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VLIV KONZERVACE NA ZTRATY ORGANICKE HMOTY A PRODUKCI BIOPLYNU
INFLUENCE OF CONSERVATION FOR LOSSES OF ORGANIC MATTER AND ON BIOGAS
PRODUCTION

D. Andert”, J. Frydrych?, I. Gerndtovad”
DVyzkumny vistav zemédélské techniky v.v.i., Praha
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Abstract

Biogas plants are rapidly expanding and represent a significant source of electricity. Traditional input material is corn
silage. With regard to the erosion hazard are areas for its cultivation limited and thus expands its portfolio of suitable
raw materials of grass silage or of cereals silage GPS. Our aim was to map the losses during ensiling and Evaluation of
the use of fresh matter or silage on the biogas production. Experiments demonstrated the suitability of grass hay or
silage GPS cereals. Specific production of biogas from silage increases with aging and is thus practically compensated
the loss mass during ensiling.
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1. UVOD

Bioplynové stanice se rychle rozSifuji a
pfedstavuji vyznamny zdroj elektrické energie.
Tradi€nim vstupnim materidlem se stala kukuficna
silaz. S ohledem na erozni ohroZeni jsou plochy pro jeji
péstovani omezeny a tak se rozSifuje portfolio
vhodnych surovin o travni sendze ¢i GPS silaze
obilovin. Nasim cilem bylo zmapovani ztrat pfi
silazovani a wureni vlivu pouziti cerstvé hmoty
respektive silaZe na produkci bioplynu.

2. MATERIAL A METODY

Viiv doby skladovani na fermentacni ztraty

Ztraty vlivem silazovani jsme provadeéli pomoci
technologie minisenazi. Technologie minisendzi je
registrovana jako uplatnéna technologie dle RIV. Jedna
se vzorky s hmotnosti cca 1 kg. Tyto jsou stlaceny a
obaleny pritahovou folii podobné jako sendzni baliky.
Standardni doba laboratorni fermentace je 90 dni pfi
teploté 25°C. Pro alely pokusti a stanoveni vlivu délky
silazovani na produkci bioplynu byly vzorky
silazovany alternativn¢ 10, 90, 180 a 365 dni. U F
vzorkl byly provedeny standardni laboratorni rozbory.

Obr. 1: Vzorek minisenaze

Obr. 3: Minisendze v termobou



Urcovani meérné produkce bioplynu.

Pro ovéfovani moznosti produkce bioplynu
z ruznych rozlozitelnych materidlu je velmi vhodna
metoda popsand v doporuceni VDI Richtlienie 4630
»Kvaseni organickych latek“ (2006). Produkce
bioplynu byla urcovana ve vsazkovych fermentorech
ojmenovitém objemu 2 litry. Definované mnozstvi
sledované hmoty se smicha sockovaci latkou -
inokulem v poméru 1:2 dle obsahu organické hmoty a
na vyslednou susinu cca 8%. Vzorek o hmotnosti 1 kg
se da do uzaviené nadoby a umisti do termoboxu.
Fermentaéni teplota je 37°C, doba fermentace 30 dnu.

Tab. 1: Meérené hodnoty analyzatoru AIR LF

Po tuto dobu se sleduje produkce bioplynu a jeho
slozeni. Produkce se pfepocitivda na normované
podminky Nm® (suchy stav, teplota 273,15 K) a dle
slozeni se uruje sumarni produkce metanu vztazena na
1 kg organické hmoty sledovaného vzorku. Pro
nastartovani procesu metanogeneze jsme pouzivali
inokulum z bioplynové stanice Krasna Hora.

Pro analyzu vznikajiciho bioplynu pouzivame
analyzator AIR LF se kterym je mozné méfit obsah
COZ a CH4 a 02.

Senzor Typ Rozsah Piesnost V rozsahu
CH, Infracer. 0-100% + 5% méf. vel. 10-100%
CO, Infracer. 0-50% + 5% méf. vel. 5-50%

0, El.chem. 0-21% + 5% méf. vel. 1-21%
Cco El.chem. 0-4000 ppm + 5% méf. vel. 100-4000 ppm

Obr. 4: Pouzivany analyzadtor plynu Air LF

3. VYSLEDKY A DISKUZE

Dosahovana mérna hustota vzorkd minisenazi
byla 405 — 514 kg.m” (pfi¢emz minimélni pozadovana
je 200 kg.m™) . U suich vzorki byla dosahovéana nizsi
a u vlh¢ich zase vyssi.

Sledovnani prokazalo, ze vSechny materialy
mély pomérn¢ malé fermentacni ztraty mezi 2 a 5 %. U
mladych porostd nema vlhkost statisticky vyznamny
vliv na ztraty. Pouze u vzorkd se susinou pies 50 %
jsou trochu vyssi ztraty.

Viiv délky skladovani na obsah zivin

Pro stanoveni vlivu dlouhodobého sladovani na
obsah zivin bylo pokracovano ve sledovani minisendzi
zalozenych z travni senaze v roce 2010, kdy byl vzdy
po jednom mésici otevien jeden vzorek ninisendze.
Vysledky (Tab.:2) prokazaly vhodnost navrzené
technologie ninisendzi o hmotnosti cca 1 kg pro
sledovani senaznich a silaznich procest

Produkce bioplynu

Pro stanoveni vlivu délky silazovani na produkci
bioplynu byly zalozeny minisenaze kukufice, Ciroku,
jetelotravni smési a GPS tritikale. V tabulce 3 jsou
vysledky rozbori minisenazi v zavislosti na dobé
fermentace.

Z jednotlivych typt silazi byly pii stejnych
rezimech anaerobni fermentace zjiStovany produkce
bioplynu a jeho chemické slozeni. Pro vyrobu bioplynu
ze specialnich substrati bylo upraveno laboratorni
pracovisté. V laboratornich pokusech uréujeme vhodné
smési biomasy pro vyrobu bioplynu na malych
zafizenich o objemu 2 1 s vsazkou 1 kg smésného
materidlu. Sada fermentort je ve vyhfivaném
termoboxu. Kazdy fermentor ma sviij plynomér pro
odecet produkce bioplynu a plynojem pro analyzu
slozeni plynu.
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Tab. 2: Vysledky rozboru vzorkii travni sendze sklizen 21.6.2010

. 20senaz | 21senaz 22senaz 23senaz 24senaz 25senaz | 26senaz | 27senaz | 28sendz | 29senaz | 30senaz
parametr Jednotky | )3 89010 [ 21.9.2010 | 21.10.2010 | 21.11.2010 | 21.12.2010 | 21.1.2011 | 22.2.2011 | 21.3.2011 | 21.42011 | 23.5.2011 | 21.6.2011
sugina % 3227 | 32,06 30,55 29,17 31,93 28,67 | 2984 | 3092 | 2882 | 2807 | 2761
popel g/kg 75,21 - - 77,83 - - 78,94 - - 82,81 -
hruba vlaknina gkg | 302,56 - - 326,36 - - 322,56 - - 334,95 -
NDF gkg | 549,02 - - 574,46 - - 562,69 - - 581,40 -
ADF gkg | 338,54 - - 376,65 - - 359,80 - - 393,69 -
ADL gkg | 47,85 53,05 - - 49,13 - - 54,90 -
dusikaté latky gkg | 10985 | 117.66 | 112,18 116,00 11638 | 122,12 | 12401 | 11724 | 122,02 | 123,60 | 108,09
tuk gkg | 44,79 - - 37,09 - - 35,28 - - 38,26 -
skrob g/kg 6,21 - - 7,81 - - 7,23 - - 16,97 -
cukry gkg | 2576 - - 17,22 - - 21,02 - - 25,91 -
pH vyluhu 4,16 3,73 427 4,12 3,89 4,44 5,11 5,61 5,15 6,93 6,30
kyselost vod. vyluhu | 17" | 12064 | 19919 | 1557,1 1010,0 15823 | 10549 | 7182 | 4713 | 653,7 | 2244 | 3647
amoniak glkg 0,31 0,39 0,41 0,40 0,34 0,36 0,33 0,39 0,49 0,79 0,79
formolova titrace g/kg 1,02 1,45 0,98 0,68 1,04 1,06 1,15 1,13 1,11 1,12 1,18
stupeii proteolyzy % 19,3 25,1 20,9 16,5 19,1 20,8 20,5 21,7 23,3 28,4 33,9
ethanol g/kg 2,71 6,38 1,99 1,85 6,31 4,77 6,81 0,89 0,38 0 0
1-propanol glkg 0 0 0,42 1,82 0,85 3,12 4,14 1,32 0,54 0 0
kys.octova g/kg 0,72 0,56 0,56 1,02 0,96 1,00 1,63 0,79 0,84 0,26 0,24
kys.propionova g/kg 1,47 0,48 2,75 3,83 0,92 428 4,05 5,89 4,60 1,05 1,97
kys. i-maselna g/kg 0,07 0,02 0,03 0,03 0 0 0 0 0 0,03 0,01
kys. maselné g/kg 0,18 0,36 0,29 0,17 0,01 0 0 0 0,03 0,41 0,19
kys. i-valerova g/kg 0,43 0,09 0,08 0,04 0 0 0 0 0 0 0,01
kys. valerova g/kg 1,35 0,25 0,12 0,04 0 0 0 0 0 0,13 0,09
kys. mlééné gkg | 2723 | 2832 15,96 22,35 23,68 20,99 | 20,68 15,12 16,23 8,16 11,23
LA/TKM 6,45 16,09 4,17 436 12,53 3,98 3,64 2,26 2,97 4,34 4,47




Tab. 3: Vysledky rozboru vzorkii dlouhodobé fermentace silazi

Doba Popel Protein Tuk Hruba BNLV NDF ADF ADL
fermentace % % % vlaknina % % % %
dntl %
kukuiice
0 4,6 7,5 2,2 19,9 65,8 41,6 24,3 3,4
10 4.4 6,8 3,2 18,7 66,7 37,3 21,5 2.9
90 4.5 7,2 2.8 18,4 67,1 36,7 21,9 2.8
180 4.5 6,1 2.9 18,4 68,0 33,8 20,7 2,1
365 4,6 6,7 3,2 20,0 65,5 36,9 23,1 3,7
jetelotravni smés
0 5.8 6,7 1,9 26,1 43,9 65,5 35,7 4.4
10 5,9 7,8 1,6 26,5 43,7 59,9 34,4 3,9
90 6,2 8,3 2,6 27,0 42,4 59,3 34,6 5,3
180 6,0 7,7 2,3 25,0 37,0 62,4 35,3 5,3
365 6.4 8,1 2,2 28,4 42,4 59,4 33,1 6,3
¢irok
0 7.9 4.8 2,1 30,1 55,1 62,4 39,4 5,8
10 9,9 5,2 1,7 29,3 53,7 56,3 39,2 5,7
90 12,4 5,7 1,8 27,7 52,3 47,3 39,3 4.8
180 10,2 5,3 1,4 31,5 51,7 50,9 40,8 6,8
365 9,3 5,5 1,3 31,7 52,2 52,7 39,3 5,3
tritikale GPS
0 4.8 10,5 1,4 37,7 61,2 44,1 28,5 4,7
10 49 10,8 2,1 37,9 58,7 43,5 27,7 4.6
90 5,2 11,8 1,8 37,2 57,9 42,3 27,9 4,7
180 49 10,8 2,0 438 60,6 42,8 27,7 4,7
365 4.8 9,2 2,7 39,8 56,0 442 29,2 6,8
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Strucny komentar k namérenym vysledkiim

rozborii travnich silazi v tabulce 2:

Susina - suSina zabalenych vzorki silaze postupné
kles4, jedna se o prirozeny proces fermentace .

Ostatni organické rozb. - zde nebyly predpokladané
zmény v zakladnich ukazatelich, proto se délal
tento rozbor kazdy tieti mésic.Kolisani ukazatel
je v ramci variability.

Rozpustné cukry - jejich obsah v prubéhu
fermentace  klesl, cukry jsou postupné
fermentovany.

pH vyluhu - kolisani v ramci variability, zjisténé
hodnoty odpovidaji typu fermentované hmoty.

Amoniak - jeho obsah postupné mirné vzrostl, tato
skuteCnost byla pravdépodobné zplsobena
proteolyzou.

Formolova titrace - hodnoty v rdmci variability.

Stupen proteolyzy - s ¢asem mirné vzrostl, podle
normy 2004 je hrani¢ni hodnotou 11 %, tato
hodnota nebyla dosazena.

Ethanol - vykazuje nizké hodnoty, hodnoceny
vzorek ze zafi je 1 vzhledem k ostatnim
parametrim nestandardni.

1-propanol - jeho obsah se zacind od fijnového
vzorku zvySovat, zatim nelze hodnotit dalsi
prubeh.

Celkem TMK (t¢kavé mastné kyseliny) - jejich
obsah je v rameci variability (mimo vzorek zaif).
Kys. maselna - jeji uroven nedosahla hodnoty 1,0
g/kg, ktera je jiz povazovana za limitni hodnotu z

hlediska kvality .

450

Obr. 6: Mereni mnozstvi plynu pomoci
nizkopriitokovych plynomeéri

4. ZAVER

U v8ech vzorki doslo vyrovnanému
odbourani organické hmoty. Stupent odbourani OH
v reaktorech byl kolem 70%.

Na pribéhu kumulativni produkce je vidét,
ze vice nez 80 % produkce bioplynu se odehraje v
prvnich 14 dnech.

Pokusy prokazaly vhodnost travni senaze ¢i
GPS silaze obilovin. (Obr. 6) Méma produkce
bioplynu s delsi dobou fermentace silazi stoupa. Na
druhé strané ale stoupaji silazni ztraty. V souétu se
tak tyto rozdily prakticky vyrovnavaji a lze
konstatovat vhodnost pouziti nesilazované hmoty
do vsazky bioplynové stanice v dobé sklizné a
nasledné pribézné pouzivat sildz. Tim je mozné
udrzovat pomérné stejné slozeni vsazky bioplynové
stanice po cely rok.
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Obr. 6: Mereni mnozstvi plynu pomoci nizkopritocnych plynomeérii
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Abstrakt:

materidlem je kukufi¢na silaz. S ohledem na erozni ohrozeni jsou plochy pro jeji péstovani omezeny a tak se
rozsifuje portfolio vhodnych surovin o travni senaze ¢i GPS silaze obilovin. Nasim cilem bylo zmapovani ztrat
pfi silazovani a urceni vlivu pouziti Cerstvé hmoty respektive silaze na produkci bioplynu. Pokusy prokazaly
vhodnost travni senaze ¢i GPS silaze obilovin. Mérna produkce se starnutim silazi stoupa a prakticky se tak
vyrovnavaji hmoty v pribéhu silaZzovani.
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