MENDELNET 2011

ANALYSE OF BIOGAS PRODUCTION FROM ENERGY MAIZE
VARIETIES

Haitl M., Vit éz T.

Department of Agriculture, Food and Environment iBegring, Faculty of Agronomy,
Mendel University in Brno, Ze#uélska 1, 613 00 Brno, Czech Republic

E-mail: martin.haitt@mendelu.cz

ABSTRACT

Numbers of Biogas plants (BP) has rapidly increaseldst few years. This is because a lot of
factors. One of the most important was passingldaleabout renewable energy. For effective
treatment of BP is necessary a good supply of tyuialput materials. The seeds companies focus
their breeders programs to get new energy varieliae aim of this work was to confirm the
characteristics of new energy maize varieties fogds production. There were tested three new
energy maize varieties Cassilas, Fernandez andio&tlebred by company KWS seeds in
anaerobic, mesophillic conditions. Tests were mgkirbatch lab scale reactors of working volume
0.12 nmi. The highest production of biogas gives varietysdllas 0.356 fkg®, followed by
Atletico 0.342 mi-kg® and Fernandez 0.327°ikg" total solids. The greatest methane production
per nt of varieties TS yield was aimed by variety Ferran0.659 mm?, followed by Atletico
0.612 m-m? and Cassilas 0.601%m?
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uvoD

V oblasti energetiky je igjmy trend odklonu od trathich fosilnich paliv a jejich nahrazeni
novymi, obnovitelnymi zdroji energie. Je to r&meéno jednak zdvodi klesajicich zasob
fosilnich paliv, jejich rostoucich cen, ale ré¥nziskani energetické seiainosti jednotlivych
zemi na dodavatelich a také vyiai ostrovnich energetickych systémoblastech se Spatnou
infrastrukturou. Jednotlivélenské zera Evropské unie se zavazaly, Zze v roce 2020 bude 20%
jejich spoteby zajistno energii z obnovitelnych zdfojK tomu aby bylodchto ambiciéznich ail
dosazeno, je pteba hledat zdroje, které jsou snadno dostupnéodnét&Energie biomasy splje
tyto zakladni pozadavky. Regioni&ini EvropyCeskou republiku nevyjimaje, je charakteristicky
intenzivnim zemdglstvim, které se ovSem dlouhodopotyka s nadprodukci a problematickym
odbytem produkovanych komodit surovin potravin. &bje energie z bioplynu nabizi pro
zemedélsky sektor stabilizaci. K vyrabbioplynu Ize totiz vyuzivat ze¢délské produkty a odpady.
Pouzitelnymi produkty jsou energetické plodiny, anigky odpad a exkrementy hospildch
zvirat (Oslaj et al. 2010). Kukice, lipnicovité, jetelovinygirok, fepa obecna a dalsi plodiny
mohou byt vyuZity pro energetickéaly (Rasi et al. 2007, Chynoweth DP et al., 1993 &3eelan
VN 1997, Vindis et al. 2008). Jejich produkce jezamé za vyuziti stavajici techniky &gpebnich
zkuSenosti. Vznikly bioplyn je mozné aigtit na kvalitu zemniho plynu a dodavat da: siebo
piemenit kogeneraci na elektrickou a tepelnou energasdednymi dodavkami elgity do verejné
sitt a vyuzitim tepla k vyt&mi hospodgskych, obytnych objekt k provozu suSarerj jinému
vyuziti. Jiz dnes je Ceské republice v provozu vice nez 200 gai¥iskych bioplynovych stanic
(BPS) a poet no¥ do provozu uvéathych zdizeni kazdym rokem nésta. Odhaduje se, ze
koneiny paiet BPS bude ¢kolikanasob# vyssi, celkem asi 750 BPS. Z tohoto jejmé, Ze je zde
stale dostat@y prostor pro nové BPS.

Bioplyn vznika khem rozkladu organickych latek jako produkt anaerdbrmentace. Jedna se
o v pirodk bézne se vyskytujici proces. Bioplyn je semy plyn skladajici se ze dvou majoritnich
slozek CH a CQ, dale se vé&m vyskytuji Q, H.S, NH, jejichz zvySeny obsah je ovSem

nezadouci.

Cloveku je bioplyn znam dlouhodeta také jej vyuZiva. V poslednich desetiletich dd® znané
intenzifikaci tohoto procesu s cilem jeho maximéfektivnosti za vyuziti &deckych poznatk
a modernich technologii. Zahto divodi je wnovana vysoka pozornost jednak vyvoji novych
technologii a rovéZ Slechéni energetickych odd kulturnich plodin. Pouze intenzivnii&zeny
prib&h anaerobni fermentace, kdy dochazi k maximalnineZnému vyuziti vstupnich surovin

a produkci bioplynu o poZzadované kvlife totiz pro provozovatele a zZivotni priesti ginosem.
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Rozstené technologie vyroby bioplynu Ize ra&fitlv zavislosti na obsahu suSiny fermentovaného
materialu (tekutd, netekutd fermentace),isgbu dévkovani (kontinuéini, semikontinualni
a diskontinudlni), teploty (psychrofilni, mezofilniermofilni). Z vySe uvedeného jgemeé, Ze
existujefada technologii a jejichrfpadné vyuziti zavisi na vlastnostech zpracovavaméaterialu

a narocich na finalni produkty.

Rozstena technologie semikontinualni tekuté anaerobmhdatace za mezofilnich teplotnich
podminek m& pro provozovatei@du vyhod, zejména moznost vyuZiti snadno dostupnyc
bioplynu v porovnani s termofilni technologii, kierokaze l|épe vyuzZit vstupni materialy.
S rostouci Urovni technologického pokroku &deckych poznatk se stale vice upkatji
technologie, které bylyiti/e naréné na provoz &zeni procesu. Moderni BPS je mozné realizovat,
tak aby esteticky nerusily okoli vystavbou uEych fermentnich, skladovacich a zasobnich
nédrzi pod Grovni terénu. DalSi moznosti je integr@dnotlivych technologickych célkBPS do
jednoho objektugimz je zamezenotfpadnym hlukovym a pachovym emisim. K realizacitdak
damysins integrovanych BPS je zapebi menSi stavebni plocha a Ize je velmitdabalenit do
stavajicich vyrobnich provézNa obr.1 je zobrazena termofilni BPS, jejiz kokip&teSeni spolu
stadou inovativnich technologickych piviz ni¢ini jednu z vysoce sofistikovanych a efektivnich
realizaci BPS.

Obr.1 Bioplynova stanice firmy Enserv

V soutasnosti se na BPS z&dtlského typu nejastji jako vstupnich surovin vyuziva ss
kukutiéné silaze a kejdy hospagéych zvfat, pro jejich snadnou dostupnost a optimalni riasti
pro proces anaerobni fermentace. Kejda hodpkyiéh zvfat slouzi jako inokulum, kdy zejména

kejda skotu obsahuje zf® mnozstvi metan produkujicich mikroorganisna k dosazeni
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optimalniho obsahu susSiny fermentovaného matenhybujici se u tekuté anaerobni fermentace
vrozmezi 5 — 15% (Schulz et al., 2004). Obsahngupiod 5% je z ekonomického hlediska
neefektivni, dochazi &rpéani a ofevu velkého objemu vody &ipsusire vyssi nez 15% vyrazn
rostou energetické a technologické naroky na micfeimentované siési. U kukuicné silaze je

z péstovanych zewudélskych plodin dosahovano nejvyssi produkce bioplyrtazené na kg susiny,
pii jeji sowasné vysoké hektarové vynosnosti susiny. Vzhledetmio jejim vlastnostem je
kukutice nejvyuzivawjSi plodinou pro vyrobu bioplynu ( Amon et al. 200Tento autor rowr
uvadi optimalni obsah suSiny fermentované silazkuikee v rozmezi 30 — 35 %, kdy je
dosahovano nejvysSi produkce bioplynu. Naroky reditsilaze kukiice vyuzivanou pro vyrobu
bioplynu jsou rozdilné od krmné silaze. Je to damdliSnymi zpgisobem vyuziti, kdy
v bioplynovych stanicich je pozadovana maximalniodpkce metanu, ktera je ovSem
u hospod#skych zvfat z pohledu ochrany zivotniho priesti nezadouci (Siegfried Schittenhelm
2008)

Pro projektovani takovychto BPS dosud chybi podklanl produkci bioplynu novymi
energetickymi odrdami kukuice. Proto cilem tohoto &eni bylo owfeni vhodnosti novych
kukufiénych hybridi pro vyrobu bioplynu. V laboratornich podminkachlybyestovany it
energetické hybridy kukice. Byla provedena kvanti-kvalitativni analyza a jejim zaklad
stanovena produkce bioplynu, resp. metanu na jedngbchy, kdy se vychazelo z hektarovych

vynosi susiny testovanych hybiid

MATERIAL A METODIKA
Popis laborati®

Jednotlivé testy byly provedeny v Republikové reféni laboratdi bioplynovych transformaci na
Mendelow univerzit v Brng. Tato laboratb disponuje Sesti reaktory o objemu 0,12 Reaktory
jsou vybaveny samostatnym teplovodnim okruhem ptewsubstratu ies mezisinu, sondou pro
aplikaci pidavnych latek, mrenim teploty substratu, prostupy pro &dbvzorki substratu
a bioplynu. Dale jsou reaktory vybaveny automatimkynichacim z#zenim a sondou na
kontinualni ngteni pH. VSechny vySe jmenované&izani byly na reaktoru instalovany tak, aby
bylo zamezeno vniknuti vzduchu do reaktoru. Vzrdajbioplyn prochazi mitokomsrem
PREMGAS BK G4, ktery zaznamenava jeho mnozstvié Het odvadn systémem sinych
potrubi do sbrného vaku o objemu 1inNa tento vak je napojeno spalovacfizeni (fléra). F
mirném néistu tlaku bioplynu v zasobnim vaku dojde ke spiseywvevy, ktera naséava bioplyn do
spalovaciho z#zeni. Pomoci elektrické jiskry je bioplyn zapalanspalovan. Heni probiha
v digestdi a vzniklé spaliny jsou z laboramodsavany.
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Charakteristika testovanych energetickychiddeukuice

Byly testovany ii nové energetické ofidy firmy KWS: Cassilas, Fernandez a Atletico
vyprodukované na lokatitSvabenice, byvalého okresu Vyskov na Mérapadajici do kuKigné
vyrobni oblasti. Kuktice byla sklizena 20.9.2010, kdy ihned po sklizyia silaZzovana déiselrs
oznaenych mikrosildZznich nadob. Po dolpottebné po pibeh silaZzovaciho procesu, bylo
zahéjeno testovani. Obsah suSiny davkovanych hykodsal v rozmezi 35,3 — 38,2%. Jejich pH
bylo vyrovnané a #o hodnoty od 3,78 do 3,84.

Charakteristika inokula

Testy byly provaény formou kofermentace. Jako inokéné substrat byl pouzit material z reaktoru
prvniho stupd zenedélské bioplynové stanice @ejti. Jedna se o stanici zpracovavajiciésm
kukuticné silaze a prase kejdy. Substrat byl odebran v mnozstvi dostaten pro vSechny
reaktory, aby byly zajihy stejné vychozi podminky pro vSechny testy. DoSgbnich reaktér
byl substrat umish bezprogedrt po transportu, aby doSlo k co nejmenSimémzam jeho
vlastnosti. Red napldnim byly reaktory vykaty na provozni teplotu 39 °C, aby nedoSlo
k ochlazeni inokukniho substratu a k ovlivni populace mikroorganisin

Postup test

Do jednotlivych reaktdr bylo nadavkovano 0,1 ¥rinokulainiho substratu. Poté byly reaktory
uzaveny a jeden den ponechany beidavku sildZze. Stejnou produkci bioplynu ve vSech
reaktorech bylo odfeno, Zze Bhem transportu a davkovani nedoslo ke znehodncaérstratu.
Béhem prvniho dne byla také stanovena suSinasgestovanych hybritlkukurfice a inokul&niho
substratu, aby mohla bytdena gesna davka idavku kukidicéné silaze. Bhem tesi se suSiny
hybridi pohybovaly v rozmezi a suSiny inokula. Davka bglelena tak, aby vysledna susina
v reaktoru byla 6%. Tato hodnota byl&ema jako konstantni, aby byly podminky veskerysiite
co nejvice srovnatelné. Zardvee odvijela od mozného zatiZzeni reaktoru. Su$inkuianiho
substratu z bioplynové stanice se pohybovala v ezin3,5 — 4,3%. Davka kukidné silaze,
potrebna k navySeni celkové susiny v reaktoru na 6%ppkgbovala v rozmezi 6-7 kg.

Pri kazdé sérii test byl jeden reaktor ponechan befdavku kukiticné sildze jako kontrolni. Do
ostatnich reaktérbyla gidana silaz jednotlivych hybridkukutice ve vypétenych davkach. Testy
probihaly za mezofilnich teplotnich podminek (399&) dobu 30dni.

Sledované parametry

Pfed zahdjenim testbylo zmsteno pH, suSina, obsah organickych latek v susinpufrani
kapacita Fos/Tac substratu z bioplynové staniéka gednotlivych energetickych ailt kukuice.

Behem tesi byly kazdy den rreny tyto parametry:
- mnozstvi vzniklého bioplynu pomocitpokomiru PREMGAS BK G4

- objemové zastoupeni vybranych plyrv bioplynu (CH, CO, a HS) pomoci pistroje
KOMBIGASS
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Vyhodnoceni test

Od celkovych produkci bioplynu jednotlivych reaktobyla od&tena produkce bioplynu
v kontrolnim reaktoru. Tim bylo ziskano mnozstdynu vyprodukovaného z jednotlivych silazi
energetickych odid kukuice. Vysledky méfeni v testovacich reaktorech bylyepedeny na
mnozstvi davkované susSiny. Pomoci tohoto paramjgrunozno pepditat ziskana data na
odpovidajici produkci bioplynuiprizném hektarovém vynosu jednotlivych energetickydhia
kukufice. Z porovnaniéchto rozdit je pak mozné uit, které energetické odldy kukuice se jevi
jako nejvhodgjsi na cilené gstovani pro bioplynové stanice &znych vyrobnich oblastech.

VYSLEDKY A DISKUZE

Celkem byly opakovahtestovanyii nové energetické oddy kukurice nalezici do stejnéidy
ranosti. Bylo dosazeno vyrovnané produkce bioplgnmetanu, u kterého byly produkce ¢est
vyrovnargjsi, jak zobrazuji Obr.2 a Obr.3 na nichz je zobrez kumulativni produkce bioplynu,
resp. metanu vztazenych na kg suSifidgné kukiicné sildZze. NejvySSi produkce bioplynu
a metanu bylo dosazeno u ddy Cassilas nasledované adami Atletico a Fernandez. deni
byla provedena v tolika opakovéanich, aby byla desazptkaznost testu produkce s hladinou
spolehlivosti 0,05.

Obr.2 Kumulativni produkce bioplynu r@Kumulativni produkce metanu
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Mnozstvi vzniklého bioplynu a metanu byla u jediwgth energetickych odd nésledujici:
Cassilas 0,634 frkg* bioplynu a 0,356 rhkg® metanu, Atletico 0,617fkg* a 0,342 rrkg?,
Fernandez 0,570 fkg® a 0,327 ritkg™. Na Obr. 4 jsou tato mnoZstvi produkci i s rozptyl
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Obr.4 Produkce bioplynu a metanu energetickychiddukuice
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Amon et.al 2007 zjistil produkci metanu u ddrkukiice firmy Pioneer v podminkach Dolniho
Rakouska, PR39G12 — 0,293-kyj*, Sandrina — 0,375 fikg?, Clarica — 0,329 frkg®, Monalisa —
0,274 nmi-kg* a Ribera — 0,311 kg . Dalsi autor Oslaj jet. al v podminkach Slovinskghem
testovani nize uvedenych édrkukuice mizné tidy ranosti (FAO classification) zjistil ro¢n
obdobné produkce metanu: PR38F70 — 0,3%&kgh, PR38H20 — 0,300 #rkg?, NKTHERMO —
0,251 mi-kg?, NKCISKO — 0,290 riikg*

Dynamika produkce bioplynu odpovidala pouZité vs&gk technologii, kdy po maétenich
vysokych mnozstvich bioplynu doSlo k jejimu ustal®br.5. Kvalita vzniklého bioplynu byla
vysoka Obr.6, obsah metanu v bioplynu dosahl hgddot70% obj. . Dynamika produkce metanu
méla obvykly piibéh pro proces anaerobni fermentace Obr.7, kdy patgmim propadu produkce
doslo ve fermentované $8i k naiistu p@&tu metanogennich mikroorganiéra zvySeni produkce
metanu.
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Obr.5 Denni produkce bioplynu Obr.6 Obsattanu v bioplynu
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Obsah C® se pohyboval v hodnotach obvyklych prdilgth anaerobni fermentace. Zaznamenan
byl zvySeny obsah 13, ktery Ize vysitlit rozkladem bilkovin obsazenych v kuk&né silazi Obr.8.
H,S je vedlejSim produktem bakteridiniho anaerobmtimkladu bilkovin a jinych organickych
latek obsahujicich siru (Straw et al. 2006)

Obr.7 Denni produkce metan Obr.8 Obsabvsediku v bioplynu
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U testovanych novych energetickych tdirkukiiice byly zjiSény rozdilné vynosy suSiny silaze
vztaZzenych na jednotku plochy. Zahrneme-li tytonmétové vynosu susiny do vyhodnoceni,
zjistime Ze odrda Fernandez dosahla nejvyssi produkce, nasledodiidou Atletico a Cassilas.
Oslaj et al. Na Obr.9 jsou vynosy suSinytata produkce metanu vztazena k jednotce plochy. P
vybéru odifidy kukurice pro vrobu bioplynu je tedy nutné zohlednitkaeé faktory jako je ranost,
produkce susSiny na jednotku plochy, agrotechnick®ky odfidy, abychom plé vyuZzili potencial

péstovaného materialu a docilili vysoké produkce kn#lo bioplynu.
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Obr.9 Vynosy susSiny oflil a produkce metanu vztazené k jednotce plochy
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ZAVER

Cilem této prace bylo @it viastnosti novych energetickych dédrkukuice pro vyrobu bioplynu
technologii tekuté anaerobni fermentace v mezdfiltéplotnich podminkach. Tento cil byl sgine
neba’ byla zjiS€na vysoka produkce kvalitniho bioplynu u vSech aembych hybrid. Tyto
vysledky testovani jsou hodnmym podkladem pro projektovani BPS, které tytorgetcké
odridy kukuice budou pouzivat ve své substratové skiadiakové podklady dosud praxe
postradala.
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