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Ziskani energie z biomasy

» Termochemicky — suché procesy
= spalovani
= zplynovani
= pyrolyza (jiné teploty a doba spalovani)

» Biochemicky — mokré procesy
= anaerobni fermentace (bioplyn)
= aerobni fermentace (kompostovani a jimani plynu)
= alkoholoveé kvaseni (bioetanol)
» Chemicky
= esterifikace (MERO)
» syntéza (plynna a kapalna paliva)



Spalovani biomasy

Vyhody

- jednoduchy postup

- technicky vyresene

- Z hlediska velikosti univerzalni

Nevyhody

- specialni technologie

- pouze produkce tepla = sezonni
- velké skladovaci naroky



Energie v rostlinach
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» Akumulovana v podobé organické hmoty
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» Energie slunecniho zareni + anorganicke latky

= syntéza energeticky bohatych latek
6 CO,+12H,0 —» C,H,,0,+6 0O, +6H,0
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» Zpristupnéni energie dalSim organismim

» Obsah energie jednotlivych Casti rostlin - dle slozeni:
Sacharidy 17,16 kJ.g?
Bilkoviny 23,65 kJ.g!

Tuky 39,56 kJ.g?

L)
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» Vazby uhlik-uhlik energeticky bohatSi nez vazby uhlik-kyslik
a uhlik-vodik

L)



Obsah energie a vyhfevnost biomasy

¢ Brutto energie - spalné teplo puvodniho bezvodého vzorku

*» Netto energie - spalné teplo horlaviny; hmotnost navazky snizena o
hmotnost popela po spaleni vzorku

** Vyhrevnost (Qi) - mnozstvi tepla uvolnéné dokonalym spalenim
analyzované latky v atmosfére kysliku pod tlakem na oxid uhliCity a
sificity, N, a vodu v plynném skupenstvi

*+Tzn. hodnota spalného tepla zmensena o vyparné teplo vody,
uvolneéne ze spalovane latky behem horeni

Qi=Q -206,0.w(H)
Qi - vyhfevnost
Q - spalné teplo
w(H) - obsah vodiku v
bezvodém stavu



Spalné teplo a vyhfevnost paliv

% Produkce energie (GJ.hat) = Vynos (t.hat)*Obsah energie (MJ.kg™)
** Vyuzitelnost fytopaliv zavisi na sklizriové vihkosti

Vihkost, spalné teplo a vyhfevnost u vybranych plodin a hnédého uhli

ViIhkost Spalné teplo Vyhrevnost
(%) (MJ.kg?) (MJ.kg?)
Kostrava rakosovita 7,44 18,4 17,0
Srha fiznacka 7,58 16,3 14,9
PsineCek veliky 7,12 16,6 15,4
Stovik Uteusa 6,27 14,7 13,7
Hnédé uhli 5-40 (28) 19 — 21 (35) (7) 17 — 20 (22)

Zdroj: Andert a kol. (2005) + internet



PozZadavky na energetické plodiny pro spalovani

< Vysoké vynosy susiny
¢ Nizka vlhkost v dobé sklizné
*» nedosouset nebo na pokose, premrznuti
¢ Priznivé chemickeé vlastnosti
¢ nizky obsah S, N, ClI, nizky obs. popelovin,
vysoka teplota taveni popela (zanaseni kotlu)

¢ Odolnost vuci zapleveleni
¢ Odolnost chorobam a Skudcum
¢ Mimoprodukcni funkce
ssprotierozni, diverzita, rozsireni sortimentu,...
¢ Puvodni plodina, esteticky dojem ad.



Vyroba bioplynu (anaerobni fermentace)

Bioplyn - plynna smés metanu (CH,) a oxidu uhliCitého

N hydrolyza
Metanizace = anaerobni fermentace organickych
materialu za vzniku metanu

acidogeneze

g

acetogeneze

g

metanogeneze



Vyroba bioplynu

Vyhody:

- moznost zpracovani riznych odpadnich produkti

- moznost soubézné vyroby elektrické energie

- vyuziti stejnych postupu produkce biomasy (silaze)

Nevyhody:

- investicné velmi narocné technologie

- pouze velkovyrobni vyuziti

- naroc¢na likvidace odpadu po fermentaci



Pozadavky na biomasu pro vyrobu bioplynu

Vysoké vynosy Cerstve hmoty
Vhodna vlhkost v dobé sklizné

Priznivé chemické vilastnosti

(- opt. pomér C:N aby vyhovoval bakteriim
- bez nezadoucich pfimési (vadi mikroblm) - napf. rezidua
pesticidl, antibiotika, zemina)

Dobra silazovatelnost

Mimoprodukcni funkce
Esteticky dojem aj.



Zdroje biomasy pro energetické vyuZiti

Rostlinna vyroba
nadbyteCna fytomasa

cilené péstované plodiny % stejné technologie
tradi¢ni plodiny modifikované technologie
alternativni druhy
Zivoéisna vyroba

kejda
jatecny odpad

RRD, §tépka, ...
Cisticky odpadnich vod, ...



Fytomasa pro energetické vyuZiti

= Plodiny péstované na orné pudé
= Jednoleté
= Viceleté

= Trvalé travni porosty

= Rychle rostouci dreviny



JEDNOLETE PLODINY PESTOVANE NA

ORNE PUDE

Kukufice (Zea mays L.)

PUvod: stfedni Amerika
Vyuzivani: 10 000 let pf.n.l.
Do Evropy: po objevu Ameriky (1492)

Heterozni efekt

Svét: mezi 3 nejvyznamnéjsi plodiny
CR
silazni kukufice: 180 000 ha
zrnova kukurice: 100 000 ha

GMO

BIOPLYN




Odrudova skladba

Statni odridova kniha CR

Registrovano vice nez 300 hybrida kukufice
V roce 2008 zapsano 38 novych hybrida (17 S, 20 Z, 1 komb.)
6 GM hybridu (zavije¢ kukufiény)
1. hybrid s odolnosti proti herbicidni latce Cycloxydim
(hybrid vySlechtén - nejedna se o GM hybrid!)

Spolecny katalog odrid EU - vice nez 4 000 hybridu



Pifednosti kukufice pro vyrobu bioplynu

Vysoky vynos biomasy (az 100 t.ha't) = produkce metanu
Vysoky vytézek bioplynu z 1 kg susiny

Propracovana pestebni a konzervacni technologie
= silazni kukufice
Rozsahly vybér hybridi (FAO 130 — 600)

Technologické moznosti zemédélskych podniku
Tradice péstovani



PozZadované kvalitativni parametry

Maximalni tvorba metanu
Vysoky stupen degradibility biomasy
Vysoky obsah cukru

Obsah vilakniny

celuléza
hemicelul6za
lignin - obtizné fermentovatelny

- zvySuje se jeho podil pfi dozravani
Koncentrace skrobu a NL neni rozhoduijici



Slechténi kukufice k energetickym tiéelam

Vysoky vynos
Vynosova jistota - odolnost suchu a chladu

Adaptace pozdnich hybridu na nase klimatické podminky



Ostatni jednoleté plodiny péstované na orné pudé

Na zeleno, na senaz BIOPLYN

 Obilniny
 Luskovinoobilni smésky (LOS)
- Cirok —jednoseéné formy (€. cukrovy)
— vicesecné formy (kfiZzenci €. cukrového a sudanskeé travy)

. Qbilovin
* Repky



Méné tradiCni jednoleté aZ dvouleté plodiny

a) Konopi seté BIOPLYN
b) Laskavec
c) Topinambur hliznaty

d) Svétlice barvifska — saflor Vyhody:
e) Sléz preslenity

f) HorcCice sarepska
g) Redkev olejna

h) Pupalka dvouleta
1)

- flexibilni zarazeni do OP
- vysokeé vynosy fytomasy
- lepsi pfedpoklady k vyschnuti fytomasy

Nevyhody:

- kazdoroc¢ni zakladani porostu
- horsi energetické bilance

- nepropracovana agrotechnika



VICELETE A VYTRVALE PLODINY
PESTOVANE NA ORNE PUDE

a) Jeteloviny BIOPLYN
b) Travy
c) Travni a jetelovinotravni smesi

d) Stovik krmny - Uteusa
e) Muzak prorostly . _
f Sléz vytrvaly Vyhody:
g) Oman pravy
h) Beélotrn kulatohlay
1) Sida vytrvala
) e Nevyhody netradi¢nich plodin:

- nepropracovana agrotechnika

- ??dostupnost osiva

- nepGvodni v CR (zapleveleni, choroby)

- porost na vice let
- lepsi energeticka bilance (ekonomika)



Jeteloviny

a) Vojtéska seta BIOPLYN
b) Jetel luCni

c) Komonice bila Vyhody:
d) ViCenec ligrus

e) Jetel inkarnat

f) Ciorka pestra

g) Jetel zvrhly

h) Jestrabina vychodni

- pfiznivé mimoprodukcni vlastnosti
- VySSi vynosy biomasy oproti travam
- tradice

Nevyhody:
- NizSi vynosy biomasy oproti Kukurici
- technické problemy s biomasou



Travy

a) Jilek mnohokvety

b) Kostrava rakosovita

c) Kostrava lucni

d) Mezirodove hybridy trav
e) Srha laloCnata

f) Bojinek lucni

g) Ovsik vyvySeny

h) Sverep bezbranny

1) Sverep horsky (samuznikovity,
sitecky)

]) Psinecek veliky

k) Chrastice rakosovita

l) Ozdobnice Cinska (Miscanthus)

m) Proso vytrvalé

BIOPLYN
Vyhody:

- porosty na vice let

- lepsi energeticke bilance

- vétSina druhu puvodni

- propracovana agrotechnika
- dostupnost osiva

- mimoprodukéni funkce

Nevyhody:

- vysoka potreba hnojeni a vlahy
- vétSinou nizsi vynosy

- horSi kvalita fytomasy



Vynos a kvalita trav

Vynos

- |ze ucinné ovlivnit agrotechnikou

- hnojeni: 2 — 10 t.ha'l

- frekvence seéi — zasoba rezervnich latek v kofenech
a odnozovacich uzlinach

Kvalita biomasy
- druhové a odrudoveé rozdily
- fenofaze v dobé sklizné (podil listd, nestravitelnych pletiv)

- Nejvice zivin (kromé BNLV) - pfed metanim a v metani
(vldknina pfed metanim 20 %, po odkvétu az 35 %
NL pfed metanim 14 %, po odkvétu 3 %)



Travy

Jilek mnohokvety

2N, 4n

Nejrychlejsi vyvin X nejkratsi vytrvalost

Naroény na klimatické a ptidni podminky (BVO, RVO)

Kostrava rakosovita
Pfizpusobiva, suchovzdorna
Nevyhoda — husté trsy listl (pro spal. lepsi stébelnaté)

Kostrava lucni
Plasticky druh

Zimovzdorna, pomerne suchovzdorna trava



Travy

Mezirodové hybridy — Festulolium

Jilek x Kostrava

Festukoidni (JM x KR) - Felina, Hykor

Loloidni (JM xKL) - Perun, Achilles, Perseus
(JM x KR) - BecCva, Lofa

- vysoky vynos i kvalita
- vysoky obsah vodorozpustnych cukrl — silaZzovani
- hybridy - rizna ranost



Travy

Srha lalo¢nata
Plasticky druh

Velmi vynosna rana trava

Bojinek luéni
Vhodny i pro chladnéjsi a vlihCi oblasti

Vynosny pozdni druh
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Sverep bezbranny
Suchovzdorny
Stébelnata nadzemni biomasa

Sverep horsky
Suchovzdorny t
Rychly rast na jare

MensSi vytrvalost (2 — 3 roky)




Travy

Psinecek veliky
Otuzily, naro¢ny na viahu
Vhodny do vyssSich nadmorskych vysek

Chrastice rakosovita L
NejrozSirenéjsi energ. trava v Evropé - 3
severské zeme

Hodné stébelnata — vynosy - dobra kvalita
Narocna na vlahu a ziviny (u nas malo
vhodnych stanovist)




C4 travy

Ozdobnice cinska (Miscanthus)
Vyhody:

»vysoka efektivnost vyuziti vody a zivin
»vysoké vynosy 6 — 25 t.ha!

»hodnoty kvalitativnich parametrud priznivé

Nevyhody:

»>Vvysoké naroky na pudni podminky

»vysokeé naklady na zalozeni porostu — M. giganteus — mnozi se
jen vegetativné (oddenky, sazenice) — drahé

»nebezpecCi vymrznuti

»nepuvodni druh



C4 travy

Proso vytrvalé

Vyhody:

»vysoka efektivnost vyuziti vody a zivin
»prameérné vynosy 15 t.hat

» zalozeni setim

»lepsi kvalita

»meneé narocné nez ozdobnice

Nevyhody:

»nepuvodni druh

»pomaly pocatecni vyvin

»>velky tlak plevelu v prvnich letech po zalozeni
» Evropeé malo vyzkousené



TRVALE TRAVNI POROSTY

Trvalé smisene spoleCenstvo rostlin, které se
udrzuje pravidelnym vyuzivanim

Agrobotanické skupiny:

Travy

hodné hmoty a Zivin Ostatni jednodélozné

nevyznamne az plevelné

Jeteloviny
hodné bilkovin, vysoky podil
jemnych listu

Ostatni dvoudélozné
rizna kvalita



Vyuzivani TTP

Louky Pastviny Alternativni vyuziti TTP
bioplyn, spalovani aj.

NeosSetrované porosty

zmeny v botanickém slozeni

ohrozeni funkce porostu



Mimoprodukeéni funkce TTP

Ekologické funkce
Druhova diverzita (rostliny, zivoCichove)
Ochrana zivotniho prostredi
Protierozni pusobeni — odtok vody:
Puda bez porostu 100 %
Kukufrice 46 — 66 %
TTP 0-7%

Esteticka funkce
Socio-ekonomické funkce

Zameéstnanost
Rekreacni funkce



Ovlivnéni botanického slozeni

Druhova skladba porostu odpovida podminkam stanovisté

. TTP=f(s) |

VyssSi vynos a kvalita pice TTP

zména stanovistnich podminek

Vodni rezim Vyzivny rezim Obhospodarovani Ostatni

HNOJENI



Hnojeni TTP

Navrat odebranych zivin
Vynos 6 — 10 t.ha't

N P K
(kg.hat) (kg.hat) (kg.hat)

100 — 200 30-50 80 - 100

Dusik - pfi jarnim obrustani, po sedi
Fosfor - zasobne na 2 — 3 roky
Draslik - po 1. seci

Vapnik — zasobné na 4 -5 let




Hnojeni TTP

®m Organicka hnojiva
= mocuvka (20 — 40 m3/ha)

m kejda (10 — 40 m3/ha)
m digestat

m— ruderalni plevele!



Mocuvka

- Uginné a rychle pusobici NK hnojivo (+ riistové hormony)

« U&innost zavisi na zfed&ni a u N téZ na ztratach pfi uskladnéni
*0,2% N,0,4%K, stopyPaCa(1,5-2kgN, 4kgKv1m?d

» Dodat 2-3 kg P na 1 m3 mocuvky

» Koncentrace K limituje moznosti pouziti mocuvky
* NejvysSi vynosovy efekt ma jarni aplikace, avsak nejvice podporuje
rozvoj ruderalnich plevelu



Kejda

NK hnojivo

Obsazena organicka hmota nema pro travni porosty tak velky
vyznam jako na orné pudé

4kgN,05kgP,5kgKv1ms

Nasledné pusobeni kejdy je vys$Si nez u mocCuvky (Cast organicky
vazaného dusiku)

Davku kejdy omezuje maximalni pripustna davka K a moznost
vzniku zaschlé vrstvy na porostu (zhorSeni obrustani, spasani i
kvality sklizené pice)

Pri vysSim zastoupeni jetelovin v porostu je nutné snizit davku



Digestat

Zbytek z anaerobni digesce, ktery splnuje kvalitativni pozadavky
vyhlasky o biologickych metodach zpracovani biologicky
rozlozitelnych odpadu

Fugat: oddélena kapalna Cast z digestatu
Separat: oddélena tuha Cast z digestatu



Pouziti digestatu

Digestat: organické hnojivo typové
min. 25 % spalitelnych latek v S
min. 0,6 % Nv S

kategorie hnojiv s rychle
uvolnitelnym dusikem

TTP: vyuziti a davkovani digestatu =
kejda (obsah N!)

Dodrzeni legislativy — terminy
aplikace, nitratova smeérnice aj. !



Vliv hnojeni na druhové sloZeni

B Pfimé x nepfimé pusobeni zivin

B PocatecCni obdobi (3 — 6 let)
m zmeny v podilu funkCnich skupin
= N - 1 travy, | jeteloviny a ost. dvoudelozneé
s PK - 1 jeteloviny
m prehnojeni K !

B Nasledné obdobi
m stadium ,rhizomatickych trav”
m | trsnatych trav, 1 vybézkatych



Vliv hnojeni na TTP

Hnojeni N

podpora vysokych trav a nekterych vysokych dvoudéloznych
druhu

ustup jetelovin
pokles poctu druhu
Hnojeni P
podpora jetelovin
pozitivni vliv na kvalitu pice
Hnojeni K
ruderalni plevele
nebezpeCi nadmerného obsahu v pici



Vynos a kvalita pice TTP

Nejvyznamneéjsi faktory:
Fenofaze porostu — termin sece
Botanicke slozeni

Obsah vlakniny
Obsah zZivin



Produkce bioplynu

Vynos susiny

Produkce bioplynu

Produkce bioplynu

(t/ha) (ml/g) (m3/ha)
TTP 6— 11 400 — 600 3000 — 5000
Kukufice 11— 15 400 — 500 4500 — 7500
(171 — 555)*
Jetel luéni, 8 — 10 450 — 550 3600 — 5500

vojteéska seta

*Straka a kol. 2006: Bioplyn




Z.avér

Energeticka biomasa

Zasadni podil z obnovitelnych
zdroju energie

Energetické plodiny péstované
na orné pudé = vysoky vynos

TTP — zachovani
mimoprodukcnich funkci
pravidelnym vyuzivanim
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