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Abstrakt

V dnesni dobé je velice aktualni téma obnovitelné zdroje, mezi které mimo
jiné patii 1 vyroba bioplynu v zeméd¢lskych bioplynovych stanicich. Jedny
z hlavnich vstupnich surovin pro vyrobu bioplynu jsou obiloviny. Na které se pravé v
této praci zaméfime. Vyuzivani obilovin k energetickym ucelim, ma za nasledek,
snizovani stavu neobnovitelnych zdroji v piirodé.

Cilem této bakalafské prace je shrnuti poznatki o moznostech vyuziti
obilovin pro vyrobu bioplynu a porovnani obilovin 1. a II. skupiny. Charakterizovat
bioplyn jako takovy a s nim spojenou bioplynovou stanici, V této bakalaiské praci je
to BPS v podniku ZS Kozojedy, a.s.

Obiloviny se rozdéluji do dvou skupin a pro vyrobu bioplynu Ize vyuzit obé
dvé skupiny. Bakalarska prace je predevsim zamétfena na dvé hlavni plodiny, které
jsou v dnesni dob& pro vyrobu bioplynu velmi dulezité. Mezi tyto dvé plodiny
uvedené v praci patfi. Za prvé kukufice seta, kterd ma celosvétové nejvetsi
zastoupeni v plodindch, jez se péstuji pfedevs§im k sildzovéni. Za druhé je tu zito seté,

které patii spise k novym plodinam, jez se silazuji.

Klicova slova: bioplyn, biomasa, kufice setd, Zito seté, silaz, obiloviny,

bioplynova stanice



Abstract

In these days, renewable resources is a very current topic which also includes
biogas production in agricultural biogas stations. Some of the main raw materials
used to produce biogas are cereals, which we will be focusing on in this thesis. The
use of cereals for energetic purposes results in decreasing the state of non-renewable
resources in nature.

The aim of this bachelor thesis is to summarise findings of various
possibilities for utilisation of cereals to produce biogas and compare cereals of the
1st and 2nd group. Describe biogas and biogas station linked with it as such, we used
biogas station in company ZS Kozojedy, a.s.

Cereals are split into two groups and in order to produce biogas you may use
both of these groups. Bachelor thesis is mainly focused on two main crops which are
now a days very important for production of biogas. Included between these two
crops also are: firstly maize, which has worldwide representation in crops grown
mainly to make silage; and secondly rye which is more part of new crops from which

silage is already being made.

Key words: biogas, biomass, maize, rye, silage, cereals, biogas station
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1. Uvod

Vyroba bioplynu v zemédé€lskych bioplynovych stanicich je v poslednich
letech dosti vyslovovanym tématem. Bylo by tudiz dobré se o toto téma 1 nadale
zabyvat a objevovat stile dokonalejsi a méné nédkladné technologie k vyrobé
bioplynu. Po strdnce ekonomické ma tento obor celkem zajimavé aspekty, které by
nebylo dobré jen tak piehlizet a nevénovat se jim. Pro vyrobu bioplynu se vyuziva
biomasa z obilnin nebo travnich porosti. Biomasa z travnich porostt se ,,zkrmuje*
zejména za predpokladu, Ze podnik neni schopen vyprodukovat dosti kvalitni
materidl z obilnin, nebo mu to pidni podminky neumoziuji. Nejcastéji
»zkrmovanou* plodinou je kukufice setd, kterd dosahuje nejvysSich vynosii biomasy.
Dalsi plodinou, pomérné mladou v zatazeni do ,krmné davky* je zito seté, které
dopliuje kukufici i na pozemcich, kde se kukufice seta péstovat nesmi. Navic
kombinace téchto plodin ma pozitivni vliv na vyrobu bioplynu, ale o tom uz vice
v dalSich ¢astech bakalafské prace. Nedilnou soucésti v ,.krmném mixu surovin® je
také hntj, nebo kejda. Zatazeni téch to dvou slozek mé vyznam, jak ekonomicky, tak
i technologicky.

Za vznik bioplynu muze rozklad organické hmoty bez ptistupu kysliku.
Specifické mikroorganismy rozkladaji organicky material v nékolika stupnich.
Bioplyn se sklada z dvou hlavnich plynd. Prvnim je metan, kterého je v bioplynu
obsaZzeno nejvice cca (50-70%). Druhym je zas oxid uhlicity, ktery tvoii cca (30-
40%). Dale je v bioplynu obsaZzeno malé¢ mnozstvi sirovodiku, dusiku, vodiku

a oxidu uhelnatého.
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2. Cil prace

Cilem této bakalafské prace je shrnuti poznatki o moznostech vyuziti
obilovin pro vyrobu bioplynu a porovnani obilovin 1. a II. skupiny. MozZnost

ziskavani bioplynu z jejich biomasy a shrnuti vyhod ¢i nevyhod.
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3. Literarni reSerse

3.1. Obiloviny

3.1.1 Charakteristika a rozdéleni obilnin

skupinu plodin v celé struktuie rostlinné vyroby. Pé&stuji se v prvni fadé pro zrno ke
spotiebé, k vyzive zvitat, k primyslovému zpracovani a na osivo. Jejich piednosti je,
ze je muzeme dlouhodobé skladovat. Vedlejsim produktem je slama, ktera se zCasti
zkrmuje jako objemové krmivo, z¢4sti se pouziva jako podestylka a tak se dostava ve
form& statkového hnojiva zpét do piidy a podporuje zvySovani jeji trodnosti. Cast
obilnin sbirana za zelena se zkrmuje pfimo, silazuje, senazuje, nebo se susi a potom
zkrmuje (SPALDON A KOL., 1982).

Rostlinu obilniny tvoii svazcity kotfen, odnozovaci uzel se schopnosti tvotit
postranni vzrostné vrcholy, umistény asi 2 cm pod povrchem pldy. Déle se rostlina
sklada z listl, stébla, na kterém se nachdzi ¢lanky, tzv. kolénka, kvétenstvi, a to kvét
nebo lata, a plod — obilka neboli zrno, které tvofi obal, endosperm a kli¢ek. Ristové
faze rostlin obilnin jsou kli¢eni, vzchazeni, prvni listy, odnozovani, sloupkovani,
nadufovani listové pochvy, metani, kveteni, zrani a plana zralost (PULKRABEK,
CAPOUCHOVA, HAMOUZ A KOL., 2003).

Kvétenstvi obilnin je slozeny klas, ten se vyskytuje u pSenice, jeCmene, Zita
nebo triticale ve form¢ lichoklasu. U ovsa, prosa, ryZe a ¢iroku je to lata. Formu laty
ma taktéz samci kvétenstvi u kukufice, sami¢i kvétenstvi je palice a vyznacuje se

silné ztloustlou osou (MOUDRY, JUZA, 1998).

Rozdéleni obilovin

Botanicky patii (s vyjimkou pohanky) do jedné celedi — lipnicovitych
(Poaceae). Vyjimku tvoii pohanka (Fagopyrum), ktera patii do celedi rdesnovitych
(Polygonaceae), (MOUDRY, JUZA, 1998). Viechny druhy obilnin se rozdéluji
do dvou skupin, které se 1i§i svymi morfologickymi znaky a fyziologickymi
vlastnostmi a naroky. Do prvni skupiny patii pfedevsim pSenice, jeCmen, Zito, oves

a tritikale. Druhou skupinu tvoii kukufice, ¢irok, pohanka, proso, amarant atd. Podle
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nepotravinarského vyuziti délime obilniny na hlavni (kukufice, pSenice) a doplitkové
(amarant, ¢irok, oves, pohanka, proso, tritikale, zito). Nutno dodat ze nékteré z nich
se zatim u nas nepéstuji nebo je jejich péstovani v pokusném stadiu (PETR, HUSKA,

1997).

RozliSovaci znaky
Charakteristické rozliSovaci znaky jednotlivych skupin:

I Skupina obilnin: 1) Obilka ma na spodni strané ryhu, 2) Pfi kliceni vznika vice
zarode¢nych kofinkt soucasné, 3) Stéblo je duté, 4) Nejvice plodné jsou dolni kvitky
v klasku, 5) Mensi naro¢nost na teplo, vétsi naro¢nost na vlahu, 6) Maji ozimé i jarni
formy, 7) Pti jarovizaci vyzaduji niz$i teploty, 8) Podle fotoperiodické reakce jsou
rostlinami zfeteln¢ dlouhodennimi, 9) Maji v pocatku vegetace rychlejsi vyvin (tvofi
odnoze jiz pti 2-3 listu).

Il Skupina obilnin: 1) Obilky maji podélnou ryhu, 2) Vytvaii pouze jeden
zarode¢ny kofinek, 3) Stéblo je vyplnéné dieni, 4) Nejvice plodné jsou horni kvitky
v klasku, 5) VEtsi naro¢nost na teplo, mensi na vlahu, 6) Vytvareji pouze jarni formy,
7) Pti jarovizaci vystaci relativné s vy$$imi teplotami, 8) Jsou rostliny kratkého dne,
9) Vyvin je zpocatku pomalejsi, odnoze se tvofi pii Ctvrtém az osmém listu

(MOUDRY, JUZA, 1998).

3.1.2. Péstovani a agrotechnika obilnin

Priprava pudy k obilninam ma zabezpecit zlepSeni ptdni strukturu kypfeni
ornice, pfiznivé plsobit na vodni, vzduSny a teplotni pidni reZim a na biologické
faktory. Pfiprava pidy podporuje kliceni semen plevelti a naslednym kultivacnim
zasahem mechanicky vzeSlé rostlinky pleveli nici. Naroky na piipravu pidy
vzhledem ktomu, Ze kofenova soustava rozprostira ze dvou tfetin v ornici
do hloubky 20 — 25 cm a jen tietina pronika pomérné hluboko do podorniéi. Proto
jim obvykle sta¢i stiedn& hluboké orba (18 — 24 cm), (SPALDON A KOL., 1982).

Pii kvalitnim zpracovani pudy a pfipravé setového luzka je pro obilniny
doporucovano tzv. ,mélké seti“ do hloubky 2-3 c¢cm a rovnomérnost v hloubce
ulozeni semen. To umoziuje dobré zaloZeni odnozovaciho uzlu na Grovni ulozeného

semene a tim i bohaté odnoZeni rostlin a zapojeni porostu (KREN A KOL, 1998).
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Siika tadkd 105 - 150 mm u obilnin prvni skupiny a 300-450 mm u skupiny druhé.
Vysevek je zavisly na kvalité predplodiny, aktualnich podminek na stanovisti,
srazkovych podminkéach a dodrzovani terminu seti. Obecné se pohybuje mezi 400 -
500 kli¢ivymi obilkami na m2 (DIVIS, 2010).

OSetfeni porostii obilnin délime do tii skupin. 1. Chemické oSetteni,
do které¢ho zahrnujeme piihnojovani zejména dusikatymi hnojivy, ochranu proti
plevelim herbicidy, ochranu proti chorobam a Skidctim specifickymi pesticidy
a aplikaci morforegula¢nich piipravki na podporu proti mrazim, na podporu
odnozovani a proti poléhani. 2. Mechanické oSetfeni porosti charakteru
traumatickych zasaht do vyvinu rostlin, kterym regulujeme hustotu porostd (tézké
brany napti¢ fedi porosty, lehké brany mohou stimulovat odnoZovani, soucasné
porusi pidni $kraloup a odstrani &ast pleveld. 3. Biologické osetfeni (SPALDON A
KOL., 1982).

Sklizen. RozliSujeme tyto stupné zralosti:

Mlééna zralost (DC 75) zloutnou a zasychaji spodni listy na rostling, vSechna
kolénka jsou zelena a S$tavnata, plevy, pluchy a plusky jsou zelené, z obilky
(obsahuje asi 50% vody) po stisknuti vytéka tekutina mlé¢ného charakteru.

Voskova zralost (DC 85) cela rostlina je Zluta, kolénka slab¢ zluté a stavnaté, obilky
a klas jsou vybarveny typicky pro odridu, obilky se mezi prsty hnétou.

Zluta zralost (DC 90) viechny &asti rostliny jsou typicky slamové Zluté a zaschlé,
kolénka jsou hn&da, ale nezaschla, jen ve spodni poloviné stébla zasychaji a svrastuji
se. V obilce (voda 25 — 30%) po vrypu nehtem zustava ryha, piivod zasobnich latek
do obilky je zastaven.

Plna zralost (DC92) vSechny casti rostlin, tedy 1 kolénka na celém stéble jsou
zaschld a svrastéla, obilka je tvrda, nedd se do ni rypnout nehtem a tézko se lame
(obsah vody 20 — 25%) u nékterych odrid je v této dobé nebezpeci vydrolu obilek
a lamani stébla (KREN A KOL., 1998).

U druhé skupiny obilnin je doba a zpusob sklizn€¢ zavisly na sméru péstovani
a vyuziti plodin. Napf. kukufici na zrno se sklizi pfi vlhkosti zrn 30%, kukufice na
silaz se sklizi na konci mlécné voskové zralosti, pii cca 35% suSiny. Kukufice na

CCM se sklizi pfi obsahu susiny 45-50% (ZIMOLKA, 2008).
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3.2. GAEC 2 zé4sady péstovani erozné nebezpecnych plodin

Zadatel na plose ptdniho bloku, poptipadé jeho dilu, oznagené v evidenci
pudy od 1. 7. pfislusného kalendainiho roku do 30. 6. nasledujiciho kalendainiho
roku jako ptda:

a) Siln¢ erozn¢ ohrozena zajisti, Ze se nebudou péstovat erozné¢ nebezpecné
plodiny kukufice, brambory, fepa, bob sety, s6ja, slunecnice a Cirok; porosty
ostatnich obilnin a fepky olejné na takto oznacené plose budou zakladany
s vyuzitim pidoochrannych technologii pii zaklddani porosti pouze
Vv piipad¢é, ze budou péstovany s podsevem jetelovin nebo jetelotravnich
smesi,

b) Mirné erozné ohrozena zajisti, ze erozné nebezpeéné plodiny kukufice,
brambory, fepa, bob sety, sdja, slunecnice a Cirok budou zakladany pouze
s vyuzitim ptidoochrannych technologii.

Tyto podminky nemusi byt dodrZzeny na ploSe, jejiz celkovd vymeéra
nepiesdhne vyméru 0,40 ha zeméd¢lské pidy z celkové obhospodatované plochy
zadatelem za predpokladu, ze smér fadktl erozné nebezpecné plodiny je orientovan
ve sméru vrstevnice s maximalni odchylkou do vrstevnice do 30° a pod plochou
erozné nebezpecné plodiny se nachazi pas zeméd¢lskeé pidy o minimalni §ifi 24 m.

Dlivod: Ochrana plidy ptfed vodni erozi a ochrana komunikaci a dalSich
staveb pied zaplavenim nebo zanesenim splavenou pldou. Tento standart feSi
problematiku protierozni ochrany ptidy stanovenim pozadavkl na zptisob péstovani
vybranych hlavnich plodin na silné a mirn¢ erozné ohrozenych ptidach.

GAEC 2 na silné erozné ohroZenych (SEQ) plochach vyhovuji pouze
nasledujici obecné pitidoochranné technologie: 1) bezorebné seti/sdzeni
2) seti/sazeni do mulc€e 3) seti/sazeni do mélké podmitky 4) seti/sazeni do ochranné
plodiny 5) dilkovani.

GAEC 2 na mirné erozné ohroZenych (MEO) plochiach vyhovuji
nasledujici obecna pudoochranné technologie: 1) bezorebné seti/sdzeni
2) seti/sazeni do mulce 3) seti/sazeni do mélké podmitky 4) seti/sazeni do ochranné

plodiny 5) déilkovani.
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GAEC 2 pouze na mirné erozné¢ ohrozenych plochach vyhovuji kromé vyse
uvedenych obecnych 1 nasledujici specifické padoochranné technologie:
1) prerusovaci pasy 2) zasakovaci pasy 3) oseti souvrati 4)seti/sazeni po vrstevnici

5) odkamenovani (KONTROLA PODMINENOSTI 2014).

3.3. Kukufice (Zea mays L.)

3.3.1. Charakteristika kukufrice

V botanickém systému je kukufice (Zea mays L.) zatazena jako jednoletad
rostlina, jednodomd, riznopohlavni. Patti do podtiidy jednodéloznych
(Monokotyledonae), tadu lipnicokvétych (Poales), ¢eledi lipnicovitych (Poaceae),
skupiny kukufticovitych (Maydeae) (ZIMOLKA A KOL, 2008).

Piivodni domovinou kukufice jsou tropické a subtropické oblasti Jizni
a Stfedni Ameriky. Kukufice patii k plodindm, jejichz planou formu nezname
a pravdépodobné ji uz ani nenajdeme. (SPALDON A KOL., 1982). Do Evropy ji
dovezl Kolumbus (1493). Kukufice zde nalezla ptiznivé podminky a rychle se tu
rozsifila. Mnohostrannd pouZitelnost kukufice ji fadi mezi nejcennéjsi kulturni
plodiny (SOBOTKA, JELINKOVA, 1958).

Kukutice wvytvari svazcity kotfenovy systém, jehoZz provazcité koteny
pronikaji pomérné hluboko do pldy, podle stanovistnich podminek 1,5 — 3 1 vice
metrd a zajiStuji zasobovani vodou ze zna¢né hloubky. Prevaznd cast jemnych
kotinkt je vSak rozlozena mélce v orni¢ni vrstvé do 20 cm, kolem stébla v okruhu
kolem 100 cm i vice (ZIMOLKA A KOL., 2008). Kofenova soustava kukufice
se sklada z primarniho kli¢niho kofene, bo¢nich kli¢nich kotfenii a mezokotylovych
a sekundarnich podzemnich i nadzemnich (vzdusnych) kofenti (SPALDON A KOL.,
1982).

Kukufice je rostlina jednodoma, riiznopohlavni. Saméi kvétenstvi je lata,
kterd vyrtsta na hornim internodiu stébla. Samici kvétenstvi tvofi klas, ktery sedi
v pazdi listu. (SPALDON A KOL., 1982). Kvétenstvi palice trva 5-10 dni, zaéina na
bazi a postupuje smérem kvrcholu (ZIMOLKA A KOL. 2008). Podle
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fotosyntetického cyklu, patii kukufice mezi C4 druhy, tj. mezi tzv. tropické travy

(VIDOVIC, 1980).

Péstovani kukufrice v CR a svéte

Kukufice je jednou z nejvyznamnéjSich plodin na svété a je v prvni desitce
nejpéstovandjsich zemédélskych plodin (www.zea.cz, 2014). Vyuziti nachazi
v potravinovém primyslu, spotiebovava se jako krmivo a v poslednich letech jde
stale vétsi podil produkce na vyrobu biopaliv. Nejvétsimi producenty kukufice na

svété jsou USA, Cina a Brazilie (www.kvetenacr.cz , 2008).

Tabulka ¢é: 1 Sklizen kukufice na zeleno a silaz v roce 2014 podle krajt

Uzemi, kraj Plocha v hektarech Vynos v t/ha Sklizen v tunach
a 1 2 3

Ceska republika 237 235 40,37 9577 873
HI. m. Praha 286 45,13 12895
StredocCesky 32 468 40,79 1324 207
JihoCesky 33941 39,13 1328108
Plzerisky 27 762 39,55 1097 962
Karlovarsky 2075 39,40 81 757
Ustecky 6125 42,09 257 798
Liberecky 3551 39,29 139511
Kralovéhradecky 16 728 40,94 684 782
Pardubicky 20184 41,24 832 305
Vysocina 38 796 39,02 1513 836
Jihomoravsky 20 651 38,83 801 882
Olomoucky 16 283 44,63 726 741
Zlinsky 9023 42,82 386 376
Moravskoslezsky 9 363 41,62 389 715

(Cesky statisticky titad 2014)
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3.3.2. Agrotechnika kukufice

Zalozeni porostu, vyZiva

Kukufice je na pfipravu pudy velmi narocna. Vyzaduje pidy hluboko
zpracované, aby se mohl pIné€ rozvinout jeji mohutny kofenovy systém a tim vytvofit
piiznivé podminky pro pijem vody a zivin (SNOBL A KOL., 2011). U kukufice
je mozné vyuzit jak tradi¢ni technologie zpracovani ptidy orbou, tak minimalizacni
technologie bez pouziti orby. V susSich a teplejSich podminkach je dosahovano
stejnych nebo 1 vysSich vynosii po minimaliza¢nich technologiich (ZIMOLKA A
KOL., 2008). Minimdlni teplota pidy pfi kliceni a vzchazeni je okolo 8 — 10 °C
podle hloubka vysevu, optimalni teplota pro dalsi rist a vyvoj je vyssi. Biologické
optimum pro intenzivni rust je 25 — 30 °C. Naroky ne celkovou sumu teplot
Vv pritbéhu vegetace jsou u kukufice vysoké, v zavislosti na ranosti (klasifikace FAO)
se pohybuji od 1700 do 3200 °C viz. ptilohy tabulka ¢. 4 (PETRIK A KOL., 1987).

Pro seti vyuzivame ptesné seci stroje, které zaru¢i rovhomérnou hloubku seti,
pozadovany pocet vysévanych zrn a jejich rovhomérné rozmisténi na ploSe. Jako
optimalni se jevi seci stroj pro piesné seti s piihnojenim tzv. pod patu. Hustota
porostu je dalezitym faktorem ovliviiujicim kvalitu sildzni hmoty. Doporuceny pocet
rostlin kukutice je 70 000 — 110 000 na hektar. Optimalni hustota porostu
konkrétniho hybridu je doporucena 3lechtiteli (SANTRUCEK A KOL., 2008).

Vzdalenost rostlin v fadku je 12-30 cm. Hloubka seti 6-8 cm (ZIMOLKA A
KOL., 2008).

Kukufice relativné vysokou produkci odebira z ptidy zna¢na mnoZzstvi Zivin.
Ke hnojeni kukufice se béZzné pouzivaji organicka hnojiva, zvlasté na padach s nizsi
urodnosti a po horsich predplodinach. Nejbéznéji se pouziva chlévsky hnlj v davce
30-40 t/ha. Dostatek dusiku je rozhodujici pro zajisténi vysokych vynost. Celkova
davka dusiku se pohybuje mezi 100-120 kg N/ha. Dusikata hnojiva siran amonny,
mocovina nebo DAM 390 se vétSinou aplikuji jednordzové pii zdkladnim hnojenim.
Fosfor se nejcastéji dodava v superfosfatu a draslik v draselné soli. Je také mozné
pouzit viceslozkova hnojiva. Primérné davky jsou 26-40 kg P/ha a 83-125 kg K/ha
(HAVELKA A KOL., 1979).

19



Ochrana

Po sklizni se Casto nepodaii zapravit poskliziiové zbytky do pidy. Tyto
nerozlozené ¢asti jsou idedlnim mistem pro pfezimovani hub a hmyzu a jsou pfi¢inou
silného rozsifeni skodlivych organismu v poslednich letech. NejvaznéjSim sktidcem
kukufice je motyl zavije¢ kukuficny. Housenky vyziraji stébla, proziraji se do palic.
Mechanicky poSkozené rostliny se lamou. Vyrazné se zvySuje vyskyt houbovych
chorob. Od roku 2002 se §iii v CR nebezpeény skidce bazlivec kukutiény (KAZDA
A KOL., 2010).

Ochranu porostii proti plevelim je mozno provadét mechanicky, nebo
chemicky. Vyhodou mechanického oSetfeni porostl, vedle likvidace pleveld, je
provzdusnéni pady a vytvofeni piiznivych podminek pro rist rostlin (SANTRUCEK
A KOL., 2008). Mechanicky zpisob regulace pleveli: Zakladem je piedevsim
mezifadkova kultivace. Nej€astéji jsou pouzivany pasivni ¢i aktivni plecky. Prvni
zatah je tfeba provézt naslepo, idedlni doba je nckolik dnt po zaseti, kdy je délka
klicki cca 4 cm a velkd ¢ast pleveld je vyklicena. Dalsi vlaceni se doporucuje
provézt ve fazi 3-4 listi. Chemické zpiisoby regulace plevelii: V soucasné dob¢ je
do kukufice v CR registrovano dostateény pocet herbicidti, ktery pokryva téméf celé
druhové spektrum plevelt bézné se v kukufici vyskytujicich. (ZIMOLKA A KOL.,
2008). V soucasné dobé kukufici ve velkovyrobnich podminkéach nelze bez pouZiti
herbicidu péstovat. Z hlediska péstebnich technologii 1ze herbicidy aplikovat pied
setim (pouzivd se pouze okrajové a ve velmi suchych oblastech), po zaseti pied
vzejitim — preemergentné (nejb&znéjsi zpusob ochrany kukufice proti plevellim), po
vzejiti — postemergentné (aplikace druhu a davky herbicidu podle skute¢ného
zapleveleni), nebo vyuzit délené aplikace herbicidli (osvédcuji se pii hubeni
vytrvalych plevelt), (SANTRUCEK A KOL., 2008).

Preemergentni aplikace: Zasadou je, aby herbicidy byly aplikovany
po zaseti, ale pted vzejitim plodiny (vétSina vyrobcid herbicidii uvadi do tfi dnd po
zaseti). Dnes se provadi ptredevsim pii velmi Castém seti nebo péstovani ve vyssich
a pro rust kukufice méné ptiznivych polohdch (velmi dlouhd doba od seti do
vytvoteni tfi az Ctyf listd kukufice). Za takové situace plevele rostou rychleji nez

kukufice a tim ji snadné&ji konkuruji.
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Postemergentni aplikace: Plevele lze velmi spolehlivé hubit az do faze
zhruba 6. listu kukufice. Kukufice je vSak pomérné citliva na vétSinu postemergentné
aplikovanych herbicidi. Rustové herbicidy se aplikuji do 4 listu. Vzhledem
ke stalému se zvySujicimu zapleveleni vytrvalymi pleveli a postupnému vzchazeni
nékterych pozdnich jarnich plevell (jezatka kufi noha, merliky, laskavce) se
postemergentni herbicidni osetfeni kukufice stava stale vétsi nutnosti (ZIMOLKA A

KOL., 2008). Choroby a Skiidci Ve vSech oblastech je rozsifena rez kukufi¢na.

Napada vSechny nadzemni organy. Pouze generativni organy napadd prasna snét
kukufi¢na. Ze skidct se na kukufici vyskytuji zejména trdsnénka travni, brvnatka
travni, larvy kovaiikti — dratovci, zavije¢ kukufiény a dalsi (SPALDON A KOL.,
1982).

Sklizen

v

Nejvhodnéjsi je sklizenn kukufice na silaz ve fazi mlééné voskové zralosti zrn
Vv fepatské a kukufiéné vyrobni oblasti pti podilu 40-45% palic S obsahem susSiny
okolo 25% a jeji ukonceni pii obsahu suSiny 30-32%, Vv bramboraiské oblasti se
zacind pfi susiné palic 22-24%. Pfi stanoveni skliziové zralosti a vhodnosti terminu
sklizné¢ se hodnoti jednotlivé faze zralosti takto: 1. Zelena zralost — obsah susiny
10-14% 2. Zelenomlécna zralost - obsah susiny 14-16% 3. Mlé¢na zralost — obsah
susiny 16-22% 4. Mlécné voskova zralost — obsah suSiny 23-33% porost vhodny
pro zacatek sildzovani 5. Veoskova zralost — obsah suSiny 30-33% nutnost
dokoncCovani silazovani 6. Voskova aZ plna zralost — obsah suSiny 35-40%
(PETRIK A KOL., 1987).

Kromé sklizn€ celych rostlin na sildZ se v naSem zemé&délstvi vyuzivaji
1 metody délené sklizné, které se provadéji o néco dfive, neZ je bézné u sklizné
mlétickou. Slama a palice se sklizeji oddélené; pokud jsou palice olisténé, jde
o metodu LKS. Dale lze konzervovat také Srotovanou smés palic s vieteny bez
listeni (CCM), ziskanou sklizecimi mlatickami se specidlni vybavou. Jesté vétsi
obsah sacharidd mé konzervace vlhkého kukufi¢ného zrna. Sklizen se provadi
sklizeci mlatickou, ziskané vlhké zrno je upraveno Srotovanim ¢i mackanim a poté

uloZzeno do vakl nebo do hermeticky dokonale utésnénych vézi. Déle se kukufice
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péstuje na zrno, pfiCemz tento produkt se vyuzivd rovnéz jako krmivo

(www.zemedelec.cz, 2011)

3.3.3. Hybridy kukutice

Ranost jednotlivych hybridii je charakterizovana cislem FAO (Food and
Agriculture Organization), FAO je orienta¢ni ukazatel, ktery charakterizuje hybrid
a délku jeho vegetace s tim, ze FAO ¢ini rozdil v délce vegetacni doby 1-2 dny, nebo
1-1,5 % obsahu suSiny zrna. Podle ranosti jsou obvykle pro bramboréiskou vyrobni
oblast doporucovany nejranéjsi hybridy skupiny FAO 160-250, pro fepatskou
hybridy skupiny FAO 250-300 a pro teplejsi fepafskou oblast i hybridy pozdné&jsi.
V kukuficné oblasti lze péstovat hybridy skupiny FAO 300-400 (FUKSA
A KALISTA 2006). Tabulka ¢. 1: Skupiny podle ranosti a sméru vyuziti viz pfilohy.

Pii péstovani energetickych plodin je tfeba vybrat vhodné odrudy.
V soucasnosti firma KWS nabizi jedenact kukuti¢nych hybridii vhodnych na vyrobu
bioplynu. V soucasnosti maji v nabidce jiz zavedené kukufi¢né hybridy i novinky.
K provéfenym odrudam patii Ursinio (FAO 230), Touran (FAO 240), KWS 5133
ECO (FAO 250), Cassilas (FAO 260), Fernandez (FAO 270), nejvykonngjsi hybrid
Atletico (FAO 280), Gomes (FAO 290) a Kovadis (FAO 410). K novinkdm patii
hybridy Figorinio (FAO 250), Barros (FAO 260) a Cannavaro (FAO 350). Nova rana
odrida Figorinio ma velmi rychly pocate¢ni vyvoj na jafe a dobrou odolnost viici
chladu. Jednd se o vzristny, mohutné olistény hybrid s vybornou odolnosti
k poléhani. Predstavuje jistotu sildze pro bioplynové stanice ve vysSich
a chladnéjSich polohach. Dalsi novinka Barros ptfedstavuje hybrid nové generace ze
specidlniho Slechténi pro vyrobu bioplynu. Tato vzristna odrida s dobrym
zdravotnim stavem a vybornou odolnosti vii¢i poléhani poskytuje velmi vysoké
vynosy suché hmoty. Vysoce vykonny hybrid Cannavaro s vybornym zdravotnim
stavem a dobrou odolnosti proti poléhdni je uren pro péstovani v teplych oblastech.
Ma velmi vysoké, dobie olisténé, mohutné rostliny se silnym stonkem. Tato odriida
poskytuje sildZ s minimalnim podilem ligninu a vysokou produkci metanu

(HONSOVA, 2013).
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Hybridy kukufice dle ranosti, sméru vyuZiti a jejich stru¢né charakteristika od firmy
VP Agro, spol. sr.o.:
RGT Embelixx (FAO S 260) univerzalni typ hybridu — silaz, zrno, CCM.,

velmi vysoka, mohutna rostlina, rychly start na jafe, pevné stéblo, velmi dobry
zdravotni stav. Registrace v CR byla v roce 2011. Jedna se o tiiliniovy, stfedné rany
hybrid

RGT FUTURIXX (FAO S 340) velmi vysoky vynosovy potencial na silaz,

bioplyn i zrno, vysoce plasticky hybrid, velmi rychly pocate¢ni start na jafe.
Registrace v CR byla v roce 2011. Jedna se o dvouliniovy, stfedné pozdni hybrid
(VP AGRO, 2014).

3.3.4. Kukufice pro vyrobu bioplynu

Kukutfice mé jako rostlina C4 ze vSech naSich kulturnich rostlin nejvyssi
vynosovy potencidl. Pro tuto plodinu se zaroven diferencované vyvinuly
a technologicky optimalizovaly systémy péstovani, sklizné, konzervace i1 pfepravy.
Vyuzivani kukufice pro produkci bioplynu se stavd konkurenci objemnym krmiviim
pro skot. Kukufice je pro anaerobni fermentaci idealni plodinou ve formé kukuti¢né
silaze (ZIMOLKA A KOL., 2008).

Cilem péstovani silazni kukufice je jak vysoky vynos suSiny na 1 ha, tak
1 ur€ity podil palic, pfi¢emz skliziova suSina by méla dosahovat 27 — 32 % suSiny
(PETR A KOL., 1980).

Pro produkci bioplynu je nutné zajistit homogenni, vyrovnany porost, ov§em
diky vySe zminéné vlastnosti BPS i meziro¢ni stabilitu parametrii kukufi¢né silaze
pro ,vyzivu“ bioreaktoru. Pro produkci bioplynu lze u kukufice uvazovat
o nasledujicich péstebnich technologiich: 1) Energeticka kukufice se ve vegetatnim
roce péstuje a vyuziva jako jedina hlavni kultura. 2) Energeticka kukufice se péstuje
jako hlavni kultura po pfedplodiné, jako je tfeba zZito ozimé. 3) Energetické kukufice
se péstuje v kombinaci sjinymi druhy kulturnich rostlin, jako je naptiklad
slune¢nice.

Rovnéz otdzka volby terminu sklizné€ je z davodu lepsiho sildzovani hmoty
optimalni produkce metanu velmi dilezitd. Z pokusti provadénych v Némecku
je zifejmé, ze se zvySujici se zralosti celych rostlin nad 35% obsahu suSiny klesa

specificka schopnost tvorby metanu. Specificka vytéznost metanu mé své optimum
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mezi 30 a 35% obsahu susiny (ZIMOLKA A KOL., 2008). Tabulka ¢. 2. Vliv obsahu
susiny na vynos suSiny z 1 ha pfi vynosu 60 t zelené hmoty viz pfilohy.

Pozadavky na kukufi¢nou sildz pro bioplynové stanice jsou odlisné
od pozadavkl na silaz pro dojnice, anebo vykrm skotu. Vynos suSiny z 1 ha
u energetickych hybrida byva vyssi o 2-5 t a dosahuje 22-25 t suSiny z 1 ha
v porovnani s typickymi silaznimi hybridy, jejichz vynosovy potencidl je 17-20
t susiny z 1 ha. Kvalitni bioplynové hybridy v soucasnost poskytuji 350-380 m3
metanu z 1 t suSiny, kdezto silazni hybridy urcené ke krmeni skotu maji vytéznost
metanu z 1 t suSiny vétSinou do 350 m3. Energeticka kukutice z 1 ha vyprodukuje 6x
vice energie ve form¢ metanu, nez se v podob¢ vstupl investuje. Je to viibec jeden
z nejefektivngjsich obnovitelnych zdrojii zalozeny na vyuziti biomasy (PROKES.,
2012). Kukufice oproti jinym plodinam dava nejvyssi mozny vynos bioplynu (5700
az 7800 m3/ha) a nasledné elektrické energie z hektaru (ZIMOLKA A KOL., 2008).

Duivody pro vyuziti kukufice na vyrobu bioplynu jsou nésledujici:

e Vysoky vynosovy potencional kukufice a nové hybridy pro energetické
vyuziti

e Spéstovanim kukufice na silaz jsou v CR velké zku$enosti, dokladaji
to péstitelské plochy

e Technologie péstovani a silaZovani je propracovana a rozvinuta

e Potfebnd vybavenost mechanizaci a prostory k sildzovani

e Technologii péstovani lze a je nutné respektovat poZadavky ochrany Ziv.

Prostiedi (DIVIS., 2009)

Podil kukufice péstované v Ceské republice na energetické Gidely z celkové
plochy kukufice ¢ini 23,86 % a v Némecku 32,93 %, nicméné podil z celkové plochy
orné pidy u nas ma kukutice 3,14 %, ale v sousednim Némecku 6,94 %, coz je vice

nez dvojnasobné zastoupeni (MANASEK., 2014).
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3.4. Zito seté (Secale cereale L.

3.4.1. Charakteristika zita

Patii do tfidy jednod€loznych Monocotyledonae, fadu lipnicotvaré Poales,

&eledi lipnicovitych Poaceae a pod&eledi lipnicovité vlastni Pooideae (NOVAK A
SKALICKY, 2008).
Zito je mlad§im obilnym druhem, neZ je pSenice, jemen, ale i oves. Jako samostatna
plodina se objevilo pfirozenym vybérem z porostii pSenice, kterou zaplevelovalo
(PETR A KOL., 2008). V naSich podminkach se zito péstovalo hojné¢ od pozdniho
sttedov€éku a hradlo roli v primitivnich hospodatfskych a pozdéji v tthorovych
soustavach. Az do pocatku 20. stoleti bylo nejrozsifenéjsi obilninou v Cechach
(PETR A KOL., 2008). Tradi¢énim mistem p&stovani byly Beskydy, ale i jiné horské
oblasti Cech (MOUDRY A KOL., 2011).

Vlastnosti zita a dosavadni zkuSenosti pfedurcuji ozimé Zito k postaveni
hlavni obilniny v horskych a podhorskych oblastech, tj. v oblastech s nizkym
produkénim potencionalem pud (PETR A KOL., 2008). Na klimatické podminky
neni narocné, snasi chladné pocasi a je odolné proti vymrzani. V n¢kterych oblastech
je napadéano plisni snéZznou. Rovnéz na piidu neni narocné a roste i v piidach lehkych,
pis&itych, ale i mélgich, kyselejsich, podzolovych (PETRIK A KOL., 1987).

Zito seté je piisné cizosprasné (allogamni), vétrosnubné (MACHAN A
KOL., 1975). Opyluje se vétrem v Casnych rannich hodinach pfi teploté 10-12 °C
(SPALDON A KOL., 1982). Pii dostatku vlahy v ptidé miize Zito kli¢it pfi teploté
1-2 °C. Pii teploté 10-15 °C vzejde za 4-7 dni. Optimalni teplota kliceni je 20-22 °C
(SPALDON A KOL., 1982).

Hospodaftsky diileZité vlastnosti u Zita jsou odolnost proti vymrzani, odolnost
proti poléhani, odolnost odrtid proti plisni snéZné a odolnost proti namelu
(SOBOTKA A JELINKOVA, 1958).

Uroveti tolerance Zita k ptidni je zavisld na padnim druhu. Na piséitych
piidach je rozmezi pH 5,3-5,7 a na ptdach hlinitych pak pH 5,8-6,2 (KREN A KOL.,
1998). Kofenova soustava Zita je mohutnd a snadno tedy ziskava Ziviny i z chudé
pudy. Zasahuje do hloubky az 1,5 m. Stéblo ma vysoké 1,5-2 m poskytuje tudiz
vysoké vynosy slamy (SPALDON A KOL., 1982).
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Péstovani zita v CR a svété

Ozimé Zito je jednou ze zakladnich obilnin péstovanych v Ceské republice.
V minulosti to byla nejvice péstovana obilnina (v roce 1929 pres 1 mil ha na Gzemi
CSR). Od pocatku 60. let minulého stoleti plochy Zita neustile klesaji a Zito
je nahrazovano jinymi, vykonnéjSimi druhy obilnin, pfedevSim ozimou pSenici.
Vyznamné plochy péstovani zita ve svété jsou v Rusku, na Ukrajin€é, v Polsku,
Némecku, na Slovensku, v Pobalti a ve Skandinavii. Mens$i plochy jsou jeSté
v Rakousku, na Balkang, v Turecku, Argentiné aj. (www.selgen.cz 2015).

V nasich podminkach se Zito péstovalo hojné do pozdniho sttedovéku a hralo
roli v primitivnich hospodaistvich a pozd&ji v thorovych soustavach. Jeho nejvétsi
osev byl ve tficatych letech a tésné pied 2. svétovou valkou s plochou 765000
hektarti s vynosem 1,6 t/ha. V roce 1960 klesla v CR plocha na 355000 hektart
(PETR A KOL., 2008).
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Tabulka ¢: 2 Sklizen zita ozimého v roce 2014 podle krajt

Plocha v
Uzemi, kraj hektarech Vynos v t/ha Sklizen v tunach
a 1 2 3

Ceska republika 25137 5,13 129 059
HI. m. Praha 147 5,64 830
Stfedocesky 3979 5,29 21 057
JihocCesky 4 146 5,16 21 394
Plzensky 2271 4,95 11 246
Karlovarsky 799 5,36 4 284
Ustecky 985 4,97 4902
Liberecky 882 5,07 4 472
Kralovéhradecky 2027 5,29 10 725
Pardubicky 668 5,31 3 546
Vysocina 4 965 5,18 25711
Jihomoravsky 2081 4.64 9 657
Olomoucky 1080 5,35 5775
Zlinsky 93 4,69 438
Moravskoslezsky 1013 4,96 5023

3.4.2. Agrotechnika zita

ZaloZeni porostu, vyziva

(Cesky statisticky tuiad 2014)

V naSich podminkach je optimalni termin seti ur€en nadmoiskou vySkou
(KREN A KOL., 1998). Po¢et odnozi u Zita se obvykle pohybuje od 3 do 4 na jedné
rostling. Z pokust UKZUZ (ing. Trnka) vyplynulo, Ze staéi 300 — 350 kli¢ivych

obilek na 1 m2 pii dodrZeni vSech ostatnich agrotechnickych zasad. Hybridni odrady

Zita se péstuji zasadné s niz§im vysevkem, dokonce 250 — 300 kli¢ivych obilek na

1 m2 (MOUDRY A KOL., 2011).

Zito vyzaduje dostateéné utuzenou piidu, na nakypfené roste pomaleji a hiife
pfezimuje. Podmitka 10-12 cm. Hloubka orby 20-25 cm (SPALDON A KOL.,
1982). Pro zito se osvédcily sitky fadkt 105 — 125 — 150 mm. Hloubka seti se u zita

doporucuje 3-4 cm, jelikoz si pida sedne a obilka zlstane v hloubce asi 2-3 cm.
Dobu seti provadime dle nadmoiské vysky a vyrobni oblasti (PETR A KOL., 2008).
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Z malych naroki zita na klima a pudu vyplyva urcitd skromnost i v narocich
na zasobu zivin vpadg. Zito piijima velmi dobie draslik, hife vsak fosfor
(SPALDON A KOL., 1982). Hnojeni dusikem ma podobné zasady jako u p3enice.
Pievaznou ¢ast dusiku aplikujeme brzy na jafe, nejlépe v LAV (VANEK A KOL.,
2007). Jedna tietina dusiku se aplikuje pred setim a dvé tfetiny brzy na jafe na list.
Celkova davka dusiku se v zavislosti na piedplodiné a zasobenosti ptidy dusikem
pohybuje u populacnich odrid zita od 60 do 100 kg N ha, u hybridniho zita 80 az
120 kg N ha (KREN A KOL., 1998).

Ochrana

Zito je zvla§té pod dlouhotrvajici snéhovou pokryvkou napadano plisni
snéznou. Jiné choroby nemaji prakticky vyznam. Omezeni vyskytu plisné sné€zné
(Fusarium nivale) je mozné pouze preventivnimi zasahy (nevysévat brzo a hluboko,
peclivé zapravit poskliziiové zbytky). Ttidéni osiva (nad 2,5 mm) omezi vyskyt této
choroby. Ve vlhkych letech se v klasech zita vyskytuje pali€¢kovice nachova
(Claviceps purpurea). Jako nejucinngjsi preventivni metoda k potlaceni této choroby
se jevi peclivé ¢isténi osiva (KONVALINA A KOL., 2008).

Vyuziti

K priimyslovému zpracovani nebo spalovéani. Zito je vyuZitelné i jako zdroj
pro energetické vyuziti. K tomu ucelu Ize pouzit odridy Slechténé picninaiské
pouziti. Pro tyto ucely se $lechti specialni odridy tetraploidni odrudy, které jsou
mohutngj§itho vzrstu. Z podzimnich vysevii je mozné sklidit okolo 30 t/ha.
Péstovani Zita se vyuzivd také pro produkci namele (palickovice nachové)
vyuzivaného jako droga pro farmaceuticky primysl. Slamu lze vyuzit Kk vyrobé

stavebnich paneltt (MOUDRY A KOL., 2011).

3.4.3. Odrdy Zita

Odrady Zita se déli podle zplisobu, jak byly vyslechtény a jak bylo pfipraveno

osivo, na odridy populaci a na odridy hybridni (PETR A KOL., 2008). Az do roku
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1992 byly k dispozici pouze odridy typu populaci. V soucasné dobé zaujimaji
hybridy ptes 25 % mnozitelskych ploch a jejich nartst zatim pokracuje. Obecné lze
napsat, ze hybridy jsou vhodné do intenzivnich podminek a jejich vynosy jsou
10 — 15 % (az 20 %) vyssi proti odriddm typu populaci. Zdravotni stav a odolnost
proti poléhani jsou pii porovnani s populaénimi odridami mirn¢ horsi. Hybridy tvofi
hustsi porosty (o 40 — 60 klasti.m-2), maji vétsi pocet zrn v klasu (o Ctyfi az Sest),
maji niz§i hmotnost tisice zrn (www.uroda.cz, 2011). Vysledky odridovych pokust
ukazuji u hybridi zvySeni vynosu o 5-25 % proti nejlep$im syntetickym odridam
(LEKES A KOL., 1990).

Vyznamné odridy zita pro vyrobu bioplynu:
Helltop

Hybridni zito Helltop je odrida s nejlépe hodnocenou odolnosti vici
poléhani. Pfi slechténi se podafilo zlepsit stabilitu stébla a klasového vietena pomoci
specialni bunééné struktury, ktera diky zvySenému obsahu ligninu v bunécné sténé
vyztuzuje a impregnuje stény rostlinnych bungk, resp. stéblo. Sténa stébla a kolénka
jsou zaroven siln€j§i a mohutnéjsi. Soucasné s vybornym zdravotnim stavem lze
ocekavat podstatné snizeni ndkladi na chemickou ochranu. Slabinou hybridnich
odrud byva snizena tvorba pylu, ktera usnadiuje spéram namele ataku
kvetouci blizny Zitného kvitku. Proto se n€kdy k osivu hybridi pfimichédva maly
podil popula¢niho zita. Jedna se o vysokou, stfedné ranou az polopozdni, s velmi
vysokou HTZ a vybornou mrazuvzdornosti. Vysevek casty az stiednédoby

(160-200 kg/ha), pozdni vysev (200-260kg/ha).

Herakles

Synteticka populacni odrtida, u které je podstatna vysokd kombinacni
schopnost genového zékladu. U pozadovanych vlastnosti je napf. vynos a odolnost
vuci poléhani, tak dochazi k heteroznimu efektu jako u hybridnich odrid. Vyhodou
tohoto nového Slechténi je vyssi vynos zrna (o 7-10%), soucasné nizsi naklady na
osivo, veét§i robustnost rostlin, mohutnéj$i kofenovy systém a z toho vyplyvajici
odolnost vi¢i nepfiznivym podminkdm a suchu a lepsi vyuzitelnost Zivin z pidy.
Jedna se o vysokou, stfedn¢ ranou az polopozdni, s vyssi HTZ a vybornou

mrazuvzdornosti. Vysevek 80-100 kg/ha (VP AGRO, 2014).
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3.4.4. Zito pro vyrobu bioplynu

V porovnani s jinymi obilninami nabizi zito vysokou stabilitu vynosu,
jednoduchou péstebni technologii a nizké naklady na péstovani. Pro Zito jsou typické
malé pozadavky na stanovisté, zejména diky vynikajici tvorbé kotfenové soustavy
a lepsi schopnosti vyuzivat vodu a ziviny z pudy. Produkce GPS ze Zita je mozna
takika na vSech stanovistich a v pidnich podminkach. Ve stadiu zacatku metani
(polovina kvétna) dosahuje vynos biomasy urovné 8-10 t/ha (pfepocéteno na 100 %
susiny), pii pozdn&j$im terminu sklizn¢ ve stadiu mlécné zralosti (polovina ¢ervna)
muze byt vynos biomasy az dvojndsobny. Kromé péstitelskych piednosti zito nabizi
také vyhody pii vyrobé bioplynu. Pii sklizni celych rostlin na zeleno (GPS)
produkuje relativné vysoky vynos suSiny na hektar. Soucasné vykazuje Zitna silaz
nejvyssi obsah tukd, a proto je redlna vysoka vytéznost metanu. Ve Srovnani
s kukufti¢nou silazi se zitna biomasa sklizi diiv (cca do poloviny ¢ervna), 1épe se tak
rozlozi nejen vyuziti strojové zékladny, ale i ¢asova ,.,Spicka™ zeméd¢€lskych praci
béhem pozdniho 1éta.

Vyhody zita: nizké naklady na péstovani, jisty a vysoky vynos hmoty,
rozlozeni pracovni sezony, vhodna ptedplodina pro fepku, odpleveleni pozemki,
nulovy vydrol, lepsi ptedplodina nez kukufice, svazitost pozemku neni limitujicim
faktorem, mozZnost péstovani na suSSich a leh¢ich ptdéach, v€asné uvolnéni pozemku
pro aplikaci kejdy a fugatu.

Termin sklizné: Nejvhodnéjsi termin pro sklizen Zitne biomasy je pii 30 - 35
% susiny, coZ odpovida obdobi mezi mléénou a voskovou zralosti. V této dob¢ je jiz
vy$§i podil susiny v zrné€ a zaroven jsou praporcové listy stale fotosynteticky aktivni.
Pt1 pozdngjSich terminech se rychle zafina vytvaret na bioplyn nevyuZitelny lignin,
a vytéznost bioplynu tak klesd. Pfi obsahu suSiny v rostliné nad 40 % je jiz podil
ligninu pfili§ vysoky a bakterie rozkladajici bioplynovy substrat ho zpracovavaji jen
velmi pomalu, proto vytéznost bioplynu klesa. Pro vyuziti vynosového potencialu
biomasy je proto vyhodné oddalit starnuti respektive lignifikaci rostlin. Z odrid
hybridniho zita je velmi vhodny HELLTOP, ktery vynika zvySenym obsahem
chlorofylu ve stéble (VP AGRO, 2014).
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3.5. Charakteristika bioplynu

Bioplyn vznika rozkladem organické hmoty bez piitomnosti kysliku digesci,
nebo fermentaci. Specifické mikroorganismy rozkladdaji organicky material
v n€kolika stupnich, hlavni slozkou tohoto kvasného procesu je metan (50-75 %),
zbytek tvofi plynné smési, hlavné oxid uhlicity (3040 %) a malé mnozstvi
sirovodiku, dusiku, vodiku a oxidu uhelnatého. Bioplyn muze byt produkovan
z jakéhokoli organického materialu, ktery mize byt dale degradovan fermentaci.
V zemédélskych BPS jsou nejvice vyuzivany: kukuficnd sildz, zitna sildz, travni
senaz, kejda a hntj (www.soufflet-agro.cz, 2013).

Anaerobni mikroorganizmy produkujici metan (metanogeny) jsou
povazovany za jedny z nejstarSich Zivych organizmil na naSi planeté. Biologicky
rozklad organickych latek v anaerobnich podminkach je proces, ktery se nazyva
metanova fermentace, metanové kvaseni, anaerobni fermentace, anaerobni digesce,
biogasifikace, biometanizace, biochemicka konverze organické latky (KARA,
PASTOREK A KOL., 2005). Anaerobni fermentace je soubor dil¢ich na sebe
navazujicich biologickych procest konsorcia anaerobnich mikroorganismu. Rozklad
organickych latek az na bioplyn vyzaduje jejich koordinovanou metabolickou
soucinnost, kde produkt jedné skupiny mikroorganismi se stava substratem skupiny
druhé (KAJAN A KOL., 2002). Primérné slozeni bioplynu je uvedeno v tabulce
¢. 3 viz ptilohy.

3.5.1. Historie vyroby bioplynu

Teprve v povalecné dobé¢ bylo jako potencialni dodavatel bioplynu objeveno
zemé&délstvi. Na technické univerzité v Darmstadtu bylo vroce 1947 vyvinuto
bioplynové zatizeni pro mens§i zemédélské provozy s horizontdlnim fermentorem.
v 50. letech bylo v SRN instalovano okolo 50 stanic. Nejvice stanic bylo vybudovano
Vv letech 1980 — 1985. Dalsi obdobi zajmu o vyuziti bioplynu zacalo kolem roku 1990
Vv souvislosti, se zdkonnou Upravou ndhrad na dodavku elektrického proudu
Z bioplynu a rozvojem hospodafeni na bazi recyklace a obnovitelnosti. Po novelizaci
zékona o dodavce elektrického proudu v roce 200 formou ,,zakona o obnovitelnych

zdrojich energii“ pokracuje tento vzestup dodnes (SCHULZ A EDER, 2004).
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3.5.2. Vznik a podminky vzniku bioplynu

Biologicky rozklad organickych latek je slozity vicestupiiovy proces, na jehoz
konci plisobeni metanogennich, acetotrofnich a hydrogenotrofnich mikroorganismt
vznika bioplyn, ktery se v idedlnim piipadé sklada ze dvou plynnych slozek, metanu
a oxidu uhlic¢itého. Pribéh tohoto procesu ovliviluje tfada dalSich procesnich
a materidlovych parametri, napiiklad slozeni materidlu, podil vlhkosti, tepla
prostiedi, Cislo pH neboli kyselosti materidlu, anaerobni prostfedi, absence
inhibi¢nich biochemickych latek atd. Pro anaerobni mikroorganismy produkujici
metan (metanogeny) je kyslik i v sebemensi koncentraci pro n¢ totéz jako prudky jed
pro zivé organismy. Biologicky rozklad organickych latek v anaerobnim podminkach
probiha za urcitych podminek v pfirodé samovolné nebo je vyvolan zdmérné.
Vysledkem metanové fermentace je vzdy smés plynt, obsahujici vzdy dva majoritni
plyny (metan a oxid uhli¢ity), (PASTOREK, KARA, JEVIC, 2004).

Rizena anaerobni digesce je perspektivnim zpiisobem ekologického vyuziti
biomasy. V odborné literatute se stale miizeme setkat s riznou terminologii — vedle
terminu anaerobni digesce se Casto setkdvdme s terminy anaerobni fermentace,
metanova fermentace, metanové kvaseni, biogasifikace apod. VSechny tyto terminy
vSak maji stejny vyznam (MUZIK A KARA, 2009). Proces se sklada ze 4 na sebe
navazujicich fazi a pti kazdé z nich piisobi konkrétni anaerobni mikroorganismy: 1. faze
— HYDROLYZA — zatini v dobg&, kdy prostiedi obsahuje vzdusny kyslik.
Piedpokladem pro jeji nastartovani je mimo jiné dostate¢ny obsah vlhkosti nad 50 %
hmotnostniho podilu. Hydrolytické mikroorganizmy jeSt¢ nevyZzaduji striktné
bezkyslikaté¢ prostiedi. Enzymaticky rozklad méni polymery (polysacharidy,
proteiny, lipidy, ...) na jednodus$i organické latky (monomery). II. faze
— ACIDOGENEZE - zpracovavany materidl muze obsahovat jeSté zbytky
vzdusného kysliku, v této fazi vSak dojde definitivné k vytvofeni anaerobniho
(bezkyslikatého) prostiedi. Zajisti to cetné kmeny fakultativnich anaerobnich
mikroorganizmi, které se aktivuji v obou prostiedich. Vznik CO2, H2 a CHsCOOH
umoziuje metanogennim bakteriim tvorbu metanu. Kromé toho vznikaji jednodussi
organické latky (vyssi organické kyseliny, alkoholy). II1. faze — ACETOGENEZE
— je n€kdy oznacCovana jako mezifaze. Acidogenni specializované kmeny bakterii

transformuji vyssi organické kyseliny na kyselinu octovou (CH3COOH), vodik (H2)
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a oxid uhli¢ity (CO2). IV. faze — METANOGENEZE — metanogenni acetotrofni
bakterie rozkladaji pfedevsim kyselinu octovou (CH3COOH) na metan CH4 a oxid

uhli¢ity COz2, hydrogenotrofni bakterie produkuji metan CH4 z vodiku H2 a oxidu

uhlicitétho CO2. Urcit¢ kmeny metanogennich bakterii se chovaji jako obojetné

(PASTOREK, KARA, JEVIC, 2004).

Podminky vzniku bioplynu

Vlhké prostiedi:

Metanové bakterie mohou pracovat a mnozit se jen tehdy, kdyZ jsou substraty
dostatecn¢ zality vodou (alespon z 50 %).

Zabranéni pristupu vzduchu:

Metanové bakterie jsou striktné anaerobni. Pokud je v substratu pritomen kyslik,
jako napiiklad v Cerstvé kejd€é, museji ho aerobni bakterie nejprve spotiebovat.
K tomu dochazi pti hydrolyze.

Zabranéni pristupu svétla:

Svétlo sice bakterie nenici, ale brzdi proces. U bioplynovych stanic tato
podminka nebyva problémem.

Stala teplota:

Metanové bakterie pracuji pii teploté¢ mezi 0 °C a 70 °C (kromé nékolika kmentl,
které mohou zit pfi teploté az 90 °C, pfti vyssich teplotach hynou). Pfi teplotach
pod bodem mrazu bakterie nepracuji. Rychlost procesu vyhnivani je na teploté
velmi zavisld. V zasad€ plati: ¢im vyssi teplota, tim rychleji nastava rozklad
a tim vyssi je produkce plynu, tim kratsi je doba vyhnivani a tim nizsi je obsah
metanu v bioplynu

Hodnota pH:

Hodnota pH by ve slabé alkalickém prostfedi méla lezet okolo 7,5. U kejdy
a hnoje tento stav nastava vétSinou samovolné ve 2. fazi vyhnivaciho procesu
vlivem tvorby amonia. U kyselych substrati (vypalky, syrovatka, silaz apod.)
byva zapottebi piidat vapno, aby se hodnota pH zvysila.

Piisun Zivin:

Je zapotiebi zajistit dostatecné mnozstvi hnoje a kejdy jakoZzto staly zakladni
substrat a ostatni latky (travu, vypalky, syrovatka, mlato apod.), aby se dosahlo
vyrovnaného poméru kyselosti a zasaditosti.

Velké kontaktni plochy:
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Organické latky nerozpustné ve vodé museji byt bud rozdrobeny, nebo
strukturovany tak, aby vznikly velké dotykové plochy. Dale materialy jako je
sldma, trdva, bioodpad aj. je nutno rozsekat, protoze jinak vyhnivaji velmi
dlouho a vytvareji kalovy strop.
e Inhibitory:

Proces vyhnivani mtze brzdit nebo dokonce zastavit pfitomnost organickych
latek, antibiotik, chemoterapeutik a desinfekcnich prostiedku, zvIasté pii vyssich
koncentracich. K tomu mize naptiklad dojit pii desinfekeci stije nebo pfi

oSetfovani velkého poétu zvifat najednou (SCHULZ A EDER, 2004).

3.5.3. Zarizeni a technologie na vyrobu bioplynu

Pro zafizeni na vyrobu bioplynu se nejCastéji uziva nazev bioplynova stanice
(BPS). V praxi mizeme nalézt celou fadu riiznych feseni bioplynovych stanic, které
muzeme zredukovat na né€kolik typickych technologickych postupli. Tyto technologie
muzeme v zasad¢ délit podle: 1) zptisobu plnéni 2) konzistence substratu 3) zda je proces
jedno ¢i vicestupiovy.

Podle zpisobu plnéni fermentoru surovym materidlem rozliSujeme technologie:
Diskontinualni — doba jednoho pracovniho cyklu odpovida dob¢ zdrzeni materialu ve
fermentoru. Pouziva se zvlasté pifi suché fermentaci tuhych organickych materiald.
Zptsob manipulace s materidlem je v tomto piipadé ndro¢ny na obsluhu.
Semikontinualni — doba mezi jednotlivymi davkami je kratsi, nez je doba zdrzeni ve
fermentoru. Je to nejpouzivanéj$i zpusob plnéni fermentorti pti zpracovani tekutych
organickych materialti. Material se obvykle davkuje jedenkrat az ¢tyfikrat za den, nékdy
i Castéji. Technologicky proces lze snadno automatizovat a neni tedy narocny na
obsluhu.

Kontinualni — pouZziva se pro plnéni fermentord, které jsou ur¢eny pro zpracovani
tekutych organickych materialéi s velmi malym obsahem susiny (PASTOREK, KARA,
JEVIC, 2004).

Podle konzistence substratu délime bioplynové technologie na:

Na zpracovani tuhych materiali — vstupni substrat s podilem suSiny
cca 18 az 35 %, vyjimecné 1 vice
Na zpracovani tekutych materiali — vstupni substrat s podilem suSiny 3 az 14 %

(MUZIK A KARA, 2009).
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Technologie na vyrobu bioplynu

Tato zatizeni jsou budovana ve dvou technologickych variantach: jako sucha,
nebo mokra fermentace. Kazda technologie ma své vyhody a nevyhody, a pouziva se
pro jiné substraty.

MOKRA FERMENTACE - Nejb&znéjsi metoda zpracovava vstupni material ve
form¢ Cerpatelné kapaliny s pramérnou suSinou do zhruba 12 %. Jednd se
o kontinualni biologicky proces provozovany ve velkych vzduchotésnych michanych
nadobach — fermentorech, tyto mohou byt lezaté, svislé, pfipadné¢ v kombinaci.
Do téchto nadob je prakticky kontinualné davkovan substrat. Ve fermentorech je
udrzovana stala teplota kolem 35 °C. Pro eliminaci moznych negativnich vlivi
technologie (pfedevSim zépach digestaitu na vystupu) je casto vyuzivano
vicestupfiovych systéml se sériové fazenymi fermentory a dofermentory
(dohnivacimi naddrzemi). Mokra fermentace schéma €. 2 viz pftilohy.

SUCHA FERMENTACE - Technologie suché fermentace se rozviji v zapadni
Evropé teprve v nékolika poslednich letech, a to predevs§im z divodi vyrazné nizsi
energetické narocnosti provozu, mensi citlivosti na kvalitu vstupll a niz$ich bilanci
s manipulovanym materidlem. Suchd fermentace u tzv. garaZovych bioplynovych
stanic vyuziva diskontinudlniho procesu, kdy je materidl nadavkovan do paralelnich
fermentacnich Zelezobetonovych boxi, nasledné je uzavien a zahtivan na provozni
teplotu (obvykle cca 40 °C) Ve velmi kratké dobé dojde ke spotfebovani kysliku
v boxu a za nepfistupu vzduchu probih4 anaerobni fermentace a produkce bioplynu.
Bioodpad setrvava v boxu cca 20-40 dni, po této dobé¢ jiz produkce bioplynu ustava.
Nasledné je materidl vyskladnén a obvykle dokompostovan. Suchd fermentace

schéma &. 3 viz piflohy (SKORVAN, HOLBA, PLOTENY, 2012)

3.5.4. Uprava bioplynu

Produkty anaerobni digesce jsou bioplyn a biologicky stabilizovany substrat.

BP je vysoce kvalitni obnovitelny zdroj energie (OZE), ktery poskytuje celou fadu

moznosti energetického vyuziti. Z tabulky ¢. 5 je jasné patrné, Ze vyhfevnost BP

vyznamné ovliviiuje pouze obsah metanu (CH4), ktery zavisi pfedevsim na slozeni
35



vsazky a technologickych parametrech BPS viz ptilohy. Problémovou slozkou BP je
naopak sulfan (H2S), jenz je pfi spalovani BP pficinou tvorby kyseliny sirové
(H2S04), ktera pii kondenzaci ze spalin zptusobuje korozi. Proto se musi sulfan pfi
vyssi koncentraci z BP odstranovat. K tomuto Gcelu se nejcastéji pouziva chemicka
adsorpce H2S do pevné latky (FeO, Fe203), nebo biologickd metoda vyuzivajici
sirnych bakterii, které v aerobnim prostiedi oxiduji H2S na elementarni siru a sirany

v zavislosti na teploté a pH (MUZIK A KARA, 2009).

Bioplyn Némecko a CR srovnani

Vyvoj poctu bioplynovych stanic a celkového instalovaného elektrického
vykonu v MW [MW] v Némecku 2005 (650MW - 2680), 2006 (1100MW — 3500),
2007 (1271MW — 3711), 2008 (1377MW — 3891), 2009 (1893MW — 4984), 2010
(2291 MW - 5905), 2011 (3097 MW — 7175), 2012 (3352 MW — 7515), 2013 (3543
MW — 7850), 2014 (3859 — 7944), (FACHVERBAND BIOGAS, 2014).

V Ceské Republice je to dni 1. 1. 2014 Poget stanic: 500Instalovany vykon: 392.35
MW., Vyroba elekttiny: 2243 GWh., Podil bioplynu na OZE: 22.1% (CZBA, 2014).

3.5.5. Vyuziti bioplynu

Moznosti vyuziti bioplynu si mizeme rozdélit timto zptisobem:

A) Piimé spalovani: nahrada zemniho plynu, propan-butanu, svitiplynu)
- K topnym tcelim
- K ohfevu vody
- Pfi suseni produkti
-V klimatiza¢nich zatizeni

B) Pohon energetickych prostfedkii (mobilnich i stacionarnich) konkrétné lze
bioplyn vyuZit na nejriznéjSich mistech naptiklad v riznych modelovych
provozech, v zavodnich kuchynich ¢i piimo opét v zemédélské vyrobe.
V podnicich rostlinné vyroby se mohou bioplynem zasobovat suSadrny na
horkovzdusné suseni zemédélskych produkt, muze slouzit k suseni

provétravanim, ve vytopnach sklenikd, atd. V zivocisné vyrobé se muze

36



vyuzivat k vytapéni prostor pro hospodaiska zvitata, k zasobovani horkou

vodou, k piipravé krmiv atd. (STULIK, 1991).

V praxi se nejvice setkdvame s vyuzitim bioplynu v kogeneracnich
jednotkach. Tato metoda dosahuje vysoké uc€innosti piremény energie z bioplynu na
elektrickou a tepelnou energii (80-90 %). Zhruba lze pocitat, Zze piiblizné¢ 30 %
energie bioplynu se transformuje na elektrickou energii, 60 % na energii tepelnou
a zbytek jsou tepelné ztraty. Na vyrobu 1kWh elektrické energie je potieba spalit
v kogenerac¢ni jednotce cca 0,6-0,7 m3 bioplynu s obsahem kolem 60 % metanu. Na
vyrobu 1kWhe a 1,27kWh tedy bude potieba cca 5-7 kg odpadni biomasy, 5-15 kg
komunalnich odpadii nebo 4-7 kg tekutych komunalnich odpadt (MUZIK A KARA,
2009).

Vyhody bioplynu

Spolehlivy zdroj energie - je spolehlivym zdrojem energie, a mize byt
vyroben z obnovitelnych zdroji. Na rozdil od obnovitelnych zdroji energie z vétrné
a solarni je energie z bioplynu konstantni a nezavisla na pocasi nebo denni dobu.
Bioplyn je udrzitelna: Biogenni odpad je obvykle nevyuzity. Prostfednictvim
zatizeni na vyrobu bioplynu se tyto odpady pievedou na uzite¢nou energii.

Bioplyn Setii pfirodni zdroje: Fosilni paliva nejsou neomezena. Bioplyn je vSak
témet bez omezeni. Diky tomu je nezavisly na dovozu energie na velké vzdalenosti.

Bioplyn je Setrny k zivotnimu prostfedi: Spalovani bioplynu vznika jen tolik CO2,
kolik se uvolni jako vychozi latka, ktera jiz byla diive zaznamenané v jejich rustu.
To vytvaii celkovou rovnovahu klimatu neutralni (Www.sauberenergie.de, 2014).

Diilezitou prednosti produkce bioplynu je siroka $kala plodin vhodnych pro jeho
vyrobu, moznost jeho vyroby z bioodpadli, vysokd energeticka vytéZnost
a neexistence vedlejSich produktl. Velikost bioreaktoru k produkci bioplynu neni
ni¢im omezena, stejné efektivné vyrobime bioplyn v umélohmotné lahvi jako
v reaktoru s objemem tisicii m®. Z tohoto diivodu mize byt vyroba bioplynu znagné
decentralizovana. Pfi existenci velkého mnoZstvi menSich bioplynovych stanic mize
byt materidl vhodny pro anaerobni fermentaci zpracovavany co nejblize mista jeho
vzniku. Tim se snizi naroky na dopravu a mohou tak byt vyuzity i ty zdroje, které by
se jinak nevyplatilo vozit na vétsi vzdalenosti. Napojenim téchto bioplynovych stanic
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na rozvodnou plynovou sit’ zajisti flexibilitu celého systému. Emise ze spalovani
biometanu jsou stejné jako ze spalovani zemniho plynu s tim rozdilem, ze CO;
vznikly pfi spalovani biometanu pochdzi z rostlin a nezvysuji tak celkové mnozstvi
CO, v atmosfére.

V Ceské republice je podporovano pouze uziti bioplynu pro kombinovanou
vyrobu elektrické energie a tepla, ostatni alternativni vyuziti jsou tak relativné
znevyhodnéna. Pii kogeneraci je Casto nejvétsi problém, jak béhem celého roku

vyuzit produkované teplo (www.bioplynovestanice.cz, 2008).

3.5.6. Digestat a moznosti jeho vyuziti

V soucasné dobé se v zahrani¢i nejCastéji provadi anaerobni digesce
kukufi¢né silaZe, dalSich picnin nebo energetickych rostlin. Susina digestatu by méla
minimaln¢ obsahovat 25% spalitelnych latek a 0,6% celkového dusiku. Takovy
digestat je povazovan za typové organické hnojivo vyrobené anaerobni fermentaci ze
statkovych hnojiv. Pfi vyuziti digestati na zemédélské pidé je nezbytné tuhé
digestaty zapravit do pidy do 48 hodin, tekuté digestaty do 24 hodin. Aplikace musi
byt rovnomérnd po celém pozemku, je zakazano aplikovat na pidu premokielou,
zasnézenou nebo promrzlou. Ve zranitelnych oblastech je tieba respektovat Nafizeni
vlady €. 103/2003 Sb., zejména omezeni hnojeni dusikem a respektovani obdobi

zakazu hnojeni (VANA, 2007).

38



4. Charakteristika ZS Kozojedy, a.s.
a BPS Kozojedy 750 kW

Bioplynova stanice

Bioplynova stanice je technologické zafizeni, které zpracovava biomasu
(materialy nebo odpady organického ptivodu) v reaktorech prostiednictvim fizeného
procesu anaerobni digesce. Produktem anaerobni digesce je predev§im bioplyn, dale
tzv. digestat (tuhy zbytek po vyhniti) a fugat (tekuty zbytek po vyhniti). Bioplyn ma
vyhtevnost v intervalu 18 — 26 MJ/m3, jeho vyhievnost je zavisla na obsahu metanu
(55 — 70 %). V bioplynové stanici se biomasa zahiivda na provozni teplotu ve
vzduchotésném reaktoru - fermentoru, kde zlstava pevné stanovenou dobu.
Optimalni teplota pro anaerobni digesci je vazana na rtizné kmeny bakterii. Bioplyn
vznikajici ve fermentoru je odvadén do zasobniku a upravovan pro dalsi vyuZiti
— spalovani, pfi kterém je vyslednou energii bud vzniklé teplo, nebo v piipadé
kogeneracniho zatizeni teplo 1 elektfina. Bioplynova stanice se skldda z nékolika
technologickych ¢asti, mezi ty hlavni patii krmici stil a davkovaci zatfizeni na tuhé
substraty, fermentor 1 a 2., koncovy sklad, plynojemy, technicky kontejner a dalsi.
Jednotlivé ¢asti jsou vzajemné propojeny potrubnimi rozvody pro vedeni substrati
a bioplynu. Dilezitou soucasti stanice je kogeneracni jednotka pro vyrobu elektrické
a tepelné energie, trafostanice a propojeni bioplynové stanice se siti distribucni

soustavy.
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4.1. Charakteristika, hlavni technické parametry BPS

Novostavba zeméd¢€lské bioplynové stanice méla za kol vyiesit
problematiku zpracovani statkovych hnojiv a biomasy s jejich energetickym
vyuzitim. Struéné definice ¥ika: ,,Rizenou anaerobni fermentact vznika bioplyn, ktery
je spalovan v kogeneracni jednotce a pomoci generdtoru premenen na elektrickou
energii a teplo.*

Tabulka ¢.3 Vykon BPS Kozojedy

Nominalni elektricky vykon 750 kW
Celkova vyroba el. energie za rok: 6000 MWh
Piedpokladana vlastni spotieba el. energie za rok (8,9%): |534 MWh
Celkovy tep. vykon BPS: 395 kW
Vlastni spotieba tepelného vykonu: (cca 30%) 120 kW

(ing. Jaroslav Fencl, 2015)
instalovany motor - MWM TCG 2016V16C

4.2. Popis technologie vyroby

Bioplynova stanice se skldda ze dvou fermentorii s ddvkovacim zafizenim na
tuhou sloZzku a koncového skladu, technické budovy s kogeneracni jednotkou
a rozvodny pro pfedavani elektrického proudu. K vyrobé energeticky vyuzitelného
bioplynu anaerobnim zpracovanim biomasy se zde v bioplynové stanici pouZivaji
obnovitelné druhy surovin (kukufi¢na sildZ a hntyj) jako kvasny substrat. Obnovitelné
druhy surovin se pomoci davkovaciho zatizeni na tuhou slozku dopravuji ptimo do
fermentord. Fermentory a sklad digestatu jsou provedeny jako Zzelezobetonoveé
kruhové jimky. Jsou zakryty kuZelovitou plynotésnou specialni folii. Diky tomu lze
vyrabény bioplyn zachycovat ptimo nad hladinou tekutiny v jimkach a docasné ho
zde skladovat. Druha kuZelovita vzduchem nesena folie je radidlnim dmychadlem
s pretlakem cca 1,5 mbar udrZovana ve svém tvaru jako foliové viko chranici proti
povétrnostnim vliviim. Pfetlakové a podtlakové pojistky zajistuji konstantni tlak
mezi foliemi. Fermentory se provozuji v mezofilnim rozsahu kvaSeni pfi teploté cca

42°C. Temperovani kvasného substratu se provadi teplou vodou z chlazeni motoru
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ptfes vyménik tepla. Po straveni odpovidajici doby ve fermentoru a vyvinuti plynu se
kvasny substrat transportuje pomoci potrubi do plynotésné skladovaci jimky - skladu
digestatu (koncovy sklad). Zde se produkt skladuje az do doby aplikace na
zemede€lské plochy. Kvasenim obnovitelnych druhli surovin se ziskava bioplyn
bohaty na energii. Vyrobeny bioplyn se ptfivadi do kogenera¢ni jednotky jako palivo
pro vyrobu elektrické energie generatorem. Z tepla spalin a chladici vody se pomoci
vyménikl tepla produkuje tepld voda. Vyrabéna elektricka energie se dodava do
rozvodné sité spolecnosti CEZ. Teplo ziskavané ze spalin a chladici vody motoru se
ptivadi do bioplynové stanice jako procesni teplo. Dale jsou jim zdsobovany dalsi
objekty v tésné blizkosti v arealu spolecnosti. Digestat, ktery zbude po anaerobnim
zpracovani v bioplynové stanici se pouzivd v ramci zemédélského zhodnoceni jako
hnojivo a tim se vraci do biologického hospodéiského cyklu. Provoznim ucelem
bioplynové stanice je ziskavani elektrické a tepelné energie a jeji prodej. Prospésné

a zadané vedlejsi efekty anaerobni zpracovani biomasy jsou:

- zlepseni kvality hnojeni substratu preménénou organickych sloucenin do
mineralni formy a tim bezprostifedni dostupnost rostlinnych zivin pfi
zemédelském vyuziti zkvaSeného substratu (digestat),

- snizeni sklenikového efektu nahrazenim fosilnich paliv a pohonnych hmot
bioplynem,

- deaktivace zarodkl a semen pleveld,

- vyuziti kvasného substratu jako kvalitniho ndhradniho hnojiva pro vyvazenost
zivin zeméd¢lsky vyuZzivanych ploch pfi vraceni organickych latek zpét do

ptirodniho kolob&hu.

Rizeni procesu anaerobni vyroby bioplynu probiha biologickym rozkladem
organickych substanci provadénym metanogennimi bakteriemi za vylou€eni svétla
a kysliku vramci urcitého teplotniho okna. Bioplynova stanice se provozuje
v mezofilnim rozsahu kvaSeni pii cca 38-44°C. V zasad¢ je mozny také termofilni
zpusob provozu. Pii dostatené dobé setrvani biomasy v kvasném procesu je
dosazeno hygienizace a stabilizace substratu. Pfed energetickym vyuZzitim se surovy
plyn fyzikaln€ zbavi vody a odsiii. Pro vysrazeni sirovodiku se do surového plynu
vhani vzduch. Elementéarni sira, kterd ziistava na povrchu substratu, zvysuje kvalitu

hnojiva, odsifeny surovy plyn se z nizkotlakového zasobniku na fermentorem odvadi
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k dalsimu energetického vyuziti. Bioplyn vznikajici jako produkt latkové vymény

metanogennich bakterii 1ze ohledn¢ fyzikalnich vlastnosti popsat nasledovné:

Tabulka ¢: 4 Slozky a plyny obsazené v bioplynu

Fyzikalni vlastnosti CH4 CO2 H2S Bioplyn
(65%CH4)

Obj.podil 50-75 24-44 0,1-0,7 100

v bioplynu(%)

Vyhtevnost 10 - 6,3 6,6

(kWh/m3)

Spalna hodnota | 11,1 - - 7,2

(kWh/m3)

Oblast 5-15 - 4-45 6-12

vybusnosti(obj.-%)

Zapalna teplota (°C) | 650 - 270 700-750

Kriticka teplota (°C) | -82,5 31 100 -82,5

Hustota (kg/m3) 0,72 1,98 1,54 1,2

4.3. Jednotlivé ¢asti BPS

(ing. Jaroslav Fencl 2015)

Fermentory | a Il s integrovanym nizkotlakym zasobnikem plynu

Konstrukce: Zelezobetonova jimka, zakladova deska a stény z vodotésného

zelezobetonu,

vodotésné

provedeni,

zastfeSeno z celé  ¢asti

plynojemem-plynotésnym vikem nesenym vznikajicim bioplynem,

sestavajicim se ze dvou folii s opérnymi vzduchovymi polStafi.

Rozméry: O vnéjsi 19,6 m (rozm.nadrze-bez zatepleni)

@ vnitini 19,0 m, h=8,0 m, h 4¢inna=7,5 m

V celkovy=2 268 m3
V uc¢inny=2 100m3

Pouzité latky: Obnovitelné druhy surovin
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Provedeni: Michadla, plnici potrubi, odvadéci potrubi, nizkotlaky zdsobnik
plynu s odsifenim.
Provozni doba: pondéli-nedéle, 00.00 — 24.00, celorocné

Dle metodického pokynu MZP je doba zdrzeni substratu v reaktorech
anaerobni fermentace min.60 dnd. Navrzené feSeni pocitd s dobou zdrzeni cca 84
dni, tzn. doba zdrzeni substratu v reaktorech anaerobni fermentace je vice jak 60 dn.

Delsi doby zdrZeni jsou nutné pro zneSkodnovani nositeli zépachu, a tim jeho

eliminaci.
Koncovy sklad - sklad digestatu s integrovanym nizkotlakym
zasobnikem plynu

Konstrukce: Zelezobetonova jimka, zakladova deska a stény z vodotdsného
zelezobetonu, vodotésné provedeni, zastfeSeno zcelé Casti
plynojemem nesenym vznikajicim bioplynem, sestavajicim se ze dvou
folii s opérnymi vzduchovymi polStafi.

Rozmeéry: O vnéjsi 29,6 m
@ vnitini 29,0 m, h;=8,0 m, h a¢inna= 7,438 m
V celkovy=5284 m3
V G¢inny=4912 m3

Pouzité latky: Digestat z obnovitelnych druhtli surovin

Provedenti: Plnici potrubi, odvadéci potrubi, michadla, nizkotlaky zasobnik

plynu s odsitenim.

Provozni doba: pondéli —nedéle, 00.00 — 24.00, celoro¢né

Provozovatel BPS zajistuje dostate¢nou velikost zasobnikl na fermenta¢ni zbytek na

6 mésici.

Z fermentoru II bioplynové stanice je ¢erpan vykvaseny substrat potrubim do
skladu digestatu, nebo pies separator, kde se tuhd frakce odseparuje a tekuta se

vyuZije pro fedéni procesu, nebo k ulozeni do koncového skladu.
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Davkovaci zafizeni

Davkovaci zafizeni je strojirensky vyrobek dodavatele technologie, ktery je
zalozen na zelezobetonové monolitické desce. Z davkovaciho zatizeni se Snekovymi
dopravniky suroviny posouvaji do obou fermentora dle nastaveného systému Vv fidici

jednotce.

Bioplynova kogenera¢ni jednotka (KGJ) - =zafizeni v kontejnerové

konstrukci

Rozméry kontejneru ca. D x SxV 1220mx3,0mx2,6m

Jedna se o pfenosny ocelovy kontejner, polozeny na Zelezobetonovém
zakladu. Kontejner je rozdélen na dva oddélené prostory pro agregat a pro spinaci
a tidici zafizeni. Vnitini prostor kontejneru je vyloZzen mineralni vinou a je zakryty
plechem s otvory. Dno je z riflovaného plechu a je ve vyhotoveni jako zachytna vana
na olej. Zvukové odizolovani kontejneru umozituje v 10-ti m vzdalenosti drzet
hladinu hluku < 65 dB(A).

Kogenerac¢ni jednotka ma tzv. Gen-Set od firmy MWM (dfive Deutz). Tento
Gen-Set zahrnuje nasledujici uvedené vykony:

Plynovy motor od firmy MWM, TCG 2016 V16 C

Generator od firmy Marinelli, MJB 400 LC4

Rizeni motoru od firmy MWM, TemEvolution

Vykonnostni idaje kogenera¢ni jednotky pii 50% obsahu metanu:

Druh zatéze 100 % 93,8 %
Nainstalovany elektricky vykon: 800 kW 750 kW
Pouziti paliva +5% tolerance: 1.919 kW 1.811 kW
Termicky vykon: 422 kW 527 kW
Elektricka u¢innost : 41,7 % 41,4 %
Termicka 0¢innost 150 °C : 22,0% 22,2 %
Celkova uéinnost : 63,7 % 63,6 %
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Technicky kontejner

V provedeni jako ocelovy kontejner, rozdéleny na 2 mistnosti, kazda
s vlastnimi vstupnimi dvefmi.

Technické a spinaci centrala obstarava centralni distribuci proudéni kvasného
substratu, jakoz 1 kompletni elektrotechniku, techniku méfeni, fizeni a regulace.

Distribuce kvasného substratu se provadi pies rozdélovnik na piivodu a na
zpatecce z nerezové oceli s hrdlem pro napojeni potrubi ke kazdé nadrzi a z kazdé
nadrze. Na Celni stran€ se navic nachédzi i pfirubové spoje pro vytlacné potrubi
Cerpadla a na saci potrubi. Kvasny substrat je dopravovan pomoci excentrického
Snekového Cerpadla.

Za ucelem automatizovani distribuce kvasného substratu se pouzivaji nozova
uzaviraci Soupata v prumyslovém standardu s pneumatickymi pohony. Tyto jsou
kontrolovany pomoci spinaci koncovych poloh. Pottebny fidici vzduch je

poskytovan kompresorem.

Ptipojka VN, trafostanice

Tento objekt obsahuje piivod VN z distribu¢ni sité¢ distributora elektrické
energie (CEZ Distribuce, a.s.) a kompaktni kioskové trafostanice (TS). P¥ivod VN je
bézné podzemni vedeni vysokého napéti, které je vedeno ve volném terénu
k trafostanici.

Nova odbératelska trafostanice rozvodna VN je typizovana bezobsluzna
betonova kioskova trafostanice o rozméru 6,5x3 m, vysky 2,53 m nad terénem
(D x S). Pod trovni terénu trafostanice je osazena Zelezobetonova vana hloubky Im,

Ktera slouzi jako kabelovy prostor a zaroven jako zachytna a havarijni olejova jimka.

Teplovod

Soucasné s bioplynovou stanici byl navrzen a vybudovan teplovod pro vyuziti
zbytkového tepla z kogeneracni jednotky. Teplem je napajen cely areal spolecnosti.
V zimnim obdobi jsou vytapény veskeré objekty, které se diive vytapély hnédym
uhlim v zastaralych kotlich s nizkou ucinnosti, nebo elektrickou energii. Celorocné
se teplo pfivadi do velkokapacitniho kravina., kde se ohtivaji veSkeré sanitarni vody
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a pod. Sezénné se teplo vyuziva pro suSeni obili v poskliziiové lince, kde je pies

tepelny vyménik ohfivan vzduch v susarné.

4.4. Enviromentalni aspekty

Obnovitelny zdroj energie. Jednd se o vyrobu elektrické energie a tepla
z obnovitelnych zdroji, coz je vsouladu spozadavky EU na snizeni spotieby
fosilnich paliv.

SniZeni pachu. Dochézi ke sniZzeni produkce pachovych latek z chovu zvifat,
respektive ze skladovani a manipulace s chlévskou mrvou a nasledné i pfi aplikaci
hnoje na pozemky v blizkosti obytnych tzemi. Digestat — material vznikly po
fermentaci, je bez zépachu a navic je v tomto konkrétnim piipadé¢ uskladnén
v zakrytém skladu.

Vliv na Zivotni prostfedi. Provozovna neovliviiuje zasadnim zplsobem
okolni zivotni prostiedi, ani neohrozuje zdravi obcanii V nejblizSich obytnych
objektech. Pfi energetickém vyuziti bioplynu je bilance spotfebovaného CO; (pro
rust biomasy) a vyprodukovaného CO; (spalenim bioplynu) neutrdlni. Provozovani
BPS se na znecistovani ovzdusi podili emisemi NOx a CO. Ty jsou Vv ovzdusi
obklopujicim areal v tak nizké koncentraci, ze se jejich vliv na ovzdu$i nijak
negativné neprojevuje. Nejsou dotéeny chranéné druhy rostlin ani Zivoc€ichi, prvky
ekologické stability, vyznamné krajinné prvky a nedochdzi ani k poSkozeni

krajinného razu.
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5. Vlastni prace

5.1. Planovana bilance surovin

Pro provoz byla v projektu uvazovana potieba organické hmoty vzniklé
zemédelskou vyrobou provozovatele, konkrétne:

Tabulka ¢: 6 Struktura moznych vstupti

Vstupni Mnozstvi | Mnozstvi | Podil Podil org. slozky | Mn.plynu
suroviny (t/rok) (t/den) susiny(%) | v sus.(%) z org.sl.(m3/t)
Hovézi hnij 7000 19,2 20 80 450
Kukuti¢na 11600 31,8 33 95 650

silaz

Celkem 18600 51,0 87 1100

(ing. Jaroslav Fencl 2015)

Susina se ve fermentoru pohybuje kolem 7,5-10%. V koncovém skladu
digestatu cca 5-7%. Témto ocekdvanym procesnim suSindm musi odpovidat také
konstrukéni provedeni michacich zafizeni a vykon odpovidajicich pohonnych

elementl (elektromotorit).

Bioplynova stanice neni BPS ur¢enou pro likvidaci odpadd. Neni uvaZzovano
ani zpracovani surovin zivociSného puvodu jako je masokostni moucka, krev
a vedlejsi produkty porazky apod. Suroviny jsou péstovany na pozemcich spolecnost
a op¢t na tyto pozemky jsou odvazeny ve formé digestatu. Chlévskd mrva neprochézi
procesem hygienizace. Jedna se tedy o statkové hnojivo podle zdkona €. 156/1998

Sb.,0 hnojivech, ve znéni pozdéjsich predpis.

5.2.  Provozni vysledky 2013

Kogenerace byla uvedena do provozu koncem listopadu 2012. Od prosince
2012 je trvale v chodu sriznymi odstavkami z divodu doladéni a kompletace
technologie, pozd¢ji pak z divodu pravidelnych servisnich zasaht a udrzby. Hodnoty

vyroby jsou uvedeny v nésledujici tabulce:
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VI. VI.
Svorkova | Dodavka | technol. | technol. Teplo

vyroba do sité | Spotieba | spotieba Plyn | (pfedané | Kukufice | Hnij
Datum | (MW) (MW) (MW) v % (m3) ) MW ) ()
1 2013 | 530,420 | 465,702 64,039 12,07 160876 141 931,5 589,6
2 2013 | 492,430 | 455,848 36,263 7,36 146756 141 862,0 555,3
3_2013 | 540,627 | 505,744 31,427 5,81 161538 154 920,2 509,4
4 2013 | 529,643 | 496,402 32,671 6,17 157468 101 903,6 536,7
52013 | 517,587 | 485,375 31,998 6,18 151488 83 950,5 683,0
6_2013 | 515,185 | 478,538 39,414 7,65 150876 62 926,1 717,4
7_2013 | 557,550 | 515,083 43,808 7,86 161870 46 938,4 587,3
8 2013 | 541,532 | 496,443 43,256 7,99 160180 60 929,2 604,3
9 2013 | 543,385 | 502,419 36,736 6,76 156370 100 926,4 611,7
10_2013| 539,385 | 502,453 46,479 8,62 160310 145 995 640,6
11 2013 | 513,556 | 463,121 49,652 9,67 158650 133 981,6 651,4
12_2013| 532,149 | 483,356 47,708 8,97 161326 158 978,8 686,1
Celkem | 6353,449 | 5850,484 | 503,451 7,926 |1887708| 1324 11243,3 [7372,8

Tabulka ¢. 7 BPS Kozojedy 750 kW 2013

Technologicka vlastni spotieba v %:

Teplo Gcelné vyuzité v %:

7,92
22,63
Za uvedené obdobi dvanacti mésicii roku 2013 bylo vyrobeno 6.353,4 MWh

(ing. Jaroslav Fencl, 2015)

el. energie. Vzhledem k instalovanému vykonu 750 kWh to znamena 96,7 % vyuziti

jmenovitého vykonu.

Jednim z dilezitych ukazateld pfi hodnoceni vyrobny je celkova vlastni

spotieba. O vhodném uspotfadani technologie a pouZiti kvalitnich komponentl svéd¢i

dosaZzena hodnota 7,92 %. V tom je zahrnuta spotieba energie pro cely kvasny

proces, ztraty KGJ a ztraty na trafostanici.
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Vyznamnym ekonomickym ukazatelem BPS je spotieba vkladané biomasy.
Za uvedené obdobi bylo do technologie vkladano pfiblizn¢ takové mnozstvi, se

kterym se kalkulovalo v projektu. Velmi podobné vysledky jsou i v roce 2014

5.3. Provozni vysledky 2014

Tabulka ¢. 8 BPS Kozojedy 750 kW 2014

V1. VI.

Svorkova | Dodavka | technol. | technol. Teplo

vyroba do sité | Spotieba | spotieba | Plyn |(pfedané) | Kukufice | Hnij
Datum | (MW) (MWw) (MWw) v % (m3) MW (t) ()]
1_2014 | 523,331 | 478,176 | 44,078 8,42 146940 148 926,2 696,4
2_2014 | 502,264 | 457,852 | 43,406 8,64 146600 145 867,9 699,9
32014 | 520,761 | 471,941 | 48,190 9,25 153510 124 723,2 668,6
4 2014 | 488,447 | 450,166 | 37,823 7,74 156260 96 559,0 695,5
5 2014 | 530,516 | 483,006 | 47,193 8,90 137416 93 526,3 585,2
6_2014 | 519,053 | 476,387 | 42,302 8,15 155094 66 432,8 695,1
7_2014 | 557,219 | 515,011 | 41,821 7,51 162440 87 587,1 667,8
8 2014 | 556,512 | 523,36 | 32,758 5,89 162910 98 963,5 37,3
9 2014 | 538,56 | 501,269 | 36,903 6,85 155970 88 1065,4 0
10_2014| 557,256 | 526,592 | 30,218 5,42 162720 134 960,2 | 332,6
11 2014 | 534,983 | 492,358 | 41,805 7,81 157640 152 946,6 644,7
12_2014| 556,437 | 511,53 | 43,718 7,86 163610 156 940,1 | 4824
Celkem | 6385,339 | 5887,648 | 490,215 | 7,704 |1861110| 1387 9498,3 |6205,5

(ing. Jaroslav Fencl, 2015)

Technologicka vlastni spotieba v %: 7,79

Teplo uceln¢ vyuzité v %: 22,53

Neméné dilezitou veli¢inou, kterd bude v ekonomice provozu bioplynové

stanice hrat velkou roli je vyuziti odpadniho tepla zkogenera¢ni jednotky.
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Za sledovana obdobi roku 2013 a 2014 bylo efektivné vyuzito 22,63, resp. 23,53 %
vztazenych k vyrobenému objemu elektrické energie.

Pti provozovani bioplynové stanice nelze pominout ani kolob&h Zivin, které
se v zeméd¢elské firmé efektivnim zplisobem vyuzivaji. VeSkera biomasa, ktera do
procesu vstupuje se po fermenta¢nim procesu vraci zpét do pudy, kterou vyznamné
zéasobuje Zivinami.

Soucasti provozovani bioplynové stanice je také pravidelné sledovani
biologického procesu v jednotlivych fermentorech. Za timto ucelem se provadéji

pravidelné rozbory substratii ve fermentoru 1 (FI) a fermentoru 2 (F2).

|
\

)
¥
y
!

NV

T

50



6. Zaver

vysledky sledované v praxi a soucasn¢ také konzultované s odborniky v provoznich
podminkach lze konstatovat, Ze obor energetiky se za poslednich nékolik rokt stal
vyznamnou soucasti fady zemédé€lskych provozli. Nezanedbatelnou mérou tak
dopliiuje portfélium ¢innosti souc¢asnych modernich zemédé€lct. Vedle teoretickych
poznatkli a skutecnosti byl kladen velky daraz také na konkrétni zkuSenosti
Z provozu bioplynové stanice s casovou osou 2 rokl. Konzultace a vyzkumy
probihaly na urovni od vrcholového managementu firmy az po obsluhujici personal
a zaméstnance firmy. Praktické zkuSenosti a informace byly ziskavany
a porovnavany také konzultacemi s nékolika provozovateli okolnich bioplynovych
stanic.

Obecné lze tici, Ze to co plyne z teoretické ¢asti prace je ovéieno a potvrzeno
i v praxi. Nosnou energetickou plodinou v nasich podminkach je a zlstane kukufice.
Jako vhodny doplné€k se za nékolik poslednich rokii ukazuje péstovani zita pro
energetické ucely. Na tento trend reaguje také fada osivaiskych firem, nabizejicich
konkrétni program vcetné poradenského servisu pro péstitele. Praxi potvrzené
zkuSenosti vSak vypovidaji o tom, ze obiloviny zatazené do 1. skupiny Ize do krmné
davky bioplynovych stanic pfidavat jen do urcitého procenta (max. 30 %). Pfi
vysSich davkach nastava v procesu fermentace problém s odbouravani ligninu a ¢ini
to problém v technologickém uspotfddani bioplynové stanice. Dochéazi tak
K problémum s michanim substratii ve fermentorech a snaze vytvareni plovoucich
vrstev.

Konkrétni vysledky s davkovanim energetického Zita na BPS Kozojedy v této
praci promitnuty nejsou, nebot’ prvni sklizen probéhla v roce 2014 a davkovani do
procesu nastalo zacatkem roku 2015. Obsluhujici persondl i1 vedeni firmy ma vSak
eminentni zajem na tom, aby deklarované tvrzeni osivaiskych firem bylo ovéfeno
V praxi a délaji vSe pro to, aby ze svého zatizeni vyté€Zili maximalni mozny zisk, S co
nejmens§imi naklady.

Dal$im a neméné diilezitym aspektem dne$ni doby je dodrZovani podminek
GAEC. Obecnym problémem zemédélcii, ktefi provozuji bioplynovou stanici je

vysoky podil kukufice seté¢ v osevnim postupu. Nahrada kukuiicné silaZze biomasou
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ze Zita, nebo tritikale zajimavym zplisoben nahrava k tomu, Ze dojde ke snizovani
plochy kukufice seté, kterd je bezesporu erozné rizikovou plodinou. Naproti tomu
pestovani ozimych obilovin chrani pldu proti erozi a zemédé€lci tak 1épe plni
podminky stanovené dle GAEC.

Bioplynové stanice jsou stabilni vyrobni energetické zdroje S moznosti
regulace. Provoznim sledovanim se ukazalo, ze vyrobna ve sledované firm¢ vykazuje
velice dobré provozni parametry. V praxi je provéieno, ze pro trvalé a vyborné
provozni vysledky je velmi diilezita obsluha, jeji obétavost a ochota fesit okamzité

veskeré technické problémy, které na takovychto zatizenich nejsou vyjimecné.
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7. Piilohy

Tabulka ¢.9: Skupiny podle ranosti a sméru vyuziti

Hybridy na silaz
Sortiment Cislo ranosti | Spon Vyrobni oblast
VR velmi rany do 220 70 x 15 | obilnafska, bramborarska
R rany 200 - 260 70 x 15 | fepaiska, obilnaiska, bramboraiska
SR sttedné rany | 260 - 300 70 x 15 | kukuti¢na, fepaiska
70 X
SP stiedné pozdni | nad 300 17,5 kukufi¢na
Hybridy na zrno
Sortiment
VR velmi rany do 250 70 x 15 | kukuti¢na a fepatska
R rany 250 - 300 70 X 15 | kukuti¢na a fepaiska
70 X
SR sttedné rany | 300 - 350 17,5 kukufi¢na a fepaiska
70 X
SP stiedné pozdni | nad 350 17,5 kukufi¢na

(Zimolka a kol., 2008).

Tabulka 10. Vliv obsahu su$iny na vynos susiny z 1 ha pfi vynosu 60 t zelené hmoty

Obsah Vynos suSiny | Vytézek Dbioplynu | VytéZzek  metanu | Vyroba elektrické
susiny (t/ha) (m3/ha) (m¥ha pii 53 % | energie (kWh/ha)

(%) CH,)

28 16,8 10 584 5610 18 511

30 18,0 11 340 6 010 19 834

31 18,6 11718 6211 20 495

32 19,2 12 096 6411 21 156

33 19,8 12 474 6611 21817
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Tabulka €. 3: Slozeni bioplynu

Slozka Obsah v %
Metan CH4 45-75%
Oxid uhli¢ity CO2 25-48%
Vodik H2 0-3%
Sulfan H2S 0,1-1%
Dusik 1-3%
Amoniak stopy

(Jelinek a kol., 2001)

Tabulka €. 4 Naroky kukufice na sumu teplot

Odrtdy - hybridy Klasifikace FAO Suma teplot °C
Velmi rané 150-200 1700-1950
Rané 201-240 1951-2200
Polorané 241-290 2201-2500
Polopozdni 291-350 2501-2800
Pozdni 351-400 2801-3200

(Petr a kol, 2008)
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Tabulka ¢. 5: Méma produkce bioplynu z vybranych cerstvych materialt

1000 -

300

800

600 -

400 - 380

245
200 150
85 90
2 []
ol m=m [N - . . 3 ; y

kejda skotu prasedi obsahy zeleninové travnisildZ kuchyfiské pseniéné tuky a oleje
kejda Zaludkd odpady odpady odpady biolog.
plvodu

Produkce biophmu [m %.t']

(Muzik O., Kara J., 2009).

Schéma €. 1: Zatizeni na vyrobu bioplynu

separace sedimentace suche vareni, sviceni, topeni, chlazeni
fedéni ohfev externi Cisténi CO, mokré pfeména na
zahustovani homogenizace cisténi S vysokotlaké - mechanickou energii
inokulace stupriovani cisténi mech. stredotlaké - elektrickou energii
druh predehrev fazovani suseni nizkotlakeé - tepelnou energii
chare;k:‘ela; homogenizace
mnozstvi davkovani anaerobni bioplyn : konecna
i formentace Uprava el SKladOVANT  fred spotfeba
g?ég‘nid()‘/ch | Pprijem — | erizend
materialu auprava nejzen ﬁﬂ&.’iﬁi
fizena ferment
michani - Uprava el skladovani | aplikace
ohrev
davkovani I lisovani
separace
|- —| zpracovani
skladovani
i zpracovani tekuta
aplikace = skladovani b{ tuha frakce frakce (fugat)
docisténi
max.org.hmoty malo org. hmoty skladovani
malo Zivin max. Zivin l]prava

(Anonym, 2011)
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Schéma ¢. 2: Mokra fermentace

(Skorvan O., Holba M., Plotény K., 2012)

Schéma ¢. 3: Sucha fermentace

mezisklad fermentaéni boxy

(Skorvan O., Holba M., Plotény K., 2012)
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Schéma ¢.4 moderni bioplynové stanice

Com
12

Legenda: 1-kejda ze staje, 1a-kejda ptivazena z okolnich zemédélskych podnikd, 2-
piijem jatecnich odpadu, 3-pfijem kuchyniskych odpadi, 4-tepelna Gprava rizikovych
substratd 2 a 3, 5-pfijmové misto zrnin, 6-mechanicka uprava zrnin (mackéni, drceni,
Srotovani), 7-pfijem a Uiprava zelené biomasy, 8-fermentor se stfeSnim plynojemem
9-kogeneracni jednotka, 10-hotak zbytkového plynu, 11-zdsobni jimka na digestat,
12-odvoz digestatu jako hnojiva (Muzik O., 2009).
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