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ABSTRACT

We tested the methanogenic activity of 10 substrateize silage, alfa-alfa and clover silage, petsit
wheat straw, barley straw, rape straw, foliage emssugar beet wastes and draff). For all substrate
the theoretical content of methane and the maxyiedd of methane were quantified. In the substrate
prior to digestion and in digested matter the cont# organic matter, the content of lignin and the
content of ash were measured. The measurementscaied out on Biological degradation device.
Our results showed that for the production of bfotfae best substrates are lucerne silage, trifolium
silage and sugar rape. Both parameters, the diEbtyliand the production of biogas were consid&ab
good.
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UvoD

Zatizeni zivotniho pro&di produkci C®, jez je zjfisobené velkou tmou spalovanim fosilnich
paliv, se v poslednich padesati letech exponencizlySuje a zpsobuje néist ptimérnych teplot
na Zemi se vSemi jeho negativnimi dopady. d¢lddku toho je patrny nést zdjmu o obnovitelné
zdroje energie. Jednim z nich je i bioplyn zisk§varocesem anaerobni fermentace.igledku velké
podpory z evropskych foridprudce stoupla v posledni dobystavba bioplynovych stanic. Hlavnim
produktem je elektricka energie a teplo jeZ vzjiigi spalovani bioplynu v kogenemich jednotkach
(HRNCIRIK a spol., 1997). Vedlejsim produktem skdy i odpadem je digestat, coZ je fermenta
zbytek po anaerobni fermentaci. Kvalita digestévst fredevSim na vstupni suro¥inFi anaerobni
fermentaci mohou byt likvidovany biologické odpaghk z lidskych sidel tak ze zedflskych
a potravin&skych podnik, které mohou v surovém nezpracovaném stéedgtavovat z&¥ pro zivotni
prostedi nebo zfisobit vznik nemoci, nebezfreé pro hospodéka zvfata i¢lovéka (STRAKA, 2006).
Anaerobni fermentace a kofermentace rostlinnycheri@t se vzhledem k rostouci gebs ,gisté"
energie, klesajicim zdsobam tuhych paliv a n&stalmosti ve fosilnich palivech, stava jednou
z vyhodnych moznosti jak &ito materidly nakladat (KOLR a spol., 2005). Stoupa zajem
provozovatal bioplynovych stanic o analyzu vstupnich surovimlediska maximalni produkce
bioplynu. Negativem anaerobni digesce je nizkénnost procesu dand nizkou rozloZitelnosti
rostlinného materialu vzhledem k vysokému obsahlaa hydrolyzovatelnych latek, jako jsou celul6zy,
hemicelulézy a lignin (DOHANYOS a spol., 1988). kagtjsim zdrojem bioplynu je kejda skotu
a prasat. Déle to je kukidna silaz a héy. Praxe v posledni dob v8ak ukazuje, Ze nutné datavat
i biologické odpady z ¥st, pfimyslovych a zerdélskych provoa. Stupé rozlozitelnosti kazdého
odpadu se lisi. Jako rozlozitelnost zavisi nejeleahu organickych latek tak i na teplfgrmentace,
zapracovanosti fermentoru, pH, velikostastic a porru C:N (ZABRANSKA a spol., 2003).
V bioplynovém reaktoru se misi digestat se sulestraKlesajici stavy zidt nuti zpracovavat krmiva
jinym zpisobem nez jako zdroj krmiva pro hospisldé zvfata. Kukdicna silaz je nejpstjsi
surovinou, je vyuzivano hybridSlechtnych specidlé na produkci bioplynu. Vojskova a jetelova
senaz se v posledni dobostavaji do pagedi zajmu vzhledem z vysokému vynosu susiny z ha.

Pro kvalitni produkci bioplynu je tdezité, aby vstupni substratémceloraini homogenni
vlastnosti. NejasgjSi konzervaci je silazovani, sendzovani a sussidzovanim se konzervuje
kukuri¢cna silaz, cukrovarnickéizky. Senazovanim se konzervuji bilkovinna krmiakoj je jetel
a vojeSka. SuSenim se konzervujiénd, pSenind aiepkova slama. Mezi Spatrkonzervovatelné
matridly pati brambory, pivovarské mlato a odpadni listi. Vitvépatné konzervace dochazi k naruseni
ferment&niho procesu a néasledkem toho i Uplnému zastaverhehtace. Zapéachajici silaz
s prevazujicim octovym kvaSenim {gobi okyseleni celého procesu, pH reakce klesn#imalniho
pH 6 - 7 na kyselé pH 3 - 4. Obsah ligninu jakoomkzitelnécasti ma velky vliv na celkovyistatek.
Substraty s vysokym obsahem dusikatych laté¢kdevSim v dushanové forms, pisobi inhibéng
na pibeh reakce.



MATERIAL A METODIKA

K pokusim byly pouzity vybrané vzorky fytomasy a rostlinyctipad. Jako zdroj bakterii
pro start procesu jsme pouzili inokulum (digestafhioplynové stanice. Test probihal ve dvou
variantach a to ve variahs Upravou pH fidanim CaC@a bez p dani CaCQ@ Do lahve (obr 2) jsme
navazili 10 g vzorku, ffidali jsme 50 ml inokula a ve variras Upravou pH jsmefjgali 5 g CaCQ
Vysledkem test byl stupé& rozloZitelnosti vzorku ¥ase, pH, obsah mineralnich latek (popelovin),
hodnota chemické speby kysliku (CHSK) a obsah Cox.

Test trval 49 dni. Po uplynuti 7 dni jsme vzdy jedahev vyjmuli a veSkery jeji obsah analyzovali.
Teplota fermentace byla 35 °C a po celou dobu tsstuensnila. Vzorky byly ve 100 % susin

a velikosteastic byla <0,5 mm. Ve vzorcich jsme analyzovalsaib popelovin, ligninu, organickych
latek, stanovili jsme hodnotu pH.

a) Teoreticky vypéet obsahu metanu podle Buswella

Xy 27\ F 2z |

(3+3-3) 4+i-Z , 15 x 752
ShCH, = = — X X y100=1x100 =—10C
s x 8 8 8

b) Teoreticky vypdet vynosu metanu
Yeu, [Nm3CH,] = 0,349 X CODypeerare

Obr. 1 Anaerobni kvasna lahev épu
z odpadnich brambor Obr. 2 Anaerobni kvasné lahklenaboxu




VYSLEDKY A DISKUZE

V dnesni dob se zvazuje likvidace odpade zenidelské prvovyroby. Ve vypiech jsme
vychazeli z narfenych hodnot &hem tesi a teoretickych vypiia. VSechny zkoumané suroviny
nejsou schopny kvalith produkovat bioplyn pokud u nich nedojde k UgrgpH piidanim CaC@
(tab. 1 a 2). U kukiicné silaze a jetelové senaze dojéadm 7 dni k prudkému poklesu pH (graf. 1
a 2). Ridanim CaC@se tento pokles v druhém tydnu fermentace zaatai{ z&ne pozvolna stoupat.
Uvoliiovani oxidovatelného uhliku ¢ u jetelové senaze nebylo urychlen@anim CaC@ (graf. 2).

V pokusu s kukticnou silazi se uvébvani Gy z digaestatu prokazalo (graf.1).NejvySSich hodnot
obsahu metanu bylo dosaZzeno u odpadnich bramboejojé senadze, vaégkové sendaze,
cukrovarnickychtizka a odpadniho listi (tab. 3). Obsah mineralnichkigenejvyssi u odpadniho listi,
fepkové slamy. NejvySSi objeristého metanu byl ziskan u vgjkové senaze, jetelové senaze,
cukrovarnickychtizka (tab. 3). Odpadni brambory, cukrovarnidkgky a pivovarské mlato se ukazaly
z technického hlediska jako mévhodné z dvodu jejich vysoké gnivosti v reaktoru (obr 1). Produkce
bioplynu neni zavisla na obsahu organickych lateksahu ligninu (tab. 4).

Tab. 1 Biologickéa degradace s CagcO

Pred testem Po skeéani testu s CaCO |
. Hmotnost | CaCQ | Cox Obsah susiny| Cox
substrat voorku (@ | (@ | (@ | P" ) @ | "
fepkové slama 10 5 3,88 4,82 61,18 2,16 7,04
pSenéna slama 10 5 4,11 7,46 82,18 2p 6|,6
je¢né slama 10 5 4,17 6,72 66,6 2,54  6/65
odpadni brambory 10 5 3,94 6,6] 41,8 1,22 5|05
cukrovarnické&izky 10 5 4,01 4,68 38,7 1,17 648
jetelova senaz 10 5 4,11 6,3 59,03 202 552
vojtéSkova senaz 10 5 4,34 5,8 58,38 182 6,74
odpadni listi 10 5 3,71 54 14,29 049 749
pivovarské mlato 10 5 4,22 6,5 63,1 2,27 677
kukuii¢na silaz 10 5 4,37 6,42 60,89 2,2 6,08
*vzorek v 100% susih
Tab. 2 Biologicka degradace bez CafCO
Pred testem Po skeéani testu bez CaGO
substrat Hmotnost Cox pH Obsah susinyy  Cox pH
vzorku (g)* @ (%) @
fepkové slama 10 3,88 4,82 59,36 2,27 4,95
pSenéna slama 10 4,11 7,46 81 2,6 4,6
je¢né slama 10 4,17 6,72 78,27 3,08 4,84
odpadni brambory 10 3,94 6,6 4,41 1,47 3,78
cukrovarnické&izky 10 4,01 4,68 65,6 2,26 4,38
jetelové senéz 10 4,11 6,39 64,87 2,35 47
vojtéSkova senaz 10 4,34 5,8 72,2 2,43 475
odpadni_listi 10 3,77 54 42,78 2,78 3,71
pivovarské mlato 10 4,22 6,5 61,59 2,26 4/5
kukuii¢na silaz 10 4,37 6,42 83,71 3,28 3,56

*yzorek v 100% susSin



Tab. 3 Teoreticky obsah metanu, vynos metanu [Bdieella

Teoreticky vypdet obsahu Teoreticky vypdet vynosu
substrat metanu (%Ch) metanu (N CH,)
fepkova slama 44,42 322
pSenéna slama 29,28 224
je¢na slama 20,04 156
odpadni brambory 45,47 319
cukrovarnické&izky 49,13 366
jetelova senaz 49,18 377
vojtéSkova senaz 48,54 392
odpadni listi 45,47 319
pivovarské mlato 35,75 326
kukutiéna silaz 39,28 302
Tab. 4 Analyza vstupnich surovin
Substrat* Obsah popelovin | Obsah organickd Obsah ligninu CHSf
(%) hmoty (%) (%) [9%g]
fepkova slama 15,35 84,65 14,47 918,86
pSenéna slama 6,6 93,4 16,92 641,75
je¢na slama 5,8 94,2 17,35 443,57
odpadni brambory 4,39 95,61 9,35 1036,64
cukrovarnické&izky 7,77 92,23 7,44 1047,12
jetelova senéz 5,18 94,82 13,88 1378,5p
vojtéSkova senaz 9,34 90,66 14,72 1123,6B8
odpadni listi 19,52 80,48 15,09 914,21
pivovarské mlato 4,37 95,63 11,14 934,39
kukuri¢éna siladz 4,4 95,6 10,32 914,90

*yzorek ve 100% susin

Graf 1 Pribeh fermentace kukirné silaZze sfpdanim a bez fidani CaCQ
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Graf 2 Pribeh fermentace jetelova senazeslgnim a bez fidani CaCQ
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ZAVER

Nejvyssiho procentického stku metanu jsme dosahli u jetelové senaze 49,18ukrpvarnickych
20,04 % a pSetmné slamy 29,28 %. Objeistého metanu jsme ziskali nejvice z ¥8iové senaze
392 Nn?, jetelové sendze 377 NmNejnizsi objemcistého metanu jsme dosahli wné slamy
a pSeniné slamy. Ve variagtbez gidani CaCQ doslo ve vSech ifpadech k poklesu pod 5 pH,
kdy rozklad organické hmoty pokuge, ale neni produkovéan bioplyn.

PODEKOVANI

Autor dékuje také Jihdeské univerzit katede Agrochemie a pedologie za technické zazemi
pii realizaci pokus.

POUZITA LITERATURA

DOHANYOS, M., ZABRANSKA J. :Bilance metanizace-vygai maximalni vyteZnosti bioplynu.
Vodni hospodarstvi B38, 2, 1988. s. 45-49.

HRNCIRIK, J., KLIMA, J., KUPEC, J. :Aparatura pro volumieké sledovani anaerobniho rozkladu
organickych latek, Chemické listy 91, 1997. s. 883:

KOLAR, L.,KLIMES F.,GERGEL J.,KUZEL S., KOBES M., LEDVIN R., SINDELAROVA M.,:
Methods to evaluate degradabillity in anaerobicesiigpn and biogas production, Faculty of Agricudtur
in Ceské Budjovice, Plant soil environ., 51, 2005 (4):173-178



STRAKA, F. et al. :Bioplyn - firucka pro vyuku, projekci a provoz bioplynovych systéi@AS s.r.o.,
Praha, 2006. 706s.

ZABRANSKA, J., DOHANYOS, M., JENICEK, P., RUZICIKO®, H., VRANOVA, A. :Efficiency

of autothermal thermophilic aerobic digestion am@rmophilic anaerobic digestion of municipal
wastewater sludge in removing Salmonella spp. aditator bacteria, Water science and technology,
Vol. 47, NO. 3, 2003. pp. 151-156.



