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VyuZziti kuku Fice k energetickym &ehim

ABSTRAKT

Cilem prace je zhodnotit vyznam kulae v bioplynovych stanicich. Ke
zjisteni parameit hybridu kukdice, jeji sklizni, naslednému silazovaniglesaeni do
denni vsadky bioplynové stanice a jednotlivych teckych a ekonomickych
parametit byl vytvoren dotaznik. Osloveno bylo 25 bioplynovych starigqies
prislibeni anonymity dotazniku se pdifla ziskat Udaje pouze u 6 bioplynovych
stanic.

Bioplynové stanice se nachéazeji temych oblastechCeské republiky,
v riznych nadmiskych vyskach. Posledni Sesta bioplynova stanicenashazi

v Rakousku.

Kli ¢éova slova:kukurice, bioplynova stanice, energie, bioplyn

The utillization of maize for energetic purposes

SUMMARY

The goal of my thesis is to evaluate the importasfceaize in biogas plants.
The questionnaire was made to determine the paeasnet hybrid corn, its harvest,
subsequent silage, inclusion in the daily batchiofas plants, and various technical
and economic parameters. Twenty five biogas plaet® addressed to participate in
the survey. Despite the promise of anonymity, taw@dvere obtained from only six
biogas plants.

Biogas plants are located in different regionstlié Czech Republic, at

different altitudes. The sixth and the last biogalant is located in Austria.

Key words: maize, biogas plant, energy, biogas
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1. Uvod

Vyuziti biomasy se po roce 2000 jevi jako stalespektivni zisob ziskavani
silaz. Vysoky produkni nebo vynosovy potencial ztéto rostlingla jednu
Z nejpestovargjSich plodin nejen u nas, ale i na celérit&v

Kukutice oproti jinym plodindm uklada ét8i mnozstvi slunmi energie
a premenuje ji na organickou hmotugimz pati ktypu rostlin s efektivsi
fotosyntézou. Kukiice se zpravidla §stuje pro krmivéské a potravingké w&ely.

V naSich podminkach neni probléntejit na vyrobu kukkicné biomasy
k energetickym &elim. Agrotechnika pro ¢stovani kukice je proeiena léty
vyroby kvalitni silaze, ktera se tidda shoduje s kukitnou biomasou pro bioplynové
stanice. Podniky v s@asnosti pstujici kukuici na silaz jiz maji veSkerou pgebnou
techniku i skladovaci prostory. Je tedy nutné pougmat spravny hybrid kukice
pro energetickédely, ktery bude pro mistni podminky a danou lokatiejvhodjsi.
Zaroveh je nezbytné veSkerou technologiispovani kukiice uplatiovat jako
nenenny celek — to znamend odiaaeni do osevniho postupu igs&oveé fipravy
az po sklizé a nasledné zpracovafNavratil, 2009)

Pii péstovani kukidice musi byt ¥novana dostatea pé€e zejména
zakladani porostu kukige. Restitel by se il vyhnout nefasgjSim chybam v podab
nevhodné hloubky setifghusénim porostu, zapleveleni kukce jiz ve fazi raného
vyvoje, pehnojeni dusikengi volbou nevhodného hybridu pro danosstitelskou
oblast.

S @ibyvajici plochou kuktice vznikd nebezgé zarazeni ploch na pozemky
ohrozené erozi atazeni kukiice na stejny pozemek vicekrat po &ob

Eroze fdy se stava velmi nezadoucim doprovodnym jevemkyard bouek
a pivalovych degu, které se vyskytuji v posledni dbbtalecastji. Nejvice ohrozené
jsou pidy s porosty jednoletych plodin, zejmériah, které vzchazi po#jl a kdy
jeS€ neni vytvdgen dostaténé kompaktni vegetai kryt. NejkrizowjSi plodinou je
proto kukuice. (Petikova, 2008) Pestiteln kukufice v oblastech s pozemky
ohroZzenymi erozi se dotyka phi podminek GAEC 2.



Cilem diplomové prace je zhodnotit rozsah umainkukuicné silaze
v energetickych Zé&enich, tzv. bioplynovych stanic. Hodnoceny jsajen hybridy
kukutice, ale také jednotlivé technické a ekonomickgeigadnotlivych bioplynovych
stanic.

Bioplynova stanice je technologickétizaeni vyuzivajici procesu anaerobni
digesce ke zpracovani bioodpaduiippdré jiného biologicky rozlozitelného
materialu. V naSemfifpact se jedna o bioplynové stanice zeliského typu, které
zpracovavaji kukiicnou silaz nejasgji v kombinaci s kejdou. Hlavnim produktem
anaerobni digesce je bioplyn, ktery Ize vyuzZit jakernativni zdroj energie.

Boom v oblasti bioplynovych stanic trvaCeské republice fiblizné pres ti
roky. Ke konci laiského roku jich bylo evidovano celkem 174. Tim ralevoj €chto
zarizeni nekotii. Do roku 2020 by jich mohloifoyt jeS€ 400. Zalezi vSak na tom, jak
bude vyroba energie z obnovitelnych zdrajrdmci spoléné zengdélské politiky
dale podporovana, ale i na ekonomickém zdravi boviestedy i zenddélci. Vystavba
takové stanice je nakladna zalezitost, banky v&aképenym investairm vychazeji

vstiic a povaZzuji jejich provozovani za préspé.(Seifertova, 2011)
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2. Literarni p fehled

2.1. Energetické plodiny

Energetické plodiny jsou cilénpéstované rostliny, které se vyuzivaji pro
energetické &ely. Energii z energetickych rostlin Ize ziskat riekymi, pog. bio-
chemickymi procesy. Zakladni technologii je spatov@ievo energetickych straim
rostlinné pelety apod.) a daiplji ho dalSi technologie. Naplisovani semertepky
olejky (bionafta), fermentace cuk(alkoholové kvasSeni cukrowépy, obili, kukiice
apod.), pyrolyza suché biomaaydalSi. Energetické plodiny mohou byt vyuzity pro
vyrobu elekkiny, tepla a mohou slouzit k pohonu vozidel. V tusk&u ma nej¥tsi
podil vyroba tepla, postupnse rozviji vyroba elekiny (zejména v souvislosti se
zavazkyCR v ramci obnovitelnych zdrbjenergie).

Energetické plodiny @etné rychlerostoucich igvin) clime na rostliny
celulézové, olejnaté a Skrobno-cukernaté. Z cetugeh rostlin se v tuzemsku
vyuZivaji deviny, obiloviny, travni porosty, p®pkonopi¢i netradéni ozdobnice
¢inska. Mezi olejnatymi rostlinami dominufepka olejka, dale pak slutréce nebo
len. Také pstovani brambor, cukrovipy a kukiice (Skrobeno-cukernaté rostliny)
méa vCR dlouhou tradici(Nazeleno, 2008)

V Ceské republice je substrat do zeliskych bioplynovych stanic t¥en
negastji kukuii¢nou silazi v kombinaci s kejdo(Havlickova, 2008)

2.1.1. Kuku Fice pro energetické U ¢cely

Kukurice, plodina s vysokym potencialem produkce biomaskektaru,
vyZaduje intenzitu. Jakékoliv chyby v agrotechnisekvalitni feds€ova giprava,
nestejnondrné seté do nespravné hloubky, snizeni davek renopbo omezeny vstup
herbicidni ochrany se negatimprojevi na konéném vysledku, to je na mnoZzstvi
a kvalig sildze. Oilezitym agrotechnickym opanim je volba hybridu. d&titel by
mel védét, co od hybridu gekava, & uz ve vztahu k naragikn hybridu na stanovidt
klimatickym podminkam, ale i kvantita kvali¢ kon&ného produktu.Kacicova,
Prokes, 2011)
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Kukufice pochazi ze dvou geografickych oblasti —feddamerické
a jihoamerické. Kuktice pati krostlinam, jejichz fivodni formu nezndme. Se
vznikem kulturni kukiice jsou nejastji spojovany dva fibuzné druhy. Tripsacum
a Teosinta. Do Evropy se dostaly koncem 15. stolatkutice vCR méa pordrné
kratkou historii gstovani(Havlickova a kol., 2008)

2.1.2. Vyuziti produkce kuku Fice (Prochazkova, 2007)

Produkce zrna:

- krmivo, potravina, 0sivo

Celé rostliny:
- krmivo (silaz, zelené krmeni)
- vyroba bioplynu

- ptimé spalovani biomasy

2.1.3. Zpracovani p ady

Na zaklad dosud ziskanych pozndtk zpracovani fdy se pistupuje spis
z pohledu ovlivéni a zlepSeni fyzikalnich vlastnostiidy a pgedevsim vodniho
rezimu mdy. (Suskevi, 1976)Mazar (1988) dopiuje, Ze tyto vlastnosti vice nebo
mere cyklicky ovliviiujeme v¢asovém pibéhu daného osevniho postupu.

Mechanické zasahy jéeba hodnotit ze SirSiho hlediskae@evsim z hlediska
Upravy mdniho stavu ve vztahu k tvarbvynosu. VyZaduje to dokonalou znalost
ekologickych a pdnich podminek(Fortunik, 1986)

Aldrich, Leng (1966) uvadi, Ze kukuoe, aby mohla pkarozvinout mohutny
korenovy systém, vyZzadujeigu hluboko zpracovanou jako okopaniny.

Po obilovinach, jako n&astjSi predplodirg, se pozemek podmita. Tim seifet
vlaha, zaklopi posklimové zbytky, nii plevele, Skdci a choroby. Vhodné je
podmitku oSett vlacenim. Podpii se kiteni plevel a Seti se vice pdni viahy.
Podzimni orbou (hloubka 20 - 30 cm dle hloubky cepise zapravi chlévsky ijn
(hnojeni 30 - 40 t/ha), zelené hnojeniippdré organické zbytky fedplodiny,

12



mineralni hnojiva, rii se plevele, choroby a&tci. U kukuice, jako pomirné pozd
na jae seté plodi&y, se miZze @iznivé projevit jarni orba — lepsi prékani pdy

v teplotre mére priznivych podminkachDivis, 2001)

Jarni pipraw pady wveénujeme nalezitou pozornost. Prace zahajime

ihned, jakmile to dovolijdni podminky s dodrZzenimiahto z4sad:

e Omezit vstupy na pozemek na minimum (zabranit utupédy)

 Maximalne Setit padni vlahu, patbnou pro kieni a vzchazeni
kukurice

» Pripravit podminky pro vzejiti plevéla jejich nasledné &eni

« Zapravit pimyslova hnojiva, eventualrpadni herbicidy

* Vytvorit se’ové kizko a zajistit rovnorrné vzchazeni @mu kypime
jen na hloubku seti)

Pt jarni piipravé pady se snaZime vyvarovat pouziti smiylPouzivame brany
nebo kombinatory (kompaktory). Snazime @dpneutuzit a naprusit, prokypit jen
na hloubku seti (5 - 10 cm), nenarusitlpi kapilaritu a firozenou vymnénu vzduchu.
(Svoboda, 2004)

Z hlediska ochrany uaniho a Zivotniho prostdi je pouzivani
minimalizatnich technologii zpracovaniugy ke kukudici Zadouci. Vyznamné je
piredevsSim omezeni erozédy a ztrat pohyblivych forem dusiku agniho prostedi
do podzemnich vod. U technologickych postigvysevy kukiice do meziplodin je
navic mida obohacovana o snadno rozlozitelnou organickoatinmeziplodin, coz
zvySuje mikrobialni aktivitu pdy. Organickd hmota z keni a nadzemnickasti

meziplodin dale zlepSuje fyzikalni, zejména strakistav @dy. (Prochazkova, 2005)

2.1.4. Ochrana proti erozi

Eroze fiidy je, jak znamo, do ztaé miry girozeny proces, ktery vifsodnich
podminkach probih4 é®inou pozvolna bez patrnych Skodlivychastedi.
V podminkachCR jsou hodnoty fipustné ztraty fdy erozi (pirozena eroze) dany
hloubkou mdniho profilu. Pimérna dlouhodoba ztrataigy by nendla prekrodit

nésledujici hodnoty:
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- mélké pidy (hloubka profilu do 30 cm) 1 t/ha/rok
- stiedrg hluboké fdy (hloubka profilu 30 - 60 cm) 4 t/ha/rok
- hluboké midy (hloubka profilu nad 60 cm) 10 t/ha/rok

Pii  zemédélském hospod&ni je nutné udrZzovat erozi naéchto
akceptovatelnych mezich tak, abychomirmystili vétSi odnos fdy, nez kolik ji na
daném stanovisti vznikne.

Zemedeélci v boji proti erozi mohou pouZzivat ndklad nasledujici op#ni:

- kvalitni preds€ovou gipravou fdy

- ochranné ob#lavani pidy

- rajonizaci plodin

- osevni postupy na svazitych pozemcich
- obclavani orné pdy po vrstevnici

- zlepSovani pdni struktury

Je vSeobeenznamo, Ze omezovani hnojeni organickou hmotouk(sta
hnojiva, organické zbytky po sklizii zelené hnojeni), gstovani Sirokéadkovych
plodin (kukuice, brambory aj.) na nevhodnych (svazitych) pozZemcsnizovani
plochy protieroznich prk v krajiré ¢i ponechavani fgy po sklizni v holém stavu
nejsou spravné postupy ochranydp vici erozi a zachovani jeji urodnostKduril,
2011)

GAEC 2 (Good Agricultural and Anvironmental Conditions) (eAgri, 2007)

GAEC 2 upravuje podminky dobrého z&g@ského a enviromentélniho stavu.

Zadatel na ploSetniho bloku, pofipact jeho dilu, ozn&ené v evidenci iy
jako silre erozré ohrozena, zajisti, Zze se nebudaistpvat Sirokeadkové plodiny
kukutice, bramboryfepa, bob sety, sdja a slén&e. Porosty obilnin &pky olejné
na takto ozn&né ploSe budou zakladany s vyuzitiddgochrannych technologii,
zejména seti do migd nebo bezorebné seti. Yigmd obilnin nemusi byt dodrzena
podminka fidoochrannych technologiitipzakladani porost pouze v pipact, Ze
budou gstovany s podsevem jetelovin. Cilem tohoto standgdchrana {dy pred
vodni erozi (podobh jako je tomu u standardd. 1) a snaha omezit negativni
pusobeni dsledki eroze, jako jsou napsSkody na komunikacich a nemovitostech
zpisobené zaplavenim nebo zanesenim splavenaoup Tento standardeSi
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problematiku protierozni ochranyigly stanovenim pozZadafrkna zmisob pstovani

vybranych hlavnich plodin na s#nerozré ohroZzenych fdach. Pro vymezeni
kategorie silg erozré ohroZzenych fid je now¥ vyuzito nejen kritérium sklonitosti
svahu, ale row¥ i dalSi faktory jako délka svahu po spadnici,deratelnost pdy,

faktor privalovych desi, faktor protieroznich opgni a faktor ochranného vlivu
vegetace. Vrstva sitherozré ohroZzenych fd je od 1. ledna 2010rigtupné v LPIS
prostednictvim Portalu farnié ¢i na Agenturach pro zefdélstvi a venkov. LPIS
poskytne jak vlastni vymezeni ploch ohroZenydd,pak doportieny management
pro cely mdni blok. Jako fdoochranné technologie jsou ozoeany technologie
ochranného zpracovaniugy, pro €z je charakteristické nejmé&n30% pokryti

povrchu midy poskliziovymi rostlinnymi zbytky do doby vzchéazeni poroatgnizeni
intenzity zpracovaniguy. Standardu GAEG. 2 vyhovuji nasledujicitmoochranné

technologie:

- bezorebné seti (technologigimého seti do nezpracovanidy)

- seti do mule

- seti do mlké podmitky (za pedpokladu dodrZzeni stanovené pokryvnosti
povrchu midy rostlinnymi zbytky)

- seti do ochranné plodiny (napdo vymrzajici meziplodiny — svazenka
vraticolista, hdcice bila)

- dulkovani

V technologiich ochranného zpracovandp neni pouzivan radiny pluh, ornice tedy
neni @ zpracovani obracena. Setrného iy, které fispiva k vytvdeni a udrzeni
stabilni struktury pdy, je dosahovano zejména pasivnimi ikgini nastroji
(v ptipadné kombinaci se secim strojem). Dopenad zemdélskd technika

s pasivnimi kypicimi nastroji vyhovujici tomuto standardu:

- radlickové kygice (nap. se Sipovymi pagzavacimi radéikami)
- dlatové kypice
- prutové kypgice
- kombinované kypce (pouze s pasivnim pracovnim ustrojim)

- talifové kygice (za pedpokladu omezeného zapravovani rostlinnych Zbytk

do pudy)
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2.1.5. Vybér hybridu

Vybér hybridu kukdice pro vyrobu bioplynu ma své zvlastnosti, které
vyplyvaji z pozadavk celého technologického procesu aipby jistoty plynulého
zasobovani bioplynové stanice. Rozhodujici kritépeo volbu odidy jsou
nasledujici(KWS, 2010)

RANOST HYBRIDU

Stupé ranosti hybridu je nutno zvolit tak, aby bylo moZrbezpéné
dosahnout obsahu suSiny minimaR8%. Pro optimalni tvorbu bioplynu je vhaghi
niz8i obsah susiny nez u krmiva. Proto je moznditztgbridy, které maji o &co

vysSi FAO oproti hybriim obvykle pouzivanym na vyrobu silaze pro skot.

VYKONNOST HYBRIDU
Cilem je vybirat hybridy s negjtSim vynosovym potencidlem silazni hmoty
z hektaru (niteno v suché hm&t Cim vy33i je vynos biomasy z hektaru, tim vy33i je

také vynos metanu z hektaru a kémei rentabilita zéizeni na vyrobu bioplynu.

VYNOSOVA STABILITA HYBRIDU

Pro hospod&ky Usgsny provoz z#éizeni na vyrobu bioplynu je nutno zajistit
dostatek kvalitniho substratu, ktery je k dispozelor@né. P vybéru hybridu je
tedy feba dbat nejen na vynosovy potencial, ale takéaialitu vynosu. To znamena
dobry zdravotni stav rostliny, toleranciadv piisusku, rychly p&éteni vyvoj

a minimalni reakci na vliv miku.

POZADAVKY NA ENERGETICKOU HODNOTU HYBRIDU

Vedle maximalnich vyndsa vynosové jistoty jsouitezité také energetické
hodnoty hybrid pro vyrobu bioplynu. Zatimcoipvyzivé zvirat ma velky vyznam
nutricné hodnotny Skrob, a zvlasgkrob stabilni v bachoru, pro fermefazaizeni
neni velky obsah Skrobutfiposem. Vzhledem k dlouhé dblsetrvani substratu
ve fermentoru sefpmeénuji na bioplyn i ty¢asti rostlin, které po¢buji portkud delsi
dobu k vegetaci. Wujici pro kvalitu a tim vyiZnost metanu je vlaknina. Vlaknina je

obsazenaiedevsim ve stéblecst€né ve wetenu.
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Klasicky silazni hybrid poskytne maxim&ln6é 000 mi metanu z1 ha.
U hybrida kukurice Slech&nych k energetickymdelim je cilem dosahnout 10 006 m
metanu. Z 1 rhse vyrobi 9,9 kWh(Kajan, Divi§, 2011)

2.1.6. Pozadavky na prost Fedi, zafazeni do osevniho postupu

Kukufice je teplomilna rostlina s vysokym transpitam koeficientem.
Vzhledem k vysoké produkci hmoty Zzada dostatek eltazejména v dab mezi
metanim a mkénou zralosti. Naroky naidu jsou tim vysSi¢im je pistovana v méh
piiznivych podminkach. V brambadské a chladjsi repaské vyrobni oblasti je¢ba
vybirat hluboké, hlinité, vifevné fidy s dostatkem humusu. Nejvyhagii expozice
je jizni nebo k ni plehla. Nevhodné jsou pozemky v mrazovych kotlindgavhodné
jsou dale svazité pozemky, kde je nebézpeodni eroze. Co se tyka raaeni
v osevnim postupu, neni kukee plodinou, kterd by vyZadovala specialni
piedplodinu. Nejvyhod¥si piedplodinou pro kukiici je jetelovina nebo viceletq
picnina. Po ni istavd v fid¢ znané mnozstvi dusiku, které se pozvolna tuf
z organickych vazeb v fib¢hu vegetace. Vybornaigdplodina je také animain
hnojena okopanina. Takoveéhotazeni vSak byva moZzné jerfidka, proto jsme
zpravidla nuceni zadit ji mezi d¢ obiloviny jako zlepSujici plodinu. V tomto
piipact se povaZzuje za nejlepsieplplodinu pSenice. Kukice je mozné s ugphem
péstovat i rekolik let po sol. Tento zgsob je mozné vyuzit ip odplevelovani
pozemk: za pouziti herbicidl s razant§Sim pisobenim. Redpokladem vsak je vySSi

intenzita agrotechniky hnojer(dgrokrom, 2001)

2.1.7. ZaloZeni porostu

Pri zakladani porostu kukice by se mila dodrzovat tato pravidla:

- silny karenovy systém ma pro vyzivu kulce rozhodujici tlohu v gbéhu
celé vegetace,
- v paatenich fazich vyvoje ufdnostnit zagreni vyzivy kukdice na tvorbu

korenového systému, a to dodanigmsiho mnozstvi fijatelného P,
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- prilis vysoké davky N fed vysevem maji za nasledek zhorSeni grartvorby
nadzemni biomasy a kenového systému prév neprospch kaeni,

- pti hnojeni vysSimi davkami P je gebné brat v dvahu mozna deficit zinku,
ktery ma nenahraditelnou ulohu v ranych fazich wvajkuice a i tvorbeé
korent,

- hnojeni K na jge je &elné pouze v podminkach pitych pid a na fidach
S nizkou az gedni zasobou tohoto prvku,

- efektivitu hnojeni i zakladani porostkukurice jednoznén¢ zvysuje aplikace
hnojiv pri seti ,pod patu“. Je to dano jednak vyr&aim vyuzitim Zivin
rostlinou, ale i snizenim nakkada hnojiva diky nizSimu davkovéagolercik,
2011)

Vysev

Zmeénou technologie zpracovaniiugly z konvekni na mdoochrannou se
postupr meéni rnekteré fyzikalni a technické parametry i pro probesby s&oveho
laZka, ukladani osiva, hnojiv a pgpact insekticich. S vyuzitim gmdoochrannych
technologii (POT) se zvySi penetnd odpor a na povrchuady zistane velk&ast
rostlinnych zbytk. Tyto podminky stanovi vysSi poZadavky na kvaditkonstrukni
ieSeni seciho stroje na kutlai, soju, slunénici a dalSi plodiny. Priorith jde o to
zajistit spravné uloZeni osiva a hnojiva tak, j@nevuji agrotechnické pozadavky.
V piipact kukufice ulozit osivo do hloubky 4 - 5 cm a hnojivo ved pod osivo, tedy
6 cm. Je nezbytné, aby i v podminkadch POT byla t2aps maximalni fesnost
a rovnongrnost umisini semen ¥adku. To znamena, Ze vysevni Ustroji musi byt
konstruovano tak, aby odolavaloiedim a vibracim seci botky vfnéhu seti.
Poznatky z praxe potvrzuji, Ze podminky pro sekiukice nejlépe spluji stroje, které
jsou dostat&né masivni a jsoueSeny jako tazené. Pouze u tazenychisteg docilit
celkové hmotnosti stroje a dimenze secich botakgkt systému POT, nebsimého
seti do meziplodiny poZadované parametry na ulodsiné spiuji. (Sedek, 2011)

Agrotechnicky termin seti kukice nastava, kdyz teplotaigly v hloubce seti
dosahne 8° C. Proto se tento termignirv zavislosti na gibé¢hu rainiku, typu mdy,

orientaci stanovigt a nadmeské vysky. Obech nastava v podminkackeské

18



republiky mezi 10. dubnem a 5. &aem. Optimalni podminky pro seti kuiae na
konkrétnim stanovisti trvaji velmi kratce, dva & dny, a naSim cilem je zaseti
kukutice v tomto terminu. V minulosti zemklci zatinali se setim kukiice, az po
dosazeni agrotechnického terminu. OvSem nové zkefea poznatky od nas i ze
zahranéi zpiasobili zmenu v terminu. Dnes dopafujeme rany termin seti, ovSeri p
dodrzeni nésledujicich podming¢Kulovana, 2001)

- Teplota mdy v hloubce seti by &a byt kolem 6° C

- Hloubka seti se vygita podle vzorce hs = HTS x 1.5/1@0i sejeme nglceji

- Chladovy test osiva kukice musi mit minimalni hodnotu 88 %

- Hnojeni pod patu v davce 100 kg Amofosu.

Vrzal, Novak (1995) uvadi, Ze by termin setil foyt stanoven tak, aby doba

mezi setim a vzejitim porostu nebyla delSi nezri d
Hustota vysevku

Zavisi na vlastnostech jednotlivych hylirithag. na délce vegetace, toleranci
k zahu&tni), na vlahovych podminkach, na arovni hnojenémninu seti(Prokop,
2009)

Hustota vysevu je danéislem FAO. FAO, tzv¢islo ranosti, utuje délku
veget&ni doby hybridu. Ty se roztlji do rekolika znalostnich skupin s ohledem
na podminkyCR. Rozdil o 1®&. FAO znamena rozdil ve zralosti 1 - 2 dniippdre
1-2% suSiny. Dlezitym predpokladem us@ného pstovani kukiice je pouziti
kvalitniho osiva s vysokou biologickou hodnotou.

Pro jednotlivé skupiny FAO jsou dop@rany tyto pdty rostlin (Tabulka 1)
na ha (je nutno zvysit vysevek podle kvality osav@idnich podminek o 15 - 20%)
(Vrzal, Novak a kol., 1995).

Podlecisla mizeme rozdlit hybridy na:

velmi rané - FAO do 200
rané- FAO 200 - 300
stiredné rane - FAO 300 - 400
pozdni - FAO 400 - 500
velmi pozdni- FAO nad 500
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Pro brambon&gkou vyrobni oblast se dopéwji hybridy s ¢islem FAO do
200 (pipadre 250), kukdice se pak seje do 15. &ma (velmi rand a rana). Pro
obilna'skou vyrobni oblast by &b byt FAO 250. Prorepdaskou vyrobni oblast
280 - 350 a sit by sedta 1. 5 (stedre rana). Pro nejteplejSi oblasti je mozné pouzit
hybridy s¢islem FAO nad 300. Kukici zatneme v kuki¢né vyrobni oblasti vysévat
kolem 25. dubna.

Pri péstovani kukiice se doportuje meziadkova vzdalenost 70 nebo 75 cm.
(Prokop, 2009)

Tabulka 1 — Rozdeni jednotlivych pétu jedinai v tis. Na ha digisla FAO (Vrzal, Novak a kol.,
1995)

Nejvhodr¥jsSi pa‘et jedinai

Cislo FAO v tis. Na ha
150 - 200 100 - 125
200 - 240 90-115
240 - 290 80-95
290 - 350 70-85
Nad 350 60 - 75

Seci stroj

Pro vysev kuktice se pouzivaji seci stroje #pnym vysevem. V dnesni dob

se pouzivajétyii zakladni vysevni Ustroj{(Kuberiova, 2009)

KOTOUCOVE VYSEVNI USTROJI

Je Ustroji, u #hoz je zakladnim prvkem kotdus tiznym patem otvoi
o nizné velikosti. Kotod se vyménuje podle vysévané plodiny. V kazdém otvoru
musi Zistat pouze jedno semendaieByt&na semena odstmaje z povrchu kotote
nag. kart&ek, odmitaci kotatinebo hraditko. Vygnou kotowtd dosahujemedzné
fadkové vzdalenosti vysévanych plodin. Katowé vysevni Ustroji je zobrazeno na

obrazku 1.
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Obrazek 1 - Kototové vysevni  dstroji
s pneumatickymigtlakovym gidrzovanim semen

1 — vysevni skii

2 — ofukovaci tryska

3 — vysevni kotot

4 — seci botka

5 — vypousici otvor

PASKOVE VYSEVNI USTROJI

Je v podstétzalozeno na podobném principu jako u kétmého vysevniho
astroji. Osivo z vysevni $ie dopravuji k semenovadh pasky s iznym pa@tem
otvori 0 rizné velikosti. Pasky jsou vynné podle vysévané plodiny. Odmitaci
kotow zaji¥'uje, aby v kazdém otvoruigtalo pouze jedno semeno. Paskoveé vysevni

ustroji je zobrazeno na obrazku 2.

Obrazek 2 - Paskové vysevni Ustroji:

1 — z&sobnik % 1

2 — pivodni kanal

3 — perforovany pasek

4 — hnaci kotou 3
o

5 — napinaci vatek - 5

6 — vodici valeek Y 6

7 — pruzna clona
8 — stiraci kotow 4 8 2 7
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ODSTREDIVE VYSEVNIi USTROJI
Obsahuje svisle postaveny rotujici kuzel, jez $ymaistedivou silou semena
na obvod kuzZele, kde padaji do semendydderé je dopravi az dotipraveného

sa’oveho fizka. Odstedivé vysevni Ustroji je zobrazeno na obrazku 3.

Obrazek 3 - Odstredivé vysevni Ustroji:

1 = vnitfni kuzel

2 — stavitelna clona

3 - rotujici rameno
4 - klinové femenice e

5 — stupnice - 2

6 — matice 3
7 — Soupatko 8

8 — vyprazdnovani otvor

PNEUMATICKE VYSEVNI USTROJI

obsahuje davkovaci vdkek, jez vyhrnuje jednotlivA semena do proudu
vzduchu od ventilatoru. V roztbvaci hla¥ se rozdli semena do jednotlivych
semenovotl, které je dopravi k secim botkdm. Toto pneumatjuieflakové vysevni
astroji se také nazyva tryskové. Pneumatické vyiséstnoji je zobrazeno na obrazku
4,

Obrazek 4 - Schéma pneumatického vysevniho ustroji
1 — z&sobnik

2 — davkova

3 — ventilator

4 — potrubi

5 — potrubi k semenovéch

6 — rozalovaci hlavice

7 — vyrovnava
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2.1.8. OSetfeni porostu b éhem vegetace

Prvnim zasahem po zaseti kiike byva valeni. V suchych oblastech
a za suchého jara je nutné na vSech druzidly,pve viitich oblastech pouze na lehké
pudé. Na €zSi pidé se valenim zvySuje nebezperytvareni pidniho Skraloupu. Na
svazitych pozemcich valeni podporuje erozi spojeseagplavovanim nejenigy, ale
i herbicidi a Zivin.(Vrzal, Novék a kol., 1995)

V ochrar proti vzchazejicim plevéin se uplatuje vi&eni ed vzejitim
porosfi. Pouzivame lehké brany a &iée kolmo natradky. VI&enim po vzejiti
snizujeme hustotu pordsb 10 %. Porosty je nutné vkt za teplejSiho a slunného
pocasi, kdy jsou rostlingasté&né zavadlé a ménse poskozuji. Nevidme v dok
vzchazeni kuktice. Vzhledem k zapojeni porostu se v obdobi odgitizi fazedtyr
listt nedoporduje Zzadnym zfisobem mechanicky kultivovat. Nast rostlin giznive
pusobi plékovani, zvla&t na ulehlé a &ké pidé. Pletkovani musi byt rlké,
maximalré na hloubku seti. V ffipac druhého plékovani je nutné ponechat Sirsi
ochranné pasy kolerradki. VIa¢enim a plékovanim néime vzchazejici plevele,
a tim snizujeme davku herbidich &inky rezidui na Zivotni progdi. Prokypovani
dale zlepSuje iedplodinovou hodnotu kukice. Tato opaeni zpravidla
uskuté&nujeme i nizSim &inku chemické ochranySvoboda, 2005)

Kukuiice vykazuje v porovnani sjinymi zeéd€lskymi plodinami ukité
rozdily v reakci na ¢gstovani a vyzivu. Je to apobeno tim, Ze je rostlinou typu C4 na
rozdil od tSiny zengdélskych plodin s cyklem C3. Tato metabolicka odlisSnoradi
mezi rostliny s vyS§Simi naroky nejen na teplotuuatl, ale i pdy a sodasreé vytvai
piedpoklad pro efektivni vyuZitifpatych Zivin na tvorbu vynosu. Kukige, a to
hlavre pozdrjSi hybridy nebo odrdy, vytv&i mohutny kdéenovy systém, coz ji
umoziuje dol¥e vyuzivat Ziviny z hlubSichgonich vrstev. Hloubkatmniho profilu,
odkud dochazi k odiu Zivin, se Bhem vegetace éni.

Pred objevenim latyifjme az 75 % vSech Zivin. \&¢hto vyvojovych fazich
(obrazek 5) ma kukice vedle velkych pozadawkna dusik jest vétSi naroky na
draslik(Richter, 2005).
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Obrazek 5 —tirstové faze u kukice (Richter, 2005)

VyZiva a hnojeni

DalSi nedilnou saiésti UspSného pstovani kukiice je hnojeni. Kukiice

vyzaduje vyvazenou vyzivu porostuii Rntenzivnim zgsobu gstovani kukiice
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odéerpa az 580 kgistych Zivin, které je pdeba zapravit dotmly. Zaklad ve vyzig
kukurice by n€la tvorit organicka hnojiva, protoZefipmax. odlgru Zivin kukuici, coz

je obdobi metani az ndgé zralosti, dochazi k uvgdvani Zivin z &chto hnojiv
ve forme pro rostliny dobe pistupné. Dodavanim org. hnojiv jako je chlévskaanrv
nebo kejda, zajistimeuapé Ziviny, které vytvéeji ,starou fdni silu“. Chlévskou
mrvu aplikujeme nejlépe na podzim, zapravime ji podmitkebo orbou dotginiho
profilu. V sowasnosti je aplikace statkovych hnojiv upravenaatotrou smirnici.
Tato ugitym zpisobem omezuje aplikaci org. hnojiv s rychle uvaimym dusikem
(nap. kejda) na podzim, ale wgdjai a plné vegetaci nijak vaZmeomezuje aplikaci
téchto hnojiv.Kejda jako tekuté hnojivo mé vyhodu v tom, Ze se dossamongrné
do celého profilu pdy vyuzitelného pro ki@novy systém kukice. Kejdu aplikujeme
na jade pred setim kuktice se zapravenim, nejlépeclhou podmitkou, po vzejiti
kukurice za pouziti hadicovych aplikatoaz do takové vySky porostu, kterd dovoli
tuto aplikaci provést bez mechanického poskozesilimo(negasgji 30 - 50cm).
Jednorazova davka kejdy se pohybuje v rozmezi 20 rt . ha', v&tSinou podle
délky pozemku a moznosti gim hadicového aplikatoru {fstupnost pozemku z vice
stran je vyhodou). V mnoha‘ipadech jsme org. hnojenim schopni pokryt zakladni
potrebu @ijmu Zivin kukuice. Aplikaci vepové kejdy dodavame daig@y i dostatek
Zn, ktery je pro kuktici dulezitym prvkem. Mén znamym org. hnojivem, jsou
lihovarnické vypalky. Vznikaji jako odpad i vyrobé lihu, jsou org. hnojivem
vyuzitelnym pro ¥tSinu plodin. Jejich aplikaci pro kukigi Ize proveést fed setim
hadicovym aplikdtorem s davkovacimtizenim upravenym na aplikaci nizSich
davek. Lih. vypalky se aplikuji v davce 3 - 5 thgejich pH je 5,8 - 6, obsahuji v 1 t
zhruba 20 kg N, 40 kg K, 2 kg Ca, zanedbat€lra Mg, vSe organicky vazané.

Pokud nemame mozZnost pouzit organicka hnojiva,zipgdme mineralni
hnojiva, kterd mohou slouzit také jako dagirk organickému hnojeni.

Siran amonny v davce 0,5-0,6 t.Hia pied setim se zapravenim, je vhodny
na pudach s pH nad 6, jeho nevyhodou je fiespa aplikace (napruhovani). Pokud je
vyroben v krystalech, jeho cena je negomi vysSi.DAM 390 je idealnim hnojivem
pro aplikaci s preemergentnimi herbicidy, & pged setim se zapravenim (nesmi byt
zapraven n@adim se smykem), nebo po zaseti v davce 300 liHeei dle pateby
kukutice. Zpisob aplikace se zapravenim didp je vhodny na lehkych, vysusnych
pudach nebo svazitych pozemcich. Zapravenim se tefe (cinnost mdniho

herbicidu, ktera je vazana ndidmi vidhu. B aplikaci DAMu s preemergentnimi
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herbicidy v srazko¥ chudSich oblastech, dopdujeme pdékat si ,na vlahu“, tzn.
postik provést &sné pred aekavanymi srazkami anebo ihned po nich, na vihkou
pudu (jen @i dobré sjizdnosti pozemku). V humidnich oblastsetaplikace po zaseti
nemusime obavat. Je-li v tomto obdobi ji#li§ teplo a ¥trno, je Iépe provést aplikaci
nave&er nebo rano, nebezfieztraty dusiku z DAMu se snizi.riRnojeni na list
kukufice DAMem 390 se nedopatuje z divodu popaleni listové plochy a tim
zpomaleniitstu, oddaleni kveteni a dozravani. Vhodnym minjitiem pro kukuici

je takémocovina, aplikuje se pouzeipd setim a to velmi snadno, v davce 0,2 - 0,3
t.ha’. Podminkou aplikace je rychlé zapravenicmany (nejlépe do 1 hod) daigy.
Jinak dochazi k aniku 15 - 30 % dusiku do ovzduddek amonny s vapencenje
meére vhodnym hnojivem ke kukici, da se pouzit kifhnojeni pod list trubicovymi
aplikatory na lehkych kyselejSictigiach, jeho povrchové rozhozeni na listsagbuje
poSkozeni kuktice.

Hnojenidraslikem se provadi podle jeho zasoby dadp. Pokud se nenaplini
potreba drasla pro kukici org. hnojivy, pouZije sedraselna il na podzim se
zapravenim.
stavu fidy v celém profilu pomoci zasobniho hnojeni. Neejge nejvhod&Sim
hnojivemamofos ktery pouZijeme ied setim na $iroko v davce 0,1 - 0,3 tipmdle
zasoby v pdg, pripadré v kombinaci s fihnojenim pod patu v davce 70 - 100 kgtha
Prihnojeni pod patu hnojivem amofos, které obsahaopovozpustny fosfor, ma velky
vyznam i vzchazeni kuktice predevSsim v méh piiznivych klimatickych
podminkach (zima, sucho), nddach nedostate¢ zasobenych fosforem, utuzenych,
studenych a biologicky maldinnych. Ri hnojeni pod patu je vyraZnepSi gijem
fosforu v ranych fazichistu kukdice. Nedostatek fosforu se projevi u mladych
rostlin niz§im vziistem, uzSim n#@rvenalym listem, kdy dochéazi k snizené t¢orb

chlorofylu a hromaehi glycida v listech.(Kacicova, 2011)

2.1.9. Sklize n a konzervace

Sklizen a piprava silaze pro vyuZziti v Biaeni na vyrobu bioplynu se musi
provadt se stejnou p#ivosti, s jakou se vyrabi kukidna silaz pro vysokouzitkové

dojnice.
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Spitkové silaZe jsou idealnimigdpokladem pro vysokou \&#nost bioplynu
a vysokou stabilitu procésiochemické pemeny v z&izeni na vyrobu bioplynu.
Proto se p sklizni kukurice pro vyrobu bioplynu musi dbat néa zakladni
kritéria:
- optimalni obsah susiny 28 - 34 %
- naruSeni zrna pomoci corncrackeru
- délkutezanky do 8 mm
(ZZN Peli¥imov, 2011)

Optimalni termin sklizné

Podstatnym kritériem pro vysokou wghost metanu z kukice je sklizé
rostlin se spravnym obsahem susSiny. Optimalni osdmy je v rozmezi 28 - 34 %.
Tento obsah susSiny z&jige:

- Vynosové maximum
- stabilitu silaZze
- vysokou degradabilitu ve fermentoru

- optimalizaci vy€Znosti metanu

- optimélni pftibéh fermentace v Z&eni na vyrobu bioplynu (Zadna tvorba

plovouci vrstvy atd.JKWS, 2010)

PoZadavky na sklizeci techniku

Pri sklizni se musi dbat na spravnou délieranky a naruSeni vSech zrn.

Nastaventezaky se musi fizpasobit suSia celé rostliny.

Docileni kratk&ezanky (do 8 mm)iedstavuje ekonomicky efekt:
- nizSi naklady na dopravu
- snadgjsi a kvalitrgj$i zhutréni (mérna hmotnost cca 650 kgin
- zlepSeni pib¢hu kvaseni
- zrychleni uvahovani bugcné §avy, a tim rychlé mkéné kvaseni
- vysSi obsahy kyselin diky vyssi aktiwiakterii I€ného kvaseni

- mensSi aktivita kvasinek
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- VétSi povrch znamena rychlejsi rozklad v procesu witmbplynu
- zabrarni druhotnému zdfvani a kvaSeni—> delSi aerobni stabilitazsila
(Agronom, 2011)

PoZadavky na uskladni

Cilem silazovani musi byt konzervace sklizené ikvialbiomasy hmoty
v optimalni kvalit a minimalizace ztrat silazni hmoty. Stabilni s#&e dosahne jen
tehdy, kdyz se kyslik rychle vydycha, zabrani s8idau @istupu vzduchu a vznikly
oxid uhlicity se zadrzi v krmivfKWS, 2010)
Pri naskladiovani hmoty do silaZzniho Zlabu je nutno dodr&ébiik zasad:
- rychlé naplgni silazniho Zlabu
- spravné nasklamvani (maximalni tlou¥ka vrstvy by neréla prekratit 30 cm,
pInéni do ,klinu“)
- vysoky stupé zhutréni
- rychlé a vzduch@sné uzakeni silazniho Zlabu

- zabezpeéeni gred poSkozenim ptaky a divokouctv

Zhutreni musi byt nej¥tsi prioritou, aby se vytudy anaerobni podminky pro
bakterie mléného kvaSeni. Rychlost @mi Zlabu uéuje dusaci technika, nikoliv
fezaka. Optimélniho zakryti silazniho Zlabu docilimeipitim:

- transparentni félie
- kvalitni polyetylénové félie
- tkaninové folie, ochranné sit

- dostaténého zatizeni celé plochy Zlafidolezal a kol., 2008)

Hygienick& nezavadnost silaze
Zngiisteni znamena vneseni inhibitolkkvaSeni a zavadnychiipési (nap.

pisku) do kvasného substratu, cohze vést k naruSeni fermentace a k porucham

zatizeni na vyrobu bioplynu. Inhibitory kvaSeni (haplisré produkujici mykotoxiny)
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vedou k zavadnému kvaSeni a ztratdm na substrégek PRebo podobna znisteni
zpasobuji tvorbu sedimentu a znamenaji zvySenérepeticerpaci a misici techniky,
popipadt zaneseni fermentor(KWS, 2010)

Dobie zkvaSena kukitna silaz se vyzriaje relativie vysokym zbytkem
fermentovatelnych uhlovodik Pochybeni v silaznim managementu, jako je maly
odbér hmoty nebo Spatné udusani se projevi aerobnialiégiu s naslednym
zahivanim, které je zisobeno masivnim pomnozZenim kvasinek na odebirage pl
silaze.(Mathies, Kurtz, 2009)

2.2. Bioplynova stanice

Bioplynova stanice je 2&eni k vyuziti energetického potencialu organitkyc
surovin a odpail - tzv. biomasy. ¥mi mohou byt silaz, kejda, dlbezi hrij, senaz,
z obnovitelnych zdrdj, stejré jako energie &trnaci solarni.

Kompletni z&izeni na vyrobu bioplynu t¥d nadrz na sbirani afipravu
surového substratu, anaerobni fermentor, vyrovrigachodova nadrz pro vysledny
bioplyn, skladovaci nadrz na vyhnily substrat a emgy&ni motor na vyrobu
elektrické energie.

Za pomoci anaerobni technologie se organicky oghpaskednictvim rozkladu
mikroorganisni méni na bioplyn. Anaerobni fermentace je proces, Zalyepistupu
vzduchu dochazitpurcité teplot pomoci specifickych bakterii k rozkladu organické
hmoty za sotasného vyvinu bioplynu.rPferment&nim procesu vznika také vedlejsi
produkt - digestat, coz je stabilni zbytek, ktenyingje kvalitativni pozadavky
vyhlasky o biologickych metodach zpracovani biobegi rozlozitelnych odpad Je
mozné ho vyuzitigmo do midy jako hnojivo, pidavat do kompostu, interni pokryv
skladkovych vrstev apod.

Bioplyn predstavuje surovinu, kterou lzégs kogenekai motory gengnit na
elektrickou energii a teplo. Energie se dodava akvadné sit a teplo vyuziva dle
vlastnich moznost{Zdétin, 2008)

Velikost bioplynové stanice zavisi na mnozstvi zprkeaného organického
materialu. Bioplynové stanice v zeéddlstvi zpravidla dlime na stanice malé

a centralizované. Pod pojmem mala bioplynova starst nmizeme pedstavit
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samostatnou jednotku zpracovavajiciityr druh biomasy. Bioplyn je vyuZivan
k produkci elektrické energie. Produkované tepklektrickd energie slouZzi k vyuziti
na farng, ¢imz snizuje provozni naklady farmy. MozZnyepytek lze prodavat
do veejné si¢. Centralizované bioplynové stanice na rozdil odyofabioplynovych
stanic zpracovavaji odpad 2kolika samostatnych farem. Je zde vyemo dokonalé
propojeni &chto stanic za delem wasného doglovani substratu. Jejich vyhodou je
k vétSi produkci bioplynu moznost komplelgiho uplaténi prebytku tepla
a vyrovnawjSi kvalita anaerobniho procegajan, 2011)

Schéma bioplynové stanice je zobrazeno na obrazku 6
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Obrazek 6 — Schéma bioplynové star(iégrikomp, 2011)
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2.2.1. Typy bioplynovych stanic

Podle zdroje, ktery ma nejgi procentni zastoupeni zpracovavaného
substratu, se BPSd do ¢ty zakladnich skupin:

o Zemidélské bioplynové stanice (zpracovavaji zekiské produkty) (Obr. 7)
* Bioplynové stanice komunélnigistiren odpadnich vod (Obr. 8)
* Pramyslové bioplynové stanice — musi splat ndizeni EU a fisna
hygienicka pravidla (zpracovavaji fapdpad z jatek, tuky) (Obr. 9)
» Skladkové bioplynové stanice — zpracovavaji bioddpeomunalni odpad,
zbytky potravinéského pimyslu (Obr. 10)
(Skalicky, 2006)

Obr. 7 — Zemdélskéa bioplynova stanice v Chrobole@droj: foto www.agrifair.cz, 2011)

Obr. 8 —-COV Ceské Budjovice (Zdroj: foto
Wollner, 2010)

Obr. 9 — Piimyslova bioplynova stanice Velky Karlo
(zdroj: foto www.ekobrana.cz, 2011)

32



Obr. 10 — Skladkovéa bioplynové stanicéat nad Sazavo(Zdroj: www.mm.denik.cz, 2011)

2.2.2. Hlavni ¢asti bioplynové stanice

Bioplynova stanice se skladd z homogetizajimky, nejmén jednoho
reaktoru, usklatbvaci nadrze, plynojemu, kogenémajednotky, tepelného vynika

a rozvodu tepla.

Homogenizani jimka

Tento Usek je #edevSim zavisly na pozadovanych Upravach vstupniho
materialu z farem rostlinn& Zivocisné vyroby. Zpravidla se jedna o soustavu nadrzi,
kde dochazi k upr&vsubstratu. Dle vstupniho substratu s&enjednat o odstr&ni
nezadoucichifimeési, homogenizaci a wkterych gipadech je mozno jizipdeltivat.
Material pouzity pro fipravné nadrze je kluocel, plast nebo beton.¢i8ina tchto
nadrzi je vybavena michacitic¢erpacimi jednotkami{Malik, 2010)

Fermentor (reaktor)

v

Jedna se o nejtbzitejSi zdaizeni. Fermentor, ve kterém probiha samotny

proces anaerobni digesce, je moztiéopnat k Zaludku (bachoru), ve kterém jsou
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za pomoci gkolika druhi kultur mikroorganismd vstupni materialy postupn
zpracovany az na vyslednou produkci bioplynu. Jesindedy o Zivy proces, ktery
dovede byt citlivy na kvalitu a na zZmu podminek prostdi (zejména konstantni
teplota ve fermentoru a pH). Chybna ,vyziva“ a neshé podminky proto mohou
vést k redukci vynosu bioplynu, po@aZz k zastaveni fermeritdch proces.

Materialy s ¥tSim mnozstvim bilkovigi jiné sloZky s vyS$Sim obsahem dusiku
mohou v reaktoru sobit negativiy na aktivitu anaerobnich spéénstev a snizit tak
produkci bioplynu. Toto nebezgiehrozi nap. u nevhodného davkovaniuatezich
podestylek, jatgnich odpad, masokostni maiky apod. Materialy jako kukice,
hndj ¢i kejda maji naopak vhodny obsah dusiku a podolmige jsou omezeny na
minimum. Pro optimalni chod je nutné drZzet co regvjednotné slozeni vstupnich
surovin a pechody mezi jinymi materialy &bt pouze pozvolna a tadu ngsiai.

U raznych technologii je mira flexibility samisgmeé rozdiln&(VSB, 2010)

Fermentory Ize rozliSovat dle vlastnosti zpracew@ho materidlu,ipdevsim
jedna-li se o material v rozpustné farmebo v suspenzi. Z tohoto hlediska Ize
fermentory rozdlit do tii zakladnich skupin:

* reaktory pro zpracovani rozpustného substratu @aipaody),
* reaktory pro zpracovani substratu v suspenzi (obsaimy do cca 10 - 12 %),

* reaktory pro zpracovani tuhych matekiébsah susiny cca 10 - 50 %).
(Malik, 2010)
Dle konstrukniho provedeni se iieme setkat se dma druhy fermentdr Jde
o fermentory horizontalni a vertikalni. Technoldgidinky se mohou skladat z jednoho

nebo vice fermentérv sériovém nebo paralelnifazeni.(Pastorek, Wolff, 1992)

Horizontalni (lezici) fermentory

Lezici fermentory maji cylindricky tvar a jsou ormeey s ohledem na 8y
objem, nebo jsoucasto vyrabny predem ped mistem umishi.

Nutny transport fermentbrk mistu jejich pouziti je mozny ovSem jen do jisté
velikosti nadrze nebo jakorgdfermentory pro &Si zd&izeni se stojicimi hlavnimi
fermentory. Horizontélni fermentory jsou provozoydparalel, aby bylo mozno
zpracovat ¥tSi mnozstvi substrat(CZ Biom, 2010)

Horizontalni fermentor je zobrazen na obrazku 11.

34



Obr. 11 — horizontalni ferment@Zdroj: Www.biom.cz 2011)

A gy

ok atuy

Vertikalni fermentor

Vertikalni fermentory byvaji vyrobeny z betonu ajinkauhovy piitez. Objem
téchto nadrzi se pohybuje v rozmezi 250 - 60%) afe v dnedni dabse setkdme
i s objemy nad 1 200 InTyto reaktory mZeme pouZivat jako dvotélové, kdy
v pribéhu roku pracuji stiznym harmonogramem davkovani. Oproti horizontalnimu
provedeni maji vyhodu v tom, Ze Ize dosahnout keppdnéru objemem a povrchem,

¢imz snizime naklady a tepelné ztrgajan, 2011)

Obr. 12 — vertikalni fermentor s michadléAdroj: Www.biom.cz 2011)
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Michani suspenznich reakforje pro zdarny prbéh procesu anaerobni

fermentace nezbytné zkolika divodi:

zabezpéeni homogenizace praéstdi a tim snazSi transport hmot mezi
mikroorganismy a okolnim prasidim

rovnomerné rozaleni teploty uvnit reaktoru

omezeni vzplyvani lehkyclkastic a naslednou tvorbu ,deky“ na hlagin
suspenze

Z konstrukniho hlediska existuje ¢éRolik zakladnich zfisohi michani

mechanizanich reaktoi:

mechanické —izné druhy mechanickych michadel a turbin,

hydraulické — cirkulaci obsahu reaktoru za pom@mipadel #iznych typi

a konstrukci umighych uvnit nebo v nadrze,

pneumatické — michani recirkulaci plynu. Bioplyn derpan z plynového
prostoru a pod tlakem vhé&m do iznych mist nadrze(Havlickova a kol.,
2008)

Ohtev

V naSich klimatickych podminkach musi byt bioplygo stanice ure

vytapiny, aby se udrZzovala Zadouci teplotni Gfowe vyrovnaly se tepelné ztraty

zpasobené unikem tepla do okoli. Vytdyb nadrzi je ne€jpstji provadcno:

teplou vodou nebo parou a topnyrlesy uvnit nadrze,

teplou vodou nebo parou ve vgnicich tepla v nadrze (ofiva se surovy
kal),

piimym injektovanim vodni pary {jmo do nadrze nebo do proudu
recirkulovaného kalu),

ponaenymi plynovymi heaky. (Malik, 2010)
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Plynojem

Aby BPS pracovala na Sjgiové Urovni, je akumulace bioplynu v néstyroby
a spoteby nutnou podminkou. Zpravidla se jedna o tlaka@éobniky kulového
¢ivalcového tvaru. Dle pouziti mluvime o vysokotlak, stedotlakych
a nizkotlakych plynojemech. Plynojem ma za ukolnpshromad'ovat a oddlovat
od piny a kapalnychkasti.(Pastorek, Wolff, Praha 1992)

Obr. 13 — plynojem v Libn§Zdroj: www.ihned.cz, 2031

Kogenera‘ni jednotka

Kogeneréni jednotka slouzi v bioplynové stanici k vyothvou forem energie
z jednoho primérniho paliva. To byva ¢egtji bioplyn, zemni plyr¢i propan-butan.
NejbézrejsSi kogenerani jednotka se sklada ze spalovaciho motoru a redk&ho

(synchronniho nebo asynchronniho) generatord.Zatzeni jsou propojeny.
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Obr. 14 — Kogenetai jednotka(Zdroj: foto Wollner, 2011)

Obr. 15 — Schéma kogeneéna jednotky(Zdroj: www.ppas.cz, 2011)

JEDNODUCHE SCHEMA OCHLAZENE
KOGENERACNI JEDNOTKY SPALINY

SPALINY HORKA VODA

TEPELNY
= WM’I>
GENERATOR
nebo
MOTOR -

GENERATOR

] VYROBENA
EL.ENERGIE

Skladovaci nadrz

Vyhnily substrat (fermentai zbytek nebo digestat) se shroniiage
ve skladovaci nadrzi. Ta byama byt tak velkda, aby v débvegeténiho klidu, kdy
nedochazi k jejimu vypra#dvani, mohl byt digestat skladovan. Nadrz je naddem
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Casteéné podzemni nebo podzemni jimka. Musi byt dokonalésniba, aby
nedochazelo k uniku fermewitého zbytku.

Obr. 16— Skladovaci nadrz na fermenfiezbytek — digestdZdroj: foto Wollner, 2011)

2.3. Substrat

V bioplynové stanici Ize zpracovavat kejdu,uhm jiné odpady z ZiviSné
vyroby, fytomasu odpady z rostlinné vyroby, ze stravovani, biottgi rozlozZitelny
komunalni odpad &istirenské kaly. Vhodné jsou zvl&3naterialy s vysSi vihkosti.
Casto se uplatje kofermentacgSchulz, Eder, 2004)

Kofermentace je zpracovaniznych materidl v jednom z#zeni. Vhodnou
kombinaci substrétlze docilit slozeni, které bude mifiznivy vliv na pabéh procesu
a tim i na vysledné mnozstvi a kvalitu bioplynu.uZifim metody kofermentace nami
zvolenych kosubstrat bychom ngli dosahnout zvySeni produkce plynu a obsahu
metanu ve vzniklém bioplynu oprotiéiné anaerobni digesci. V naSerfippd se
jedna o kosubstraty, které jsou zastoupeny, jakukty klasifikovanymi jako odpad,
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tak produkty vznikajici cilenym &tovanim zerdélskymi spol€nostmi. Jsou to

nag.:

- bézné produkty zewuelské vyroby (sildZzovana kukige, senaz neboerstva
trava, energetické rostliny)

- biologicky rozlozitelny podil komunélniho odpadu

- odpad z udrzby zelén

- kuchyiisky odpadZidek, 2005)

2.3.1. Substraty pro BPS zem édélského typu

Statkova hnojiva

V posledni dob stavy hospodékych zvfat v Ceské republice klesaji, ale
i presto tvdi statkova hnojiva vyznamny potencial substi@o bioplyn.
Howvézi i praséi kejda se daji diky relatigrmizkému obsahu suSiny debkombinovat
s ostatnimi substraty. Obtig8i je situace u slamnatého hnoje, rieten musi, kuli
svému vysokému podilu susSiny, byt zpravidlgeaén, aby byl pumpovatelny. Kejda je
obvykle givadkna k bioplynové staniciifmo nebo pes gedjimku.(Biom, 2009)

V tabulce 1 je zobrazen Wiek plynu a obsah metanu ze statkovych hnojiv.

Tabulka 1 — VyZek plynu a obsah metanu ze statkovych hnojiv

vynos plynu obsah metanu
substrét
[m%t substratu] | [m*t org. susiny] [objem. %]
kejda skotu 20 - 30 200 - 500 60
kejda prasat 20-35 300 - 700 60 - 70
hngj skotu 40 - 50 210 - 300 60
hnij prasat 55-65 270 - 450 60
hntj kurat a slepic] 70 - 90 250 - 450 60
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Kuku Fice

Jak bylo uvedeno, hlavnim substratem pro &igfeké bioplynové stanice je
kukuri¢nd silaz. Pro vyuZiti kukice na vyrobu bioplynu jsou tytaidody:

- Kukurice ma jeden z nejvysSich vynosovych potencibn@iomasy
na jednotku plochy

- Do budoucna Izedkavat dalSi nést vynosu biomasy z jednotky plochy

- Technologie pstovani a silaZzovani kukice je rozvinuta a propracovana

- Technologii pstovani lze respektovat i pozadavky ochrany Zivmtni
prostedi(Havlickova a kol., 2008)

Repa

Repa se pro vyrobu bioplynu hodi zejména diky vysokynosim hmoty bulvy
(krmna nebo cukrovéepa).Repa viak vyzaduje vysoké naroky nap a podnebi,
potrebuje spiSe mirné podnebi a hlubokou ornou hunpdizioi.

Vynosy jsou rozdilné vzdy podlaignich gedpoklad a pohybuji se u cukrov&py
kolem 50 - 60 t/ha.

Problémy ovSem nastanoii guchémgeisténi fep. Ulpivajici zemina musi byt pokud
mozno Uplg odstradna, nebé se jinak usadi a nahromadi na darmentoru. Také
kameny musi byt odstramy jeS€ pred rozdrolenim. Neboiepa iifepny list jsou
sklizeny jen sezémn je potebné uskladini, abychom réi substrat po cely rok

k dispozici, coz se zpravidl&je sildZzovanim drcenych rostli(Biom, 2010)

DalSi substraty

Vedle tchto nejvice rozinych substrat se pouziva dale travni senadz, vedlejsi
produkty nap z vyroby piva a alkoholu, Skrobu, vedlejSi pikigl ze zpracovani ovoce

a cukru aidzné.
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2.4. Bioplyn

Bioplyn je plyn produkovanydhem anaerobni digesce organickych matierial

a skladajici se zejména z metanu gCaoxidu uhltitého (CQ).

2.4.1. Vznik bioplynu — komplexni proces

Bioplyn je produkt anaerobniho rozkladného proceBento proces se da
v podstat rozcklit do ctyfech fazi. Na kazdém stupni procesu se podilejiSoéli
mikroorganismy a roztné enzymy, které vzajerarspolupracuji vdsné prostorové

blizkosti a tvai jisty druh symbidzy.

Bioplyn vznika ve ¢tyrech fazich

V prvnim kroku, faze hydrolyzy, jsouépieny sacharidy na jednodussSi cukry,
tuky na mastné kyseliny a bilkoviny na aminokyseliProdukty hydrolyzy jsou
ve fazi tvorby kyselin (acidogeneze) odbourany rganické kyseliny a nizsi alkohol.
Faze tvorby kyseliny octové (acetogenezéddstavuje spojovactlanek k tvork
metanu. Zde jsou produkty faze tvorby kyseliemenény na kyselinu octovou, oxid
uhlicity a vodik, které jsou kowaymi vychozimi produkty pro tvorbu metanu
(metanogeneze). Ve zdravém proceski bSechny tyto kroky synchroéin(Zachova,
2010)

Vznik bioplynu je zobrazen na obrazku 17.

. B I Primysiovs vadiejii, druboted

Obrazek 17 — vznik bioplynu e
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2.4.2. Vytéznost bioplynu

Vytéznost bioplynu vyznamin zavisi jednak na vlastnostech a kwalit
vstupniho materialu, a jednak musi byt vzdy vyhadma podle konkrétnich
podminek (nap zpisob provozu zZdzeni, vySe a stabilita teploty v reaktoru, doba
zdrZzeni). Z tohoto w/odu dochazi i u stejnych substréte zng&nym rozptybm
hodnot ve vy&znosti bioplynu(VSB, 2010)

Nasledujici graf 1 ukazuje hodnoty teoretické ¢xgibsti u jednotlivych

surovin. V tabulce 2 je zobrazenaip®rné slozeni bioplynu.

Graf 1 — Teoreticka vgEnost bioplynu u jednotlivych surovin
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Tabulka 2 — pimérné slozeni bioplynu

Paodil Koncentrace
Metan 40 - 75%
Oxid uhli¢ity 25 - 55%
Vodni para 0-10%
Dusik 0-5%
Kyslik 0-2%
Cpavek 0-1%
Sulfan 0-1%
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2.5. Digestat

Digestat — nerozlozeny podil zpracovavané surovimy biomasa
mikroorganisni U¢astnicich se fermentace, vznika jako vedlejSi pkodiyroby
bioplynu. Jelikoz v pibéhu fermentace klesd jeho obsah organickych latek
ve zpracovavaneé surowvinje sloZeni zavislé hlagma sloZeni zpracovavané suroviny.
Vysledna suSina digestase v naprosté&sSing piipadi pohybuje v rozsahu 4 - 9%.
(Havlickova, 2008)

Digestat se &li na dw slozky:

» Separat- Jedna se o tuhy vyhnily zbytek se snizenym obsabirogicky
rozlozitelnych latek. Tento material pokud vyhovufem normam a shoduje se
s parametry vyhlasky stanovené Ministerstvem Ziatrprostedi, lze vyuZivat
jako hnojivo, pidavek do kompostu nebo k vyrovnani povrchu terévarner,
2010)Separat je zobrazen na obrazku 18.

e Fugat - neboli procesni voda, je tekuty produkt vyhnivacprocesu a ma
charakter vody odpadni. Je silmakaleny a obsahuje produkty anaerobniho
rozkladu organickych latek. Zpravidla je od¥addo cistirny odpadnich vod
(EnviWEB, 2009).Fugat je zobrazen na obrazku 19. SloZeni digestatu pak
v tabulce 3. a 4.

Obr. 18 — Separat

Obr. 19 - Fugat




Tabulka 3 - Obsah organickych latek a rostlinnyiwinas tuhé a tekutéasti digestatu
(Havlickova, 2008)

barametr Jednotka Kejda prasat Silaz kuku fFice
tuhy tekuty tuhy tekuty

susina % 27,20 5,20 26,10 4,90
organickeé latky % sus. 51,80 47,30 82,30 64,60
dusik N % sus. 3,90 11,00 2,70 9,90
fosfor P,Os5 % Sus. 5,60 5,40 5,00 3,90
draslik K,O % sus. 1,60 5,80 1,70 9,10
vapnik CaO % sus. 4,90 3,00 2,20 2,60
horéik MgO % sus. 6,10 1,70 2,00 1,00
uhlik C % sus. 25,90 23,60 41,15 32,30
C:N X 8,93 2,15 15,20 3,26

Tabulka 4 — Obsalézkych kowi v digestatu z kukiicné silazgHavlickova, 2008)

T&zky kov vmgkg sus
tuhy digestat fekuty digestat
Arsen (As) <0,10 0,18
Kadmium (Cd) [<0,15 0,35
Olovo (Pb) <3,50 3,3
Rtut (Hg) 0,003 0,021
Chrom (Cr) 6,8 57
M&d (Cu) 10 49
Molybden (Mo) (1,5 4,4
Zinek (Zn) 54 280
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2.6. Odpadni a zbytkové teplo

Zuzitkovani ,odpadniho” tepla z kogenémé jednotky je dnes jiz podminkou
pro ziskani dotaci na vystavbu BPS. &m® to ale ginasi majiteli BPS rychlejSi
navratnost investice. Odpadni tepelny vykon z keg&ni jednotky je vyuZivan
piedevsim k vytami fermentod.

Obvyklym nedostatkem bioplynovych stanic s kogatr@mi jednotkami je
nevyuzivani vice nez poloviny vyrobeného tepla tost jeho ztratového reni.
VétSinou se toto zbytkové teplo odvadiep ventilatorové chlatk do atmosféry.
Vzhledem k tomu, Ze se jedn& o teplo vyrobené adwbginych zdroji, neni tento
nedostatek bioplynovych stanic tak zavazny, jakenergetickych zézeni, ktera
vyuzivaji fosilni paliva. Rebyte&né teplo z termodynamického procesu vyroby
elektiny u bioplynovych stanic odvédé do atmosféry nenifipno spojeno ani
s produkci nebezprych sklenikovych plyin ani se spdebou vzacnych fosilnich
paliv. (Bechnik, 2009)

Jednou z moznosti, jak lze efekédvnvyuzit horkou vodu o tepldt
90° C a navic splnit poZzadovany ukol pro ziskaniade, tj. vyuzit odpadni teplo
z BPS, je suSeni rostlinného materialuildzité je, ze v zewuélskych Sachtovych
suStkéach Ize takto vyuzit teplo khem letnich résiai. (Pawlica, 2010)

Pokud je v blizkém okoli bioplynové stanice moinapiného vyuziti
zbytkového tepla, které zbyva po odebrani tepla gitev fermentoru a jiné dalSi
nutné spdakby tepla pro vlastni bioplynovou stanici, je #mzdy vhodné uvazovat
o instalaci akumulatoru tepla, ktery umoZznditou ¢asovou a vykonovou nezavislost
mezi vyrobou tepla a jeho spebou. Typ, parametry a velikost akumulatoru tepla b
mely byt vzdy zvoleny na zaklgdkonkrétnich podminek. Velikost a cenaizani pro
potrebnou akumulaci tepla se buieit i jinymi faktory, nez jen velikosti elektrick@
vykonu a délkou provozu kogenér jednotky v piibéhu dne. Je pravgodobné, Ze
celé zdizeni pro akumulaci tepla u bioplynové stanice gekerani jednotkou
s wtSim elektrickym vykonem bude drazsi, aléze to byt i opané. Nagiklad pokud
se [rebyt&né teplo bude vyuzivat progjakou technologii, provozovanou pouze
v denni pracovni sémé, tedy napiklad pro tepelnou hygienizaci nebo jinou tepelnou
Upravu rkterych vstupnich surovin. Tedy jednoZna zavislost mezi velikosti

kogenerani jednotky pro tely Sptkovaci vyroby elekiny a investnimi naklady
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na akumulaci febyt&ného tepla u bioplynovych stanic neni, a proto nend
investice pipoc¢itana k vice nakladn na pdizeni \&tSi jednotky, ¥tSiho plynojemu

a WtSich a vykongSich nouzovych chladii kogenerani jednotky.(Blaha, 2007)
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3. Cil prace

Cilem prace je hodnoceni zeémilskych bioplynovych stanic vyuZzivajicich

kukuti¢nou silaz z hlediska:

» technickych uddi bioplynové stanice (BPS)

» parameth hybridu kukdice

* sloZeni denni vsadky

» vyuziti elektrického a tepelného vykonu BPS

* rocni spoteba jednotlivych sloZzek substratu
DalSim cilem prace je zpracovani:
» charakteristika podminek bioplynové stanice (Idkalhadmeska vyska)

« finan¢ni naklady na vystavbu bioplynové stanice

¢ pavratnost investice
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4. Metodika

4.1. Charakteristika bioplynové stanice

Vzhledem k utajeni citlivych informaci jednotlidiydioplynovych stanic je ke
kazdé BPS firazenocislo. K charakteristice Uzemi, kde se BPS nach@aiyedena

nadmdska vyska &astCeské republiky (Rakouska), kde se BPS nachéazi.

4.2. Postup prace

Ke zjiseéni parameit hybridu kukdice, jeji sklizni, naslednému silazovani,
z&lleréni do denni vsadky bioplynové stanice a jednotlivyt¢echnickych
a ekonomickych paramétbyl vytvoren dotaznik (viz. floha).

Osloveno bylo 25 bioplynovych stanic ze serveruwiom.cz. | pes
prislibeni anonymity dotazniku se povedlo ziskatnmface Sesti bioplynovych stanic.
P&t se nachazi viznychéastechCeské republiky a jedna v Rakousku.

V dotazniku byly sledovany hlaynyto parametry:

B |okalita bioplynové stanice (dale jen BPS) — uvedena byla nadskd
vyska asastCeské republiky, kde se BPS nachazi
uziti kogeneratni jednotky (pocet a vykon)

typ a objem fermentoru (m®)

teplota ve fermentoru(°C)

typ michani fermentoru

denni vsadka(t, nv)

doba zdrZeni denni vsadky ve fermentoridny)
potireba substratu pro zajiSéni provozu na 1 rok(ha)
nazev hybridu kuku¥ice

délka rezanky kukurice (mm)

nakladani s digestatem

zuzitkovani zbytkového tepla BPS
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B zisk z elektrického vykonu(K¢&/kWh)
B cena vystavby BPSKC¢)

4.3. Metoda zjist éni investi énich naklad

Pomoci internich zdrdj v podniku byly zji§ovany investini néklady.
Soutem €chto naklad a potebnych néklail spojenych s vystavbou byla zfiga

celkové investice.

4.4. Prosta doba navratnosti

Prost& navratnost investic je pomocnym kritérienm ipvesttni rozhodovani.
Prosta navratnost nezohitege skuténou ¢asovou hodnotu pém (ocerni toki
hotovosti prosednictvim diskontni miry), proto je jeji vypovidaghopnost omezena
a slouZi jen jako orientai kriterium. Kriterium uéuje, za jak dlouho pokryjitgmy
z projektu jeho investni naklady(Valach, a kol., Praha 1997)
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5. Vysledky

5.1. Lokalita bioplynovych stanic
Jak jiz bylo uvedeno, dotaznik je anonymni. V lakaneni tedy uvedeno
mésto, kde se bioplynova stanice nachazi, ale peageCeské republiky affblizna

nadmdaska vysSka. Vysledky jsou znazeény v tabulce 5 - 1.

Tabulka 5 - 1 — Lokalita BPS

Bioplynova stanice 1 Jizgechy, 400 m.n.m.
Bioplynova stanice 2 Morava, 250 m.n.m.
Bioplynova stanice 3 Zapadeechy, 650 m.n.m
Bioplynova stanice 4 Vychodgéchy, 500 m.n.m
Bioplynova stanice 5 Jizeechy, 400 m.n.m
Bioplynova stanice 6 Horni Rakousy, 350 m.n.m

5.2. Technicka data BPS

Technickd data bioplynové stanice, jakou j&gbokogenerénich jednotek,
jejich vykon, typ a objem fermeniibjsou uvedeny v tabulce 5 - 2. U BPS 6 nejsou
uvedeny data o kogen€rd jednotce, nelibtato BPS nevyrabi elektricky a tepelny

vykon, ale bioplyn, ktery je dale upravovan a pr@éado si& zemniho plynu.
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Tabulka 5 - 2 — technicka data BPS

BPS 1 BPS 2 BPS 3 BPS 4 BPS 5 BPS 6
pocet
kog_eneracnlch 2 2 5 1 1 B
jednotek
(KGJ)
vykon KGJ B
[KW] 1019 500 498 526 998
2x vertikalni | 1x vertikalni 2x vertikalni 1x vertikalni
typ a poCet | fermentory + | fermentor + | 2x vertikalni | 1x vertikalni | fermentor, 1x fermentor. 1x
fermentor( 1x vertikalni | 1x vertikalni fermentor fermentor vertikalni ostferme’n tor
postfermentor | postfermentor postfermentor P
fer(r)rlljé?]rtzm 22076 +1x | 1x 1885+ 1x |, 1acc L2670 | 2¥2300 +1x | 1x 2880 + 1x
(m?} 2493 2280 2900 1500
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5.2.1. Teplota ve fermentoru

V naSich klimatickych podminkach musi byt bioply&o stanice ure

vytapiny, aby se udrZzovala Zadouci teplotni Gfowe vyrovnaly se tepelné ztraty

zpasobené unikem tepla do okoli.ii Restabilni teplat mize dojit k redukci vynosu

bioplynu, pop. az k Uplnému zastaveni fermefmtech proces. Doporiené teplota by

se n¢la pohybovat v rozmezi 39 - 43° C.

Teplota fermentoru bioplynovych stanic je znazomv tabulce 5 - 3.

Tabulka 5 - 3 — Teplota ve fermentoru

Bioplynova | Bioplynova | Bioplynova | Bioplynova | Bioplynova | Bioplynova

stanice 1 stanice 2 stanice 3 stanice 4 stanice 5 stanice 6
Teplota ve o o ° o o o
fermentoru 41° C 41,6°C 40,6° C 41° C 42° C 40,6° C

5.3.2. Typ michéani fermentoru

Michani suspenznich reakiorje pro zdarny pibéh procesu anaerobni

fermentace nezbytné. U bioplynové stanice 1 a 6 gmzity rychlokZzna michadla.

U BPS 6 to jsou padlova michadla. U zbyly¢hch BPS jsou uzita mechanicka

michadla.

5.3.3. Denni vsadka

Denni vsadkou se rozumi mnozstvi materidlu, kssénusi do fermentoru

kazdych 24 hodin doplnit. Denni vsadky jednotlivyBRS jsou znazowmy v grafu

¢. 1. Kukui¢na silaz, travni senaz, kravskyufpm bramborové zdrtky jsou uvedeny

v tunéch, kejda skotu a prasé&ejda v ni.

53




Graf 1 — Denni vsadka bioplynovych stanic
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5.3.4. Doba zdrzeni denni vsadky ve fermentoru

Dobou zdrzeni se rozumigmnérna doba zdrzeni denni vsadky ve fermentoru.

Ta je udavana ve dnech. Dobu zdrzeni u jednotliBfeB znazatuje tabulka 5 - 4.

Tabulka 5 - 4 — Doba zdrzeni denni vsadky ve fetore

Bioplynova | Bioplynova | Bioplynova | Bioplynova | Bioplynova | Bioplynova
stanice 1 stanice 2 stanice 3 stanice 4 stanice 5 stanice 6
Doba zdrzeni
[dny]
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5.3.5. Potfeba substratu pro zajiSt éni provozu na 1 rok

NejweétSim problémem bioplynovych stanic je zajistsubstratu po celou dobu

rocniho provozu. Pouze isdni a velké zewuélské podniky mohou ,Zivit*

bioplynovou stanici z vlastnich zdfiojMensSi podniky vlastnici bioplynovou stanici

jsou zavisli na dodavatelich subsirat

Poteba substratuiznych BPS je znazokna v grafu 2.

Graf 2 — Pateba substratu pro zag#t provozu na 1 rok
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5.3.6. Informace o energetickém hybridu kuku

rice

Nazev kukii¢ného hybridu, obsah suSiny, vynos, déliezanky a stroj,

kterym se skliz# provadi, uvadi tabulka 5 - 5.

55




Tabulka 5-5 — sklizové parametry kukice

Bioplynova | Bioplynova | Bioplynova | Bioplynova | Bioplynova | Bioplynova
stanice 1 stanice 2 stanice 3 stanice 4 stanice 5 stanice 6
KWS
Nazev Lavena, : Pioneer . (Atletico,
hybridu Crispi KWS Atletico PR38H20 KWS Atletico Beatus), KWS
Pioneer
Vynos
Obsah
suginy [%] 29 -33 30 - 32 31-33 29 - 33 28-34 34 - 36
Délka
Fezanky pFi 10- 15 12-16 10-15 8-14 7-9 5-10
sklizni [mm]
Nazev Claas Case IH Claas New Holland Claas JOhé]I;iere
fezacky Jaguar Jaguar FX Jaguar Jaguar

5.3.7. Digestat

Ve vSech Sesti BPS se digestat pouziva jako hm@io zenddélskou pidu.

Aplikace se provadi n&stji pomoci kejdovae. Bioplynova stanice 6 je vybavena

zarizenim, které rozduje digestat na separat a fugat.

5.3.8. Zuzitkovani zbytkoveého tepla

Vyuziti tepelného vykonu u jednotlivych stanic dvatabulka 5 - 6.

U BPS 6 neni uvedena hodnota, nelbato bioplynova stanice nema Zadny tepelny

vykon.
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Tabulka 5 - 6 — Vyuziti zbytkového tepla

Bioplynova | Bioplynova | Bioplynova | Bioplynova | Bioplynova | Bioplynova
stanice 1 stanice 2 stanice 3 stanice 4 stanice 5 stanice 6
Prdmérné roéni
vyuziti 60 90 47 45 55 -

zbytkového tepla
(%]

5.3.9. Zisk z elektrického vykonu

Elektricky vykon je oceskych BPS vykupovan firmamiiEZ a EON. Cena je

dana sazebnikem. Aktualni cena je 4,X3kMVh. Tato cena je garantovana po dobu

20 let.

V pifpads rakouské bioplynové stanice je cena dana Zaplynu dodaného do

rozvodné sit zemniho plynu. Aktualni cena je 0,28n°.

5.3.10. Cena vystavby bioplynové stanice

Ceny vystavby jednotlivych BPS jsou uvedeny viebub - 7. V pipad

bioplynové stanice 4 majitel ne¢htivést cenu vystavby.

Tabulka 5 - 7 — Ceny vystavby BPS

Bioplynova | Bioplynova | Bioplynova | Bioplynova | Bioplynova | Bioplynova
stanice 1 stanice 2 stanice 3 stanice 4 stanice 5 stanice 6
Cenavystavby | 150 45 60 - 87 105
BPS [mil. K¢]
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5.3.11. Navratnost investic

Navratnost investic je u kazdé bioplynové staniod. Zalezi pedevsim
na velikosti BPS a jeji gfzovaci ces.
Diky dotacim se navratnost investic pohybuje \ch&PS v rozmezi 7 - 10ti

let.
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6. Zaver

Na zaklad zjisttnych vysledk je mozno vyvodit tyto zavy:

Za piznivych mdné-klimatickych podminek doké&ze vyprodukovat kiike
znané mnozstvi organické hmoty. Tato vyprodukovanambisa se dale Wie
pouZivat jako slozka do bioplynové stanice, coz vjgripadt zentdelskych
bioplynovych stanic zakladnim substratem.

PodleCeské bioplynové asociaceCleské republice tud kukuricna silaZz 35%
veSkerého substratu vSech zelstiskych bioplynovych stanic. Zhruba 85% tohoto
substratu je tvi@no pra¥¢ energetickymi hybridy kukice.

Energetické hybridy od firmy KWS na zaktagrovedeného pekumu byly
negastji vyuzivané v bioplynovych stanicich zedglského typu a 80% zkoumanych
bioplynovych stanic je kil pouziva nebo v minulosti pouzivalo. R&$€ji se jednalo
piimo o energeticky hybrid KWS Atletico.

VSichni majitelé bioplynovych stanic se ovSem skjpdze hybrid nehraje
prakticky Zadnou roli. NejdeZit¢jSi je, aby kukidce @i sklizni méla pozadovanou
suSinu 28-34%, tedy nejvyznaggim faktorem je u kukice hmotnost suSiny na
hektar. VykEr hybridu zalezi ryze na mistniciigné-klimatickych podminkach.

DalSim cilem prace bylo zhodnoceni jednotlivychchtéckych a
ekonomickych addj Z téchto vysledk je mozno vyvodit tyto zary:

 Denni vsadka

Denni vsadka je ve vSech BPSima vzdy kuktici + kejdou. U BPS 2,3,4,5
je tato kejda od skotu, u BPS 1 je to ptadesjda, cozZ je vyhodijSi zejména diky
ziskani cca 30 fhbioplynu z 1 tuny su$iny prasekejdy oproti 22 m z 1t susiny
kejdy skotu. Bramborové zdrtky, pouZité u BPS 3jimimk cca 74m bioplynu na 1
tunu susSiny. U BPS 1 a BPS 3 byla pouzita travmiage Pimerny zisk bioplynu
z travni senadZe je 18%5ma 1t suSiny. V bioplynové stanici 5 je pouZitké&a
kravského hnoje. K rfazani stébel slamy je pouzito zvlastniho davkowaetiizeni

vybaveného vertikalnimi Sneky s nozi. Diky systémichani mechanickych padel
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v BPS 6 je i v této BPS moZndigévat do denni vsadky kravskytjrbez jakékoliv
Gpravy.

V piipadt kukuicné silaze se ukazal hybrid KWS Atletico jako stale
nejuzivawjsi. Je pouzit u BPS 2,4 a 5. BPS 1 v minulostiétgouzivala KWS
Atletico, avSak lasky rok byl testujicim pro hybrid Lavena a Crisparfcouzského
Maisadour. BPS 3 pouziva nejzn§si energeticky hybrid zray Pioneer a to
PR38H20 (BPS 5 rowiz piidava do denni vsadky dité procento energetického
hybridu zn&ky Pioneer). Ve vSech Sesti BPS je tedy hlavnikslcgubstratu, silazni
kukurice, tvaena energetickymi hybridy kukige. Z 1 tuny suSiny kukitné sildze
vznikne 190m bioplynu. Kukuina silaZ je v nasich podminkach eejtji a nejvice
pouzivanym substratem do zssslskych BPS. eské republice ji pouziva 90%

zentdélskych bioplynovych stanic.

» Doba zdrzZeni, teplota a michani fermentoru

Jak mi bylofe¢eno jednim z majitél BPS, doba zdrzeni denni vsadky ve
fermentoru je ,velkd alchymie®. Najit ten spravigsovy Udaj byva v prvnim roce
spustni BPS takka nadlidsky vykon. Kazda bioplynova stanice méoyindobu
zdrZeni ve fermentoru. Je to dané zejména sloZeabstratu a velikosti fermentoru.
U vSech BPS se ukazalo, Ze by doba zdrZzeni molla By8% delSi, nez je aktualni.
VytézZilo by se vice bioplynu na tunu susiny u jedngtiv surovin, ale tento fakt je
neekonomicky. Vzhledem k objemu fermentoru by sesetaudenni davka o 5-10%
zmensit, coz by v koaém vysledku znamenalo mensi celkovy zisk bioplynu.

Ideélni stabilni teplota uviitfermentoru je 39-42°C. Tento fakt #pji
vSechny uvedené BPS.

K zajis€ni potebného michani fermentoru pouzivaji vSechny BP Sharecka

michadla. V praxi se ukazala jako efektijdi a &innéjSi, nez michadla pneumaticka.

» Skliziiové parametry kukurice

Sklizhové parametry kukice jasg hovai, Zze bez kvalitni sildZze se neobejde
Zadna BPS. Ve vSechtipadech se sklizi drahymi a vykonnyi@zakami, které

sphuji i ptisné kriterium délkyezanky. Vynos kukiice je dan zejména klimatickymi
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podminkami, kde se jednozmg dai nejvice rakouské BPS 6 nasledované BPS 2,
kterd je umisina v nizi na Mora¥. Obsah susiny je u vSech hylirighruba stejny,

vzdy sphuje kriterium 28-34% suSiny na 1 tunu.

» Potfeba substratu pro zajis€ni provozu na 1 rok

Potieba substratu byla u kazdé bioplynové stanice @mpdavidla se uziva u
kazdé bioplynové stanice ta sloZka substratu, uter@ bu’ zenedélsky podnik
piebytek nebo je lehce dostupna na trhu (diky nutmogtsubstrat po cely rok ma
vétSina bioplynovych stanic smlouvy s dodavateli).

U BPS 1 jeieba pro roni provoz 15330t kukicné silaZe, 1825fpraséi
kejdy a 1095t travni silaze.

BPS 2 musi rn¢ disponovat 7300 tuny kukigné silaZe a 1095inkejdy
skotu.

U BPS 3 je pro rni provoz teba 3650 tuny kukitné silaze, 7300fkejdy
skotu, 3650t travni senaze a 1460t bramborovyctekdr

8285,5 tuny kukiicné silaZe a 5402 frkejdy skotu pdebuje mit k zajidni
rocniho provozu bioplynova stanice 4.

BPS 5 disponuje 13505 tuny kukiné silaZze, 14600 frkejdy skotu, 2095 tun
kravského hnoje a 511 tun travni senéze.

Rakouska bioplynova stanice, ktera je v majetiyti zentdeélct, musi zajistit

pro raini provoz svého Z&zeni 10950 tun kukitné silaZe a 1825 fkejdy skotu.

» Vyuziti zbytkového tepla

Vyuziti zbytkového tepla znamend zvyseni efektstn®PS a tudiz jejimu
rychlejSimu navraceni investic. Zpravidla je tegelykon BPS ¥tSi, nez elektricky
vykon BPS. U BPS 1 je &oi pamérné vyuziti zbytkového tepla (nezagkdva se
ohtev fermentoru) 60%, u BPS 2 dokonce 90% (vytapinradl domy a suku
mistniho zerddélského druzstva), u BPS 3 47% feh vody a vytagni ubytovny), u
BPS 4 45% (vytapi matekou a zakladni Skolu) a u BPS 5 55% (vytapi komple
cely areal zewdélského druzstva, aktuanse jedna o vyuzZiti celého zbytku

odpadniho tepla pro bytové vytép prilehlé vesnice).
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» Celkova cena vystavby

4

45 milioni K¢. V piipact BPS 1 je tato cena vysoka proto, Ze se jednaleti@adini

provedeni stavby, kdy se hlavni kogeraigednotka nenachaziimo v bioplynové
stanici, ale v sousednimést. Druha vystavbou nejdrazsi bioplynova staniceé, se
diky své specifické technologii pro Upravu bioplywstoupala rovéZ nad 100 mil.
K¢. Prodavani bioplynu do plynovodu zemniho plynuztatyZaduje pedepsanou
vyhtevnost (zemni plyn z Ruska toto hagphovat nemusi). To se provadidznych

zaizenich, které jsou umésty vtzv. kontejnerovém #&steku. Cena tohoto

kontejneroveho istetka se pohybuje kolem 1 md.

Zemedelské bioplynové stanice jsou bezesporu whiée Maji hned &olik
kladi. Jednak nabizi zeftlcaim mesicné stabilni zisky, coz se hodi v dglkdy cena
zemedélskych komodit (mléko, maso, obili atd.) neni jisdéza druhé pomahaji splinit
zavazky, kdy s&’eska republika zavézala, Ze bude do roku 2020 kot 13%
energie z obnovitelnych zdioj

Faktem ale #stava, Ze vystavba bioplynovych stanic na Gz€iRi neni
neomezenda. Uz deje jisté nap. v jiznichCechéach, Ze se bioplynova stanice hizen
postavit kdekoli, po¥vadZz by mohla konkurovat té sousedni — nebyl bytatels
substratu pro ab Ten by se musel dovazet ze vzdéjgich mist, coz by sefip
spoteke fermentoru i gkolika desitek tun silaze a kejdy za den, dostdpailo.

A v neposlednfact tu vyvstava otdzka potravinove a krnisiéé bezpénosti.
Ministerstvo pimyslu a obchodu tvrdi, Ze toto v nejbliZzsi datehrozi, ovSem jisti si
jsou pouze do roku 2020, kdy nema bR 225 bioplynovych stanic, jako je tomu
dnes, ale az 600. Sest set bioplynovych staniotj# tidajré treba k zaji&ni 417
MWe, cozZ je minimalni limit ke spémi zmihovaného aéniho planu.
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8. Prilohy

Ptiloha¢. 1 — Dotaznik

© N o g s~ w D PE

9.

V jaké lokali€ se nachazi bioplynova stanice (dale jen BS)?

Kolik K¢ stala celkow vystavba BS?

Jaké uzivate kogenerd jednotky (pdet, model, vykon)?

Jaka je denni vsadka substratu (kg)?

V jakém pongru je skladana denni vsadka?

Jaky hybrid kuktice pouzivate?

Kolik tun suSiny mate gmerné z jednoho hektaru kukice?

Kolik hektar kukuiice potebujete na zaji8hi provozu provozu BS na jeden
rok?

Kolik m* kejdy potebujete na zajishi provozu BS na jeden rok?

10.Jaky mate typ fermentoru?

11.Jak dlouho méate denni vsadku ve fermentoru, nefedojejimu zpracovani?

12.Jakou teplotu mate ve fermentoru a jakysgb michani pouzivate?

13.Kolik fermentofi mate a jaky je jejich objem?

14.Jakou volite délkiezanky pi sklizni kukurice?

15. Jakym strojem sklizite kukigi?

16.Jak nakladate se vzniklym digestatem?
17.Jak zuzitkujete zbytkové teplo z BS?
18.Kdo od Vas odebira vysledny vykon a kolik plati ¥a 1 kW?
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Ptiloha¢. 2 — Silazni jama BPS (Zdroj: foto Wollner, 2011)

Priloha¢. 3 — Davkovaci zézeni BPS §Zdroj: foto Wollner, 2011)




Ptiloha¢. 4 — Fermentory BPS (Zdroj: foto Wollner, 2011)

Prilohac. 5 — Substrat v BPS@droj: foto Wollner, 2011)




Priloha¢. 6 — Kogeneréni jednotka BPS ®&droj: foto Wollner, 2011)
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Prilohac¢. 7 — Zasobnik s digestatem BP&€@roj: foto Wollner, 2011)




Prilohac¢. 8 — ,Kontejnerové rstetko” obsahujici plynovy kotel a Upravnu bioplynu
u BPSGZdroj: foto Wollner, 2011)

Prilohac. 9 — Ovladani BPS &droj: foto Wollner, 2011)




