovézi kejdy
v zemédelstvi

- termofilni (55 <C) - nap F. zpracovani kalti na COV (vy33i teplota pro hygienizaci kald).

Anaerobni fermentace je doprovazena velmi vyraznou redukci pfirozené pachové zatéze
(fermentace probih& v plynotésném reaktoru). Primérna doba zdrZeni biomasy v reaktoru
¢ini 20 - 30 dnd (obr. €. 14).

Zasobovani bioplynové stanice (obr. €. 8) je od pocatku az dokonce proces Fizeny
Clovékem. Z jednotlivych druhl biomasy dostupnych v zemédélském podniku mizZzeme
vyuzit k fermentaci napf. kukufici, trAvu, zbytky cukrovky, obiloviny, Ffepku, odpady
z ZivociSné vyroby apod. Aby doslo k maximalni efektivité pfi vyrobé elektfiny z biomasy,
nutné zabezpecit pravidelny pfisun kvalitniho a homogenniho substratu v dostate¢ném
mnozstvi. Jako hlavni zdroj k tomuto Ucelu je vyuZivana pravé kukufice, ktera predstavuje
pfes 50 % hmotnosti vSech substratd. V pfepoctu na obsah energie to muze byt az 80 %
energetického obsahu vSech substratu.

Hlavnim davodem pro vyuziti kukufi¢né pice k vyrobé bioplynu je relativné vysoka
produkce bioplynu z jednotky hmotnosti a v praxi uz dobfe zavedené agrotechnické
postupy pfi jejim péstovani, nasledné sklizni a konzervaci. Produkce z tuny kukufi¢ni
silaze mGZe byt az 220 m® bioplynu, ale i zde jsou rozdily mezi p&stovanymi hybridy
kukurice.

PASTOREK, KARA (2003) popisuji, ze Fizena anaerobni fermentace je zplisob ve
kterém smésna kultura mikroorganisml a bakterii rozklada biologicky odbouratelnou
organickou hmotu bez pfistupu vzduchu s vyslednymi produkty bioplynu s obsahem
metanu 55 — 70 % a digestéatu, ktery Ize déle vyuZzit jako hnojivo. V ,suché” technologii
anaerobni digesce se pracuje se susSinou vsazky vyssi nez 25 %, vétSinou v rozpéti 30 —
35 %, protoZe v tomto rozpéti byla zjisténa nejvétsi produkce bioplynu aZz 1,5 m® na 1 m®
fermentacniho prostoru a den pfi 40 % destrukci organické hmoty bez pfekro¢eni meze
inhibice koncentrace nizSich mastnych kyselin. Nejjednodussi technologicky systém pro
biozplynovéani tuhych biodegradabilnich odpadd pouzitelny mimo jiné i pro fytomasu je
diskontinualni vséazkovy systém (Batch — system), ktery byl béhem poslednich 60 let
vytvofen v ruznych modifikacich. Nejvice rozSifenou variantou jsou tfi vséazkové
fermentory, které jsou stfidavé plnény a vyprazdiovany v kombinaci s integrovanym
plynojemem v jednom subjektu. Technologie zaloZené na tomto principu se liSi pfipravou

substratu, oc¢kovanim, perkolaci procesni tekutiny a zpusobem odvodnéni. Tyto
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fermentory navrhl Zilka v r. 1979. Substrat se nasype do draténého kose s priimérem 6 m,
na ktery se po naplnéni nasadi tepelné izolovany zvon, ktery ma zafizeni pro odvod plynu
do plynojemu. Tento systém je vyuZitelny pro kofermentaci fytomasy s chlévskou mrvou.
Kontinualni systém pracujici se suSinou substratu kolem 30 %, vznikl
zdokonaleni fermentoru z navrhu Wong — Chong (1975), ve které substrat kontinualné
prochazi fermentorem, pficemz Cast zfermentovaného substratu (obr. €. 10) se vraci na
pocéatek procesu, kde se misi znovu s €erstvym substratem (obr. €. 9).
ktery se vyprazdriuje Snekovym mechanismem (obr. €. 11).
a externi ¢erpadlo pro recirkulaci tekuté ¢asti substratu. Svycarsky systém je zalozen na
leZzatém vélci, ve kterém se Cast substratu pohybuje horizontalné a je promichavana
s recirkulujici procesni kapalinou. (obr. €. 4)

Vyznamnym technologickym prvkem vétSiny systémud pro anaerobni digesci
fytomasy je recirkulace kapalné faze. V jednostupriovych systémech je zpravidla tato
recirkulace spojena s odvodnénim zfermentovaného substratu. Recirkulaci procesni
kapaliny (VANA, SLEJSKA, 1998) stoupa doba jejiho zdrzeni v systému ve srovnani
s dobou zdrZeni suSiny, prodluZzuje se zdrZzeni mikrobnich ¢asti a zvySuje se mikrobialni
hustota ve fermentorech. Akumulace nezmetabolizovanych rozpustnych latek napf.
anorganickych soli, je vtuhé &asti substratu zpravidla vysSi nez v tekuté €asti. Tim se
stabilizuje fermentacni proces a sniZuji se teplotni ztraty. Tento systém byl navrZzen spolu
s kompostovaci linkou Varou a Slejskou r. 1998.

Zvyseni biologické rozloZitelnosti a tim i vytéZnosti metanu Ize dosdhnout vhodnou
pfedupravou suroviny. VSechny metody predUpravy jsou zaloZeny na zpfistupnéni slozek
materidlu enzymovému rozkladu. ZmenSenim velikosti ¢astic mechanickou nebo jinou
dezintegraci dochazi k podstatnému zvétSeni povrchu a tim i k vétSi dostupnosti
enzymovému rozkladu, u nékterych metod dochazi i k hydrolyze makromolekularnich

latek.

8.4 Bioplyn

CERNY (2010) popisuje, Ze bioplyn je produktem latkové vymény metanovych
bakterii, za nepfistupu vzduchu ve vihkém prostfedi dochazi k tzv. anaerobni fermentaci.
je to smeés plynu, z nichz hlavni jsou metan CH, a oxid uhli¢ity CO,. Vznika mikrobialnim

rozkladem organické hmoty za nepfistupu vzduchu (tzv. anaerobni fermentaci nebo
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digesci). Energeticky vyuZzitelny bioplyn je vyrabén ve specializovanych technologickych
zafizenich tzv. bioplynovych stanicich. Bioplyn také vznikd v télesech komunalnich
skladek, kde byva pro dal3i vyuZiti jiman systémem sbérnych studni a Cerpacich stanic.
V principu se jedna o podobny proces jako pfi silazovani rostlinné biomasy v silaZznich
Zlabech, kde chceme konzervovat pici v nejlepsi mozné kvalité tak, jak byla ziskana po
sklizni.

Hlavni vyhfevnou sloZkou bioplynu je CH,. V zavislosti na puvodu bioplynu (= druh
biomasy, ze které vznikl) muZe obsahovat nékteré nezadouci slou€eniny. Tyto
komponenty maji pfedevSim vliv na Zivotnost vybranych technologickych celkd. Z hlediska
legislativy ochrany ovzduSi je nutno pfedevSim vénovat pozornost dodrZzeni emisnich
limitG sirnatych sloucenin. Proto jsou nékteré bioplynové stanice osazeny i odsifovacimi

systémy (Metodicky pokyn Ministerstva ZP).

Déale je nutné klast daraz na c¢iSténi bioplynu, tj. odstranéni vody a stopovych
necistot (amoniak, sulfan) a vlastni upgrading (zuSlechténi), kdy je separovan oxid uhlicity
a methan. V Gvodu vyctu jednotlivych technologii je pak tfeba zduraznit, Ze neexistuje
jedina nejlepsi technologie separace plynu a jakakoliv z nasledujicich technologii maze
byt v daném projektu vyhodnocena technologicky nejvhodnéjsi. Pfi vlastnim posuzovani je
zapotrebi vzdy komplexné posuzovat pozadovanou kapacitu zafizeni, vystupni kvalitu
plynt a prfedavaci tlaky. Zvlastni kapitolou je pak integrace tepelnych tokd predeSlych a
naslednych technologii (STRAKA, 2010).

PSA (Pressure Swing Adsorption, adsorpce se zménou tlaku) patfi v soucasné
dobé spolu s absorpci v kapalinach mezi nejpouzivanégjsi technologie zuSlechtovani
bioplynu. Pfi adsorpci se vazi oddélované molekuly (adsorbaty) ze smési plynt na porézni
pevné latky (adsorbenty). Uginek adsorpce je podpofen nizkou teplotou a vysokym tlakem.
Vliv teploty na adsorpci je vSak spiSe maly, a proto neni nutné pfes vyvin tepla béhem
adsorpce adsorbér chladit. Z bezpe€nostné-technickych duvodd by vSak u nékterych
adsorbérl méla byt teplota kontrolovana, a to z davodu zabrdnéni pozaru adsorbéru,
pfipadné by mélo byt pfipraveno nouzové chlazeni. Jako adsorbent miZze slouZit fada
riznych materiéld, avSak pro zuSlechténi bioplynu se pfednostné vyuziva aktivni uhli.

Pfed vlastni procesem PSA je bioplyn zbaven sulfanu, pfipadnych alkylsulfanu a
dalSich stopovych nedcistot. Hlavnim davodem je vysoka afinita téchto latek k pouZzitym
adsorbentiim, a tim vyrazné zkracuji Zivotnost hlavnich separa¢nich modul technologie

PSA. Nasleduje komprese na provozni tlak 4 — 7 bar(. Stla¢enim zahraty plyn (cca 170 C)
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je nutné ochladit na teploty mezi 10 a 20 C, coZ je spojené s oddélenim kondenzatu.
V dalSim kroku proudi stlaeny a pfedupraveny surovy plyn zdola adsorbérem. Pfitom je
do adsorbentu navazan oxid uhliity, voda a malé mnoZstvi methanu (cca 4%).
Z adsorbéru vychazi plynny produkt s 95 — 98% obj. methanu, a rosném bodu -70 az
-100 €. Po urcité dobé provozu, ktera zavisi na velikosti zafizeni, je adsorbent témér
nasycen (obr. & 15). Proud surového bioplynu je proto pfepnut do zregenerované
adsorpéni nadrze. V dalSim kroku je tlak v adsorbéru sniZzen na tlak okoli. Uvolnény plyn
obsahuje jako hlavni sloZku oxid uhli€ity a malé mnoZstvi methanu. Pro zvySeni vykonu a
urychleni desorpce je adsorbér evakuovan na podtlak od 50 do 100 mbaru. Odtahovany
plyn obsahujici methan je vzdy spalovan, aby nedochazelo k nepfipustnym emisim
methanu do atmosféry. Vznikajici teplo je mozné technologicky vyuZit. Pro kontinualni
provoz je vzdy nutné pracovat s nékolika adsorbéry, pficemz jejich pocet, objem, zpusob
zapojeni, provozu a regenerace muze byt ruzny podle konkrétnich podminek a

dodavateld.

9. SPALOVANI

DIVIS (2010) fika, Ze spalovani biomasy je tou nejjednodussi metodou premény na

tepelnou energii s daldi vyuzZitim pro vytdpéni nebo vyrobou elektrické energie.

v oivs

zmrznuti porostu s nasledujici ztratou susiny.

9.1 Sklizen a Uprava fytopaliv

Kromé vynosu je dalSim dualezitym parametrem sklizené biomasy obsah suSiny.
Idealni je co nejvysSi podil suSiny v dobé sklizng, aby nebylo nutné sklizenou biomasu
dosouset, pfipadné aby dosouSeni probéhlo co nejrychleji a bez nutnosti dalSiho vstupu
energie. Pro vyuZiti v bioplynovych stanicich je naopak vhodné sklizet jeSté zelenou
hmotu s optimalnim obsahem susiny 25 — 40 %. Pf¥i jedné sklizni na konci vegetace byl
u sledovanych druht obsah suSiny 66 — 71 %, pfi prvni seci u dvousecnych variant to bylo
39 — 48 % a pfi druhé seci primérné 45 %.

Z energetického a ekonomického hlediska je také dulezité, v kterém terminu
plodiny sklizet. V prvnim terminu sklizné& ma obsah vody ve fytomase rozmezi 60 — 80 %
(suSina 40 — 20 %). Vlhka fytomasa se potom da pfimo vyuZit na vyrobu bioplynu
(obr. €. 17).



Pri sklizni fytomasy s cilem vyuZiti jako fytopaliva se pouzivaji nasledujici Upravy
energetického produktu:
- hranolové baliky
- fezanka
- brikety
- pelety

Zpusob vyuZziti rostlinné hmoty zavisi na mnozstvi latek, na jejich skladovatelnosti,
obsahu vody, struktufe a latkovém slozZeni. Latky s vysokym obsahem vody je nejlépe
zpracovavat kvaSenim, latky s nizkym obsahem vody se hodi pro spalovani nebo suchou
destilaci. Hodnota 50 % susSiny je pfiblizn4 hranice mezi mokrymi a suchymi procesy
(MOUDRY a SOUCKOVA, 2006).

9.2 Spalovani biomasy

9.2.1 SuSeni biomasy

UTESIL, (2009) uvadi, Ze pfi spalovani biomasy s vysokym obsahem vody dochéazi
k velkému uvolfiovani vodnich par, které ochlazuji kotlové téleso a zhor3uji tak podminky
nezbytné pro funkéni spalovani. Zkondenzovana para navic reaguje s uhlikatymi sloZzkami,
dehtuje a to m& velmi negativni vliv na efektivni tepelnou vyménu jednotlivych
teplosménnych ploch. Snizuje tepelny vykon kotle, jeho G¢innost a mGze ochladit kotlové
téleso natolik, Ze se proces horeni zcela zastavi. Z téchto divodl je velice vyhodné
biomasu pfed spalenim zbavit ¢asti obsahu vody v suSicim zafizeni, kde se mnoZstvi

s s

vlihkosti snizi na pfijatelnou mez.

V procesu suseni se jedna o snizovani podilu vihkosti v palivu za pomoci pfivodu
tepla. Vlhkost je odstrafiovana vlivem vyparovani nebo sublimaci. Pokles vihkosti v palivu
ma nékolik nezanedbatelnych vyhod, mezi které patfi zejména zvySovani kalorické
hodnoty paliva, schopnost lepSiho vznécovani a snazsi hofeni dosahujici vySSich teplot.
Méné vlhkosti v palivu také predstavuje mensi mnoZstvi spalin a naroky kladené na
spalinovy systém a vyrazné zmenSeni kominoveé ztraty, kterd je vyznamnym faktorem

ovliviujicim uc€innost teplarny i zavodu.
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Procesy probihajici uvnitf suSek jsou kombinaci pfenosu tepla (suSenému
materialu) a pfenosu hmoty (odvod vihkosti). PFi vybéru vhodného typu susky, slouZzi
zejména informace o suSené latce, poZadované kapacité, tepelném vykonu a rezimu
provozu susarny.

Pro suSeni biomasy uréené ke spalovani pfi centralizovaném zasobovani teplem a
elektrickou energii se dle existujicich konstrukénich uspofradani jevi jako nejvhodnéjsi
varianta pouZiti rotacnich bubnovych suSaren nékolika typld. PfedevSim se jedna

o konduktivni a konvektivni usporadani.

Konduktivni

Jednd se o kontaktni zpusob suSeni, kde pfenos tepla je umozZnén pfimym
kontaktem suSeného materialu a kontaktni plochy, kterd je nejCastéji otdpéna parou.
U takto feSenych suSéaren je vyrazné snizen tepelny odpor oproti konvektivnim suSarnam.

Ukolem su$iciho média je jen odvod vihkosti od su$eného materialu. Su3eni
u takto koncipovanych zafizeni umoznuje vyuZiti i nizko potencialniho tepla za vyuZziti

podtlaku. | pfi vysoké relativni vihkosti suSiciho media muaze byt dostateény rozdil

parcialnich tlakd vodni pary mezi povrchem materialu a v suSicim mediu.

Konvektivni

PFenos tepla a hmoty je zajiStén suSicim prostfedim, kterym muze byt teply vzduch
nebo spaliny. Ukolem susiciho média je odvod vihkosti od suSeného materialu a zarover
slouZi jako teplonosné médium, které prochazi vrstvou suSené biomasy.

UTESIL, (2009) pfipomind, Ze v teplarenskych zavodech, kde napfiklad Gbytkem
odbératelu klesla produkce péry, pfindsi zapojeni susky konduktivniho typu do stavajici
koncepce zavodu vyhodu v moznosti navysit parni vykon kotl(, admisni paru co mozna
nejvice vyuzit na vyrobu elektrické energie, a pak ji z regulovaného odbéru
u kondenzac¢nich turbin nebo na urovni protitlaku u protitlakych turbin vyuZzit jako
teplonosné médium v suSce. Diky této koncepci instalace su3ky pfindsi i nemalé
ekonomické vyhody. MoZnost navysit vykon je mozné i v pfipadé, Ze zavod nedisponuje
dostate¢nou chladici kapacitou, nebot suSici zafizeni slouzi zaroven jako kondenzator

a zkondenzovanou paru pres ventil potrubim vraci zpét do obéhu jako napéjeci vodu.
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9.2.2 Vlastni spalovani biomasy

PFi vysokych teplotach nad 660 C dochazi k rozkladu organického materialu na
hoflavé plyny, destilacni produkty, uhli a dale oxidaci na oxid uhli¢ity a vodu. Spalovani
biomasy slouZi k vyrobé tepla, pary (ohfev vody) nebo elektrické energie.

Pro spalovani biomasy se pouzivaji kamna nebo kotle nejriznéjSich velikosti,
vykonu a systémdu. Pro spalovani biomasy nelze pouZit kotelni zafizeni konstruovana na
uhli. Také topenisté kotld musi byt uzpasobeno druhu a stavu paliva, které bude pouZito.

Na rozdil od fosilnich paliv, které po vytéZeni nevyzaduji velkych Gprav, aby je bylo
moZzno spalovat, je tfeba paliva z biomasy vétSinou upravit (lisovani, mleti, suSeni apod.).

MnozZstvi uvolnéné energie zavisi na vyhfevnosti spalované latky. PFi spalovani
biomasy nevznika vice CO; nez bylo pfedtim rostlinami pfijato.

MOUDRY a STRASIL (1996) uvadi, Ze siry ve slamé je asi 0,1 %, ve dfevé téméf
neni, nejvice je v sené do 0,5 %, hnédé uhli ma min. 2 %. NOx se daji kontrolovat teplotou
plamene. Obsah tézkych kovl v biomase je velmi nizky a se spalinami se do ovzdusi
nedostane. Z dalSich negativnich jevl je jemny popilek. Ke spalovani se v nejvétSi mire
pouzivaji dfevo, slama, odpadové difevo nebo rlizné poskliziiové zbytky, které se spaluji
bud samostatné nebo se misi s uhlim.

KukuFi€nou i jinou slamu lze spalovat volné loZzenou, ve formé riznych typl baliku,
briket, pelet. Srovnani jednotlivych druht zkouSenych a pouzivanych druhd rostlin je
v tabulce ¢&. 1.

Fytomasa se zpravidla spaluje v kotelnach o vykonu 45 kW — 5000 kW. Na ¢eském
trhu je dostate¢na nabidka téchto zafizeni jak od tuzemskych tak i zahrani¢nich vyrobcu
(UTESIL, 2009), (obr. &. 18).

10. SROVNANI ENERGETICKE VYTEZNOSTI KUKURICE A JINYCH PLODIN

Travni fytomasa je dalSim materidlem, ktery Ize pro anaerobni fermentaci velmi
dobfe vyuZzit, nebot splfiuje zakladni predpoklady, které jsou na vstupni substrat pro
vyrobu bioplynu kladeny. Obsahuje vysoké procento organické hmoty, blizi se
optimélnimu 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
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produkce bioplynu. PFi vyS§im podilu travy produkce bioplynu klesa. Proces je ovlivnén

Pfi pfechodu do faze generativni se produkce bioplynu sniZuje a rovnéz kvalita
bioplynu kles& (nizsi podil metanu). Pozitivné Ize proces ovlivnit dezintegraci fytomasy, pfi
které dochazi k nartstu produkce bioplynu o0 3 — 24 %, pfi€emz ucinnost tohoto zasahu
klesa se stafim fytomasy (KOCOURKOVA, FUKSA, 2006).

10.1 Stovik

Krmny Stovik je vytrvald plodina, u nds znama predevsim jako netradi¢ni plodina
pro energetické vyuZziti, zejména ve formé& pevné biomasy v suchém stavu pro vytapéni
budov. Hlavni vyhodou Stoviku je jeho vytrvalost, ¢imzZ se Setfi naklady na kazdoro¢ni
orbu a dalSi zakladni agrotechnické zasahy. KaZzdoro¢né brzy z jara obristé a ochrani tak
dokonale pudu proti vodni erozi. Je vhodny zvlast do svaZitych pozemku i chladnéjSich
oblasti, nebot je také velmi tolerantni vi¢&i mrazu. Krmny Stovik Ize vyuZivat k vice
G&eldm, nékteré Ize i vhodné kombinovat (PETRIKOVA, 2009).

Pro vyuziti Stoviku pro BPS je nutné jej sklizet zpravidla uz v poloviné kvétna, kdy
ma nejlepSi krmnou hodnotu, nebot m& vysoky obsah dusikatych latek (NL)
i redukovanych cukrl. Pozdéji zacina rychle snizovat obsah NL a zvySuje se obsah
vlakniny, ale obsah cukra je stale vysoky, coz je také jedna z jeho dalSich vyhod. Pro
vyuziti Stoviku v BPS je dullezité jeho snadné a kvalitni konzervovani, coz Stovik plné
zajisti, pravé diky vysokému obsahu cukru. Také proto ma krmny Stovik pro vyuziti v BPS
velkou perspektivu. Mimo to jej lze péstovat i v chladnéjSi oblasti, zvl. na svaZitych
pozemcich, kde se ne vzdy dobfe dafi kukufici, ktera je v sou€asné dobé téemér vyhradni
plodinou pouzivanou v zemédélskych BPS. Stovik tak mize byt vhodnym dopliikem ¢&i
¢astecnou nahradou kukufice, protoZze naklady na jeho péstovani jsou nepochybné nizsi
(vydrzi az 10 let bez nového seti), nez naklady na kazdoro¢ni nové seti kukufice.

Reélné uplatnéni krmného Stoviku bylo jiz potvrzeno pfimo v provoze BPS
v PodkrkonoSi. Porost sklizeny v kvétnu byl konzervovan formou senédze ve vaku (zcela
bez konzervacnich pfidavkd) a v prabé&hu zimy byl pak pfidavan do fermentoru v BPS.
Pribéh fermentace pokracoval po pfidavku Stovikové senaze bez jakychkoliv zavad, vyvin
bioplynu byl zcela plynuly, takZze bylo mozné vykon postupné zvySovat az na maximum,
tj. 250 KWh (v 1 generéatoru). Tato bioplynova stanice je predstavitelem typické

.zemeédeélské" BPS, nebot se zde pro fermentaci vyuziva biomasa vyhradné z vlastni
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zemédélské produkce, vCetné cilené péstovanych plodin (kukufice, ¢irok, Stovik) a

travnich porostu (obr. €. 6 a 7).

10.2 Cirok

Celkové néklady na 1 tunu suché biomasy &iroku zrnového jsou relativné vysoké a
pohybuji se pfi vynosu kolem 11 t/ha kolem 1400 Ké&. Ciroky navic maji i v pozdé&jSich
terminech sklizné vysoky obsah vody proto se musi, pokud je mame skladovat nebo pfimo
spalovat v malych kotlich, dosouSet. Z hlediska vysokého obsahu vody v rostlindch béhem
celé vegetace jsou Ciroky vhodné&jSi pro vyrobu bioplynu.

Uvedené vysledky prokazaly, Zze v naSich teplejSich oblastech predevsim
v zemédelské vyrobni oblasti kukuficné je mozZné pro energetické ucely vyuZzit Ciroku
zrnoveho. Zatim v3ak nemame praktické poznatky s velkovyrobnim péstovanim hlavné se
sklizni a zpracovanim biomasy ¢iroku na fytopalivo. Proto v  soucasné dobé& nelze
s produkci tohoto fytopaliva b&Zné pogitat (PETRIKOVA a kol., 2006).

10.3 Konopi seté

FRYDRYCH, ANDERT, KARA, JUCHELKOVA, (2006) popisuji, Ze energetické
vyuZziti konopi spociva zejména v jeho spalovani ve formé biopeletek a biobriket, jejichZz
vyhfevnost je pfi vihkosti 9 % cca 16,5 — 18 MJ/kg. Jsou vhodné zejména do zplyhovacich
kotlll na dfevo, krbovych kamen a krbu. Tyto brikety jsou lisovany bez jakéhokoliv pojiva &i
jinych Skodlivych latek, pod vysokym tlakem do tvaru valce o priméru 6,5 cm. Jsou dobfe
vyuzitelné i do ostatnich druh kamen a kotl(i na tuh& paliva. Teplotou vzniklou pfi lisovani
dochazi k zataveni povrchu brikety, kterd se stavad odolné&jsi proti vzdudné vihkosti.

Obsahuji minimalni mnoZstvi popela — 2,5 %, které je z&rover ekologickym
hnojivem. Pro srovnani, vyhfevnost slamy se pohybuje od 12 do 15 MJ/kg pfi obsahu

suSiny 80 — 85 % hmotnosti.

10.4 Kostfava rakosovita

Je to vysoké husté trsnaté trava, mohutnéjSi nez kostfava luéni, na jafe brzy obrista
a zustava zelena dlouho do podzimu. Vyznaduje se vysokou toleranci k pudnim a
klimatickym podminkam, snasSi dobfe sucho i kratkodobé zamokieni, dafi se ji dobfe na

stanovistich i s vySSi hladinou podzemni vody. Je vytrvalou rostlinou, dortsta do vysky az
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2 metrd. Kostfava ma mimoradnou pfizpasobivost, je vyhranéné ozimého charakteru,
pudam, avSak je citliva k okyseleni pud.

Kostfava rékosovita ma dle FRYDRICHA (2000) vynos suché hmoty 3,98 - 5,29
t/ha s energetickou vytéznosti 78,7 - 105 GJ/ha

Kromé vynosu je dalSim dilezitym parametrem obsah suSiny. Idealni je co nejvyssi
podil suSiny v dobé sklizn&, aby nebylo nutné sklizenou biomasu dosouset, pfipadné aby
dosouSeni probéhlo co nejrychleji a bez nutnosti dalSiho vstupu energie. Pro vyuZiti v BPS
je tfeba susSiny v rozsahu 25 — 40 %.

Vynos energie pro spalovani je udavan pfi standardnim obsahu 85% suSiny.
Vyhfevnost slamy z kostfavy se pak pohybuje okolo 17 MJ/kg u hranolovych balikd a
18 MJ/kg u pelet a briket (MOUDRY a STRASIL,1996).

10.5 Kridlatka ¢eska

Kfidlatka je jednou z nejvynosnéjSich plodin, se standardnimi vynosy susiny od 15
do 30 tun na hektar. Jako picnina nebo surovina pro bioplynovou stanici se maze sklizet
i vicekrat za rok v zeleném stavu, stejné i pro U€ely zpracovani listi na biologicky G¢inné
vytazky. Vytéznost bioplynu v zavislosti na dobé sklizné je vSak nutné jesté upfesnit. Mezi
skliznémi vSak musi zlstat nejméné jednomeésiéni prestavka, aby rostliny mohly
regenerovat. Z jednoho hektaru je mozné docilit az 200 az 400 GJ/ha primarni energie.

Podle MOUDREHO a STRASILA (1996) je pro srovnani je standardni energeticka
vytéznost z hektaru kolem 125 GJ/ha (triticale, Stovik, miscanthus, atd). Jako palivo je
kfidlatka srovnatelnd se suchou dfevni Stépkou, po Upravé i s dfevnimi briketami a

peletami.

11. VYSLEDKY

Anaerobni fermentace - metanizace je nejefektivnéjSim zplsobem zpracovani
organickych materiall za sou¢asného efektivniho vyuziti energie v nich obsazené.

Anaerobni fermentaci Ize v zavislosti na druhu zpracovavaného substratu a na
podminkéach fermentace pfevést 64 az 78 % energie ze zpracovavaného materialu do

bioplynu. VyuZzitim bioplynu kogeneraci Ize dosahnout vytéZznosti elektrické energie 0,9 az
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1,20 kWh el na kg suSiny zpracovavaného materialu. Pfi pfimém spalovani biomasy se
dosahuje vytéZnosti elektrické energie pouze 0,5 kWh el/kg sus.

Slozeni mikrobialni populace v BPS je zavislé na typu a vlastnostech substratu, na
konstrukci stanice, pouZité technologii a pocatecni inokulaci. Celoevropské zkuSenosti
jasné ukazuji na preferenci vyuZiti kukufi¢né silaZze jako hlavniho vstupniho substratu. Za
produkci bioplynu je zodpovédné konsorcium bakterii a metanogennich archei, které se
podileji na pfeméné organické hmoty v bioplyn v pribéhu ¢tyfech hlavnich fazi: hydrolyzy,
acidogenezi, acetogenezi a metanogenezi. Pokud je proces vyvazen, jsou uvedené faze
synchronizovany a produkce bioplynu je vysoka. V béZzném provozu se vSak mohou
vyskytnout situace, kdy nékteré Ziviny se stanou limitujicimi a narusi optimalni rovnovahu
spolecenstvi mikrobu. Vyzkum v této oblasti je na svém pocatku a vysledky ukazuji, Ze
kazdy fermentor pFedstavuje individualni prostfedi a Ze velkd d¢ast bakterii a
metanogennich archei (nékteré studie uvadéji az 80%) fungujicich v bioplynovém
fermentoru je dosud nezndmd, nepopsand a tyto mikroorganismy se fadi mezi tzv.
nekultivované. To na jedné strané poukazuje na to, Ze bioplynovy fermentor je do jisté
miry dosud neznamy prostor, na druhé strané v3ak jeho pochopeni, prozkoumani
a identifikace neznamych mikroorganismu muize pfinést vyznamny posun v jeho fungovani
atedy i v Gginnosti (VANA, 2006).

Zvyseni biologické rozloZitelnosti a tim i vytéZnosti metanu Ize dosahnout vhodnou
pfedupravou suroviny. VSechny metody predUpravy jsou zaloZeny na zpfistupnéni slozek
materidlu enzymovému rozkladu. ZmenSenim velikosti &astic mechanickou nebo jinou
dezintegraci dochazi k podstatnému zvétSeni povrchu a tim i k vétSi dostupnosti
enzymoveému rozkladu, u nékterych metod dochazi i k hydrolyze makromolekularnich latek

Vzhledem k tomu, Ze v pfipadé rostlinnych substratd je limitujicim krokem pro
rychlost celkového rozkladu hydrolyza lignocelul6zového komplexu, budou s Uspé&chem
aplikovatelné jen ty technologie, které hydrolyzu podporuiji.

Metody predupravy jsou vétSinou ekonomicky a technicky narocné a byly vyvinuty
pro zpracovani fytomasy na jiné produkty (high value products) a pro BPS se v provoznim
méfitku zatim neuplatriuji. Tyto technologie vétSinou vyZaduji vnos chemikalii a energie.
V pfipadé chemickych nebo i termickych metod produkt pfedupravy ¢asto vykazuje toxické
uc€inky na anaerobni biomasu.

Zatim nejsou prozkoumany zavislosti funkce enzymovych pfipravku rdznych
vyrobcu na zmény technologickych podminek anaerobni fermentace. Negativnim faktorem

je také vysoka cena a nutnost pravidelného davkovani do reaktoru.
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DalSi ukoly zdokonalovani funkce BPS spocivaji v optimalizaci procesu anaerobni
fermentace z hlediska pozadavku jednotlivych skupin mikroorganizm(, hledani a selekci
unikatnich mikroorganizmu pro intenzifikaci metanizacniho procesu nebo nékterého jeho
stupné, izolace vhodnych mikrobl z BPS, izolace vhodnych mikrobu z jinych nik, nez jsou
BPS, ve studiu dosud nekultivovanych mikroorganismu bioplynového fermentoru, aplikaci
novych hydrolytickych bakterii do bioplynovych fermentort a aplikace anaerobnich hub do
bioplynovych fermentord. V oblasti pfeduprav se bude jednat o vylepSeni metod
skladovani (sildZzovani) k zlepSeni rozlozitelnosti skladovaného materialu a v hledani
vhodnych biologickych metod pfedupravy — napf. oddélena hydrolyza, vyuZiti speciélnich

mikroorganizmu apod.

PFi vyuZivani digestatu jako hnojiva mohou vznikat regionalni problémy
v souvislosti se zménou vyuzivani zemédeélskych pozemkd a osevnich postupu zejména
tam, kde se extenzivni obhospodarovani nahrazuje intenzivni. Podil kukufice nad 70 % je
Z hlediska ochrany vod problematicky, i kdyZz evropska smérnice (Cross Compliance) jej
pfipousti. ZvySené péstovani kukufice pro energetické vyuZiti s sebou nese zvysené
nebezpedi eroze, Casto nadmérné hnojeni (zejména digestatem) a zvySené pouZivani
prostfedkd proti nemocem a Skadcim rostlin.

PFi péstovani rostlin k energetickému vyuziti se klade diiraz na maximalni produkci
hmoty, hnoji se vice neZz pfi péstovani potravinafskych nebo krmnych plodin a to
vyznamné zvysuje moznost vyplavovani Zivin. Je tfeba také poditat se zvySenim potieby
zavlahové vody. Péstovani kukufice navic zhorsuje humusovou bilanci v padé (LOSAK,
HLUSEK, 2006).

Naklady na jednotku energetického produktu (Fezanka, lisované baliky) se pohybuji
kolem 1500,- K&.t . Po pfipo&teni nakladd na briketovani respektive peletovani se cena
paliva pohybuije jiZz u vyrobce od cca 2000 K&.t ™. Z toho vyplyva, Ze bez moZnosti vyuZiti
dotaci budou energetické plodiny jen obtizné konkurovat stavajicim fosilnim palivdm pfi
jejich sou€asnych cenéch.

Dotacni politika pfipravena v ramci zemédeélskeé politiky EU umoZzZiuje vyuZzit pfimé
platby na plochu (cca 1700 K&.ha ™) a dale dotace na ornou padu (do 2500 K&.ha ™),
nepredpokladéa vSak Zadnou podporu energetickych a pramyslovych plodin.

Je tfeba se vénovat hledani vhodnych plodin, UsporngjSich technologii a

ekologicky pfiznivych forem spalovani biomasy. DalSim dualezitym predpokladem pro
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rozsifeni vyuZiti energetickych plodin v CR bude také zamezeni skrytych dotaci fosilnich
paliv a srovnani jejich cen se skuteénymi naklady (MOUDRY a STRASIL,1996).

Z vodohospodarského hlediska muze vést péstovani zemédélskych plodin pro
energetické vyuZiti cestou vyroby bioplynu ke konfliktam, bude-li mit za nasledek zvySeni
vhosu latek, zejména nitratového dusiku, mikrobiologického nebo toxického znecisténi do
vod.

Pro trvalé zamezeni konfliktdm mezi cili ochrany klimatu na jedné strané a ochrany
vod na strané druhé, musi byt poZadavky vodohospodaru dusledné zahrnuty do politiky

podpory a vykonu statni spravy.

12. DISKUZE

V porovnani s Rakouskem, kde vystavba novych BPS v soucasné dobé spiSe
stagnuje, a Némeckem, kde opét dochazi k ur€itému oZiveni, CR v sougasné dobé zaziva
vyrazny rozvoj v oblasti stavby a provozovani bioplynovych stanic. Zatimco v oblasti
produkce a vyuzivani elektrické energie je situace vCR a zmifiovanych zemich
srovnatelna, v oblasti vyuZivani tepelné energie & energetické autarkie regiont CR stéle
zaostava. Rozvoj podnikani v navaznosti na provozy BPS je tak v CR v porovnani se
zminénymi staty zatim spiSe zanedbatelny.

Vyroba bioplynu v zemédélskych bioplynovych stanicich je integralni soucasti
hospodarstvi venkova. Vychazi z produktd zemédélstvi, vyuZiva zemédeélské odpadni
suroviny a vedlejSi produkty, digestat jako hnojivo vraci mineralni prvky zpét do pldy a
dochazi tak k lepSimu vyuziti zemédélskych vyrobnich prostfedki. Tepelna i elektricka
energie je pfimo vyuZzitelna v provozu podniku, stejné jako pfipadny biomethan vyrobeny
Upravou bioplynu (napf. jako palivo do zemeédélské techniky a dopravnich prostfedka).

DalSim zasadnim pfinosem je stabilizace hospodareni zemédélského podniku jako
vlastnika BPS, a to z titulu stabilnich a bezpe&nych finan¢nich vynos( z prodané elektfiny
Ci tepla.

S provozovanim bioplynovych stanic v béZném zemédélském provozu nejsou
rozsahlé a dlouhodobé zkuSenosti. Presto Ize konstatovat, ze kazda BPS kromé udrzeni
pracovnich mist v zemédeélské prvovyrobé vytvarii dalSi pracovni prilezitosti — obsluha

BPS, pfipadné navazujicich provozu. Bioplynova stanice zaklada v daném misté potencidl
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dalSiho rozvoje lokality a zejména malého a stfedniho podnikani — pfi vyuZiti tepla z BPS
(skleniky, suSeni drfeva, komunalni otopné soustavy, vytapéni mistnich pramyslovych
provozll a zajiSténi technologické pary), surového nebo c¢isténého bioplynu (lokalni

energetické sité, plni¢ky bio-CNG/LNG, chemickéa vyroba) a dalSich produktd.

Rozvoj v oblasti lokalnich siti mdzZe otevfit pfilezitosti v oblasti energetického
zasobeni obci (vytapéni domu), podnikd (skleniky, susarny, bazény, pramyslové podniky
atd.) a vyuzivani lokalnich obnovitelnych zdroji. To povede k vySSi energetické Ucinnosti
provozu BPS jako celku. LepSi koordinovanost a vySSi energeticka sobéstacnost regionu
by méla zabranit odlivu kapitalu, podpofit tvorbu novych podnikatelskych pfilezitosti a vétsi
bezpecnost v krizovych stavech. Je tfeba se zaméfit na vyuzivani a synergii potencialu
bioplynovych stanic v kombinaci s ostatnimi odvétvimi obnovitelnych energetickych zdroja.

Soucasny pocetni stav bioplynovych stanic nevytvari jeSté dostatecny objem pro
realizaci obchodl se substraty, digestatem, energetickymi &i vedlejSimi produkty BPS
a pro vytvoreni standardniho trhu. Béhem tfi let se v8ak pocty BPS vice neZ zdvojnasobi
a postupné bude pfekondna hranice, kdy i tento sektor bude z hlediska obchodniho
zajimavy, pfestoZe bude vzdy limitovan regionalnimi a mistnimi podminkami. Je proto
velmi dulezité jiz nyni podpofit trzni prostfedi mapovanim a zvefejiovanim cen
a obchodnich moznosti & zhodnoceni moznosti vyuziti a dopadu jejich produktt na lokalni
a celostatni urovni.

Technickd a ekonomickd strdnka vyuZiti digestatu je pfi pfipravé vystavby
a provozu bioplynové stanice Casto opomijena. Potencialni vlastnik a provozovatel
bioplynové stanice si ne vzdy uvédomuje, Ze pfi fermentaci nejenom kejdy hospodarskych
zvirat, ale i fytomasy, vznika objemové prakticky stejné mnozstvi digestatu jako byl objem
zpracovavané suroviny. U bioplynové stanice s instalovanym elektrickym vykonem 1 MW,
zpracovavajici rostlinnou biomasu (kukufi¢nou a travni sildz) vznikéa ro¢né 15 — 20 tisic tun
digestatu.To znamend, Ze je potfeba do projektu zahrnout naklady na uskladnéni a
potfebnou techniku pro aplikaci vzniklého digestatu, v souladu s platnymi legislativnimi
predpisy (SZIF, 2008).
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13. ZAVER

K vyrobé bioplynu mohou byt pouzity bioodpady, které nejen Ze v soucasnosti
nejsou energeticky vyuzivany, ale jejich likvidace je spojena s vysokymi naklady a
negativnimi dopady na Zivotni prostfedi. Pouzitim cilené péstovanych energetickych
plodin k produkci bioplynu je dosahovano lepSich energetickych vynost na hektar

obdélavané pudy a lepSiho energetického poméru nez pfi produkci bionafty a bioetanolu.

Vyroba bioplynu muze byt znacné decentralizovana, protoZze stejné efektivné
vyrabi bioplyn v malych bioplynovych stanicich jako ve velkych. PFi existenci velkého
mnozstvi mensich bioplynovych stanic muzZze byt materiadl vhodny pro anaerobni
fermentaci zpracovavany co nejblize mista svého vzniku. Tim se snizi naroky na dopravu

a mohou tak byt vyuzity i ty zdroje, které by se jinak nevyplatilo na vétSi vzdalenosti vozit.

Napojeni téchto bioplynovych stanic na rozvodnou plynovou sit zajisti flexibilitu
celého systému. V Ceské republice zatim neni podporovano vyuzivani biometanu do
plynové rozvodné sité ani uZiti bioplynu jinak nez na kombinovanou vyrobu elektrické
energie a tepla. Alternativni vyuZiti bioplynu jinak neZz v kogeneraci je tak relativné

znevyhodnéno.

Budouci vyvoj energetické situace v Ceské republice jist& nebude jednoduchy.
Dnes zde existuje témeéf naprosta zavislost na dovozu ropy, zemniho plynu a jaderného
paliva, jedinym doméacim palivem je uhli a pouze omezené mnozstvi nabizi obnovitelné
zdroje. Jejich rozvoj je v sou€asnosti v centru pozornosti politiki a vefejnosti a nemélo by
se zapominat, Ze je zapotfebi rozvijet vSechny dostupné zdroje energie a
neupfednostiovat pfitom Zadny z nich. O tom, Ze se tak Casto nedéje, svéd¢i navrh
koncepce Ceské energetiky z dilny MZP, kde je rast podilu OZE na spotfeb& primarnich

zdroj navrhovan takto: 6 % v roce 2010, 20 % v roce 2030 a vice nez 50 % v roce 2050.

Nedostatkem koncep&nich variant, byt ne zasadnim, je naprosté opomijeni role
odpadul, zejména komundlnich a Zivnostenskych. Jejich energetické vyuzZivani je dobfe
zvlddnuté a muze pozoruhodné pfispét do bilance spotfeby primérnich energetickych

zdrojl. Zvlasté kdyz Evropska komise planuje postupnou totalni likvidaci skladek.

Uvahy a scénafe budouciho vyvoje energetiky ovliviiuji informace o vycerpani

zdroju fosilnich paliv (mimo uhli) jeSté v pribéhu tohoto stoleti. Environmentélni
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argumentace obecné srovnatelnou vahu mit nemlze, nebot vzdy Ize nalézt technické
feSeni a problémy se nakonec soustfedi do oblasti ekonomiky. Hrozici nedostatek
tradi¢nich fosilnich paliv vSak nemusi byt aZ tak alarmujici. Z historickych zasob veskerych
fosilnich paliv bylo dosud podle informaci spotfebovano pouze 1,1 %, jedna pétina
zbyvajicich zasob je pfipravena a schopna téZzby a zbyvajici ¢ast bude vyZadovat

zdokonaleni technologii a zvySené téZebni naklady.

Podle statistik se na vyrobu 100 litrG biolihu, coz je jedna plna nadrz biolihu
v automobilu, v USA spotfebuje tolik potravinovych surovin (brambory, kukufice, pSenice),
kolik postaci jednomu c&lovéku na cely rok. U nas je udajné k dispozici pro tento ucel
hodné volné a dosud nevyuzité orné pldy, coz pfirozené nuti k zamysleni k jejimu vyuZziti
pro tento ucel. Evropska unie pocita v planu pro rok 2020 s nasledujici skladbou
pohonnych hmot: 80 % uhlovodiky, 10 % plyny, 5 % biopaliva a 5 % vodik. VyuZiti
biopaliv, bioplynu v€etné CNG a LPG jako motorovych paliv v budoucnosti. Cilem politiky
vyuzivani kapalnych pohonnych hmot na bazi biomasy by mél byt zejména vyvoj a
aplikace efektivnéjSi technologie a komplexngjsi FeSeni vyroby, aby bylo dosazeno co
nejvy$Siho stupné energetické konverze a efektivniho vyuZiti vedlejSich produktd.
V neposledni fadé je nutné hledat moznosti také v Usporach a zménach celého odvétvi

dopravy, jakoZto nejvétSiho spotfebitele kapalnych biopaliv.

Energetickou budoucnost proto neni nutné dramatizovat, spiSe je zapotfebi
racionalné a pragmaticky situaci analyzovat a rozhodnout se pro v3estranné nejvhodnégjsi
feSeni. V ném pak nesmi chybét motivace k hospodarnému vyuzivani energie a k jejim

asporam.
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15. PRILOHY

Obrézek €. 1: Zea mays (CiZ, 8.1.2010)

Obrazek €. 2: Zea mays - vzrostly porost
hybridu kukufice (Monsanto CR)
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Obr. €. 3: Srovnani produkce metanu z hybridd (Monsanto Némecko)
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Obr. €. 4 : Princip suché fermentace

http://www.fortexbioplyn.cz/cz/bioplynove-stanice-sucha-fermentace/
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Obr. €. 5 : Kukufice spotfebovana na vyrobu etanolu v USA(v mil. busld, Zdroj: USDA,
ERS)

http://www.finance.cz/zpravy/finance/196245-kukurice-a-biopalivove-

silenstvi/?MailcenDivLogin=1
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Obr.¢€. 6 : Bioplynova stanice, RYCHTERA Zd.
(2010)
http://www.enviport.cz/kraj-souhlasi-se-stavbou-ko-196423.aspx

Obr. €. 7: Bioplynova stanice o vykonu
250 kW, BILY Zd. (2010) Trutnov
http://www.poettinger.at/sk/news detail
s/3414/

Obr. €. 8: Navoz fezanky do bioplynové stanice,
BILY Zd. (2010) Trutnov
http://www.poettinger.at/sk/news details/3414/
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Obr. &. 9: Kukufiéna drt (sypka konzistence) VUZT,
KARA J.
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Obr. €. 10: Vzorek predfermentované
kukufi¢né silaze, DOHANYOS M.
http://www.czba.cz/index.php?art=page

&parent=veda-a-

vyzkumé&nid=produkce-bioplynu-z-
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Obr. €. 11: Schéma bioplynové stanice

http://www.agro-otrocin.cz/bioplynova stanice.php
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Obr. €. 12: Princip bioplynové stanice

Obr. &. 13 : Porost kukufice seté, SKLADANKA J. (2006)

http://web2.mendelu.cz/af 222 multitext/picniny/sklady.php?odkaz=kukurice.html
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Obr. €. 14: Schéma bioplynové stanice, AGROMONT VIMPERK, spol. s r.o.

http://www.agromont.cz/cs/11/section-40/energetika-bioplynove-stanice.htm
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Obr. €. 15 : Priklad konkrétni technické realizace procesu PSA
(Biogasaufbereitungssysteme zur Einspeisung in das Erdgasnetz —ein Praxisvergleich*
(BASE TECHNOLOGIES GmbH, Institut Umwelt-, Sicherheits-Energietechnik UMSICHT),
2008)
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Obr. €. 16: Procesy zply novani
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Obr. €. 17: Zavislost vyhfevnosti paliva na obsahu vody
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Obr. €. 18: Kotel na brikety, STRAKA L. (2006)
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Tabulka €. 1: Porovnani rznych druht energetickych plodin z hlediska spalovani

\{yh revnostw Spﬁlne teplo Pramérné Energetick&
Druh rostl. biomasy p fi  [suSiny . .
, : . vynosy suché |produkce lha
biomasy vlhkosti 5% biomasy biomasy.(itha). I(G)
(MJ/kg) (MJ/kg) y
Ciroky (pramér) 15,3 17,7 8,1 123,9
Konopi seté 15,5 18,1 7,9 122,5
Kostfava rakosovita 15,6 17,5 7,6 118,6
KFidlatka ceska 15,3 17,6 10,3 157,6
Energeticky Stovik 15,3 18,0 9,0 132,2
Kukufice seta 17,1 19,0 7,1 121,4
Tabulka €. 2: Produké&ni potencialy bioetanolu u plodin
PSenice Kuku Fice zrno Cukrovka
Vynos t/ ha 3,47 -5,35 2,24 - 7,09 28,64 — 45,56
0,37-0,4 0,4 -0,42 0,09-0,1 (pramer
Konverze BE | / kg
( pramér 0,385) (pramér 0,41) 0,095)
Vyroba BE I / ha 1336 — 2059 918 — 2907 2720 — 4328
Vyroba BE vt/ ha 1,042 — 1,606 0,716 — 2,267

Zdroj: Studie A.R.C.

spol. s r.o. (2001)
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Tabulka €. 3: Energetické produkéni potencialy zemédélskych plodin

Surovina vynos Spotfeba suroviny v kg Vytézek BE v t/ ha
t/ha na 100 | nalt

PSenice 6-8 280 3528 1,70 — 2,27, pramér 1,98
Kuku fice zrno | 7 - 10 275 3465 2,02 — 2,87, prameér 2,45
Je€men 5-7 285 3591 1,39 — 1,95, pramér 1,67
Triticale 6 -8 280 3528 1,70 — 2,27, prGmér 1,98
Cukrovka 40 - 65 992 12500 3,20 — 5,20, pramér 4,20
Brambory 20-35 794 10004 2,00 - 3,50, pramér 2,75

Zdroj: Studie A.R.C. spol. sr.0. (2001)

Tabulka . €. 4 : Vynos etanolu u rdznych kulturnich plodin (podle rdznych autor()

Druh Skrob/cukr Vynos Vytéznost etanolu
v % &erstvé (tha™)
L (.t-1) (hl.ha-1)

Repa krmna 9,7 90 59 53
Repa cukrova 16,0 30-50 90-100 38-48
Brambory 18,0 20-30 100-120 22-33
Kukufice zrno 60,0 4-8 360-400 15-30
Kukufice na zeleno 11,0 a7 67 31,9
PSenice 62,0 2-5 370-420 8-20
Jeémen 52,0 2-4 310-350 7-13
Zito 55,5 35 36 12,8
Proso zrno 70,0 2-5 330-370 7-18
Cirok zrno 70,0 1-6 340 3,4-20
Batéaty 26,0 10-20 140-170 16-31
Maniok 28,0 12-15 175-190 22-23
Topinambur 17,0 20-40 77 15-31
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