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CZ 29114 U1

Pripravek pro siliZovini nadmérné suchych rostlin jako suroviny pro vyrobu bioplynu

Oblast techniky

Reseni se tyka konzervaéniho pipravku pro silaZovani nadmérné suchych rostlin jako suroviny
pro vyrobu bioplynu. Je urfen pro ekonomicky a energeticky efektivni produkei silaZe jako kva-
litni dlouhodobé€ skladovatelné suroviny pro biozplynovani se susinou vy$si neZ je doporudené
optimum pro dané plodiny nebo kategorii produkované rostlinné hmoty. Napitiklad v ptipadé
kukufice sklizené vcelku na zelenou hmotu se jedna o suSinu vyssi nez 34 % hmotn., p¥i d&lené
sklizni palic kukufice se jedna o suSinu vy$§i neZ 52 % hmotn. v piipadé trav, jetelotrav nebo

Cistych jetelovin se jedna o susinu vy33i neZ 42 % hmotn.

Dosavadni stav techniky

Jak je znamo, ucelem silaZovani rostlinné hmoty je potfeba dlouhodobého uchovani jeji kvality
pfi minimalizaci ztrat vyZivnych latek. V ptirodnich podminkach je toho docileno piedeviim
mlé¢né-kyselou anaerobni fermentaci Cerstvé nebo zavadlé rostlinné hmoty. Kvalitni priibéh
silaZovani je podminén vytvofenim optimalniho prostfedi pro dominantni rist bakterii mlééného
kvaSeni, ktery zavisi na vlastnostech suroviny a podminkach fermentace. Mezi rozhodujici vlast-
nosti rostlinné suroviny patfi pfedev§im obsah sudiny (hlavné organické), obsah vodou rozpust-
nych cukrii a pufrovaci kapacita. Zkvasenim cukrii na kyselinu mléénou, pfipadné dal3i organické
kyseliny se vytvofi podminky pro dostate¢né sniZeni pH, obvykle na hodnoty v rozmezi 3,8 a
4,6 jednotek pH, ¢imZ se potlaci riist vét§iny neZaddoucich a $kodlivych mikroorganismi, pfede-
v§im enterobakterii, klostridii, kvasinek a plisni.

Pii umélém nahrazeni ptirodnich pochodu silaZovani je nutné pouziti chemickych konzervanti.
Vybér vhodnych piipravki pro konzervaci picnin je omezen potiebou zabezpeteni vyhovujici
krmné kvality vysledné sildZe, zejména pfistupnosti konzervované hmoty travicimu systému
hospodatskych zvifat neboli tzv. stravitelnosti.

Casto se stavé, Ze zvydeni kvality silaZovéani z hlediska efektivity konzervace picnin, zejména
s vyuzitim ptidavnych latek neni ku prospéchu jejich dietetické kvalité nebo dokonce zdravotni
nezévadnosti.

S ohledem na velky nartst poctu bioplynovych stanic v poslednich letech velice vyznamné
vzrostla poptavka po rostlinnych surovinach jako obnovitelném zdroji vyroby bioplynu a tim
i energie. Samoziejmym je poZadavek na dlouhodobé uchovani kvality rostlinnych surovin jako
zdroje bioplynu, tj. na zabezpe€eni jejich kvalitni konzervace. Vybér vhodnych konzerva¢nich
piipravkl k usmérméni fermentacniho procesu sildZované rostlinné hmoty nebo jeji pfimé che-
mické konzervace za ic¢elem uchovani organickych Zivin a energie se stal limitujicim faktorem
ekonomické efektivnosti produkce a vyuziti konzervovanych rostlinnych surovin pro vyrobu
bioplynu.

V prvopocatcich feSeni problematiky se mnozi odbornici domnivali, Ze fermentace v bachoru
dojnic je totoZna s fermentaci v bioplynovych stanicich. Diky novym poznatkim vyzkumu
a praxe ohledné podstaty biozplynovani resp. produkce metanu se zjistilo, Ze krmiva pro vyrobu
metanu se musi pfipravovat s odli§nou kvalitou. Hlavni diivod vidime v tom, Ze produkce metanu
v bachoru dojnic je povaZzovana za ztratu organickych Zivin, pfi€emZ vznikly plyn unikd do
ovzdu§i a patii k vysoce Skodlivym sklenikovym plyniim, kdeZto pfi bioplynové fermentaci je
metan hlavni cilovy produkt. Proto v oblasti vyZivy zvifat existuji dokonce projekty, které resi
minimalizaci produkce metanu v bachoru dojnic a tim maximalizaci konverze Zivin do Zivocis-
nych vyrobkl (maso, mléko).

V oblasti vyroby bioplynu potfebujeme naopak produkci metanu jako hlavni energetické slozky
maximalné podpofit. Z téchto diivodi lze oéekavat odlisné naroky jak na kvalitu ptivodnich suro-
vin, tak i na technologické postupy jejich upravy, vEetné pouZiti konzervantl. Hodnoceni silazi
z pohledu nutriéni kvality je béZnou praxi, aviak specifické hodnoceni silazi z pohledu tvorby
bioplynu neni zcela béZné a postupné se ve vyzkumnych pracich hledaji nové ukazatele, které by
prispély k predikci kvality vyrobené silaze z hlediska produkce bioplynu.
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V oblasti vyroby bioplynu se tvrdilo, Ze pfi pouZiti chemickych pfipravkl dochézi k potlaceni
metanogenni fermentace a tim i ke sniZeni produkce metanu. Napf. u n€kterych chemickych pfi-
pravki se zjistilo sniZeni pi{jmu krmiva u zvifat, to viak neznamen4, Ze se soucasn€ snizi vytez-
nost metanu. Napf. zvySeny obsah organickych kyselin, zejména mravenci, octové a maselné
negativné pusobi na krmnou kvalitu silaZe, ale z hlediska biozplynovani nemusi mit negativni
dbsledky, protoZe do bioplynové stanice se krmivo davkuje v malém mnoZstvi a fermentujici
hmota dokaZe pfidanou surovinu uspé&$né zneutralizovat. Konzervaéni chemické latky, které sni-
Zuji stravitelnost krmiv a pifjem Zivin a které nelze pouZit ve vyZivé zvifat, mohou byt tedy pro
produkci bioplynu dokonce prospésné. To znamend, Ze podobné konzervaéni latky mohou byt
s uspéchem pouzity k ipravé rozliénych rostlinnych surovin na silaz jako suroviny pro bioplyn.

Hlavni divody pro vyuziti konzervanti jsou nasledujici: 1) ptiznivé ovlivnéni pribéhu fermen-
tace nebo jeho zastoupeni piimou konzervaci; 2) omezeni ztraty organické susiny a Zivin béhem
fermentace; 3) stabilizace silaZze béhem skladovani; 4) omezeni ztraty aerobni degradaci zvyse-
nim aerobni stability; 5) zachovani dietetické hodnoty sildZe v pfipad¢ pouZiti na krmeni. Po-
sledni diivod neni nutné zohlediiovat v piipadé vyuziti silaZe vyhradné pro produkci bioplynu.
V tomto pfipadé potiebujeme misto zachovani krmivafské hodnoty zabezpeCit maximalni
vytéZnost bioplynu.

Podminka zachovéni dietetické kvality a zdravotni nezdvadnosti silaZi pro zvifata je vyznamnym
omezujicim faktorem ve vybéru latek vhodnych pro vyuZiti jako sildZnich konzervantii. MoZnost
ignorovat tento poZadavek zvySuje sortiment potencialné vhodnych latek pro konzervaci rostlinné
hmoty jako suroviny pro vyrobu bioplynu. Na druhou stranu, vybér vhodnych konzervanti je
v tomto piipad€é omezen potiebou dodrZeni podminky, Ze pouZité pfipravky neposkodi proces sa-
motné anaerobni bioplynové fermentace, tj. nezahubi mikroorganizmy prospé$né pro produkci
metanu.

V soucasné dobe se jako chemické konzervanty nejvice pouZivaji kyselina mravenci (hlavné na
nadmémé vlhkou rostlinnou hmotu, vykazuje pfedevsim antibakteridlni i¢inek), kyselina propio-
nova (na nadmérné suchou rostlinnou hmotu, vykazuje ptedev§im fungicidni G¢inek) a déle ky-
seliny benzoova, sorbova nebo jejich soli (plsobi na bakterie, kvasinky a zejména na plisn€).
JelikoZ ¢inky jednotlivych pojmenovanych latek na spektrum neZadoucich organizmi jsou od-
li¥né, vétsina v soucasné dob€ nabizenych chemickych konzervacnich ptipravki obsahuje rizné
kombinace téchto latek nebo jejich soli, ¢imZ stoupa univerzalnost pouZiti vyslednych smésnych
pripravku.

Problémem silazovani nadmérné suchych rostlin a dosaZeni vysoké kvality silaZe jsou obtiZe
spojené s dosaZenim optimalniho prib&hu fermentaniho procesu, vyZadujiciho anaerobni pod-
minky, s ohledem na $patnou stlalitelnost suché rostlinné hmoty, coz zvysuje pfistupnost vzdu-
chu, zvySuje riziko rozvoje neZzadoucich a $kodlivych mikroorganizmii, zejména premnoZeni
plisni a kvasinek. Velmi G¢innym zpiisobem, jak se tomu vyhnout, je pouZiti chemickych konze-
rvantll. DostateCné€ kyselé prostiedi (tj. nizké pH) znemoZiiuje riist a rozvoj vétsiny nezadoucich
a Skodlivych mikroorganizmti, aviak kyselost neni jedinym faktorem plisobicim na mikroorga-
nizmy. Napf. protiplisfiovy efekt ¢asto maji sloZit&jsi, a tim z hlediska okyselujicich schopnosti
slabsi, kyseliny (napf. kyselina propionova, benzoova apod.), pfi¢em? jejich uéinnost na rizné
druhy mikroorganizmii se ¢aste¢né lisi. Proto vhodnou strategii pfi sestaveni receptur vhodnych
chemickych piipravki urenych pro konzervaci nadmémé suchych rostlinnych produkti je pou-
Ziti smésnych vicekomponentnich ptipravki.

Z hlediska poutziti silaZi jako suroviny pro vyrobu bioplynu vznika problém, Ze vhodnost vyuZiti
téchto chemickych konzervantil je posuzovana predev$im z hlediska krmivarské kvality vysled-
nych silazi. Dal§im problémem pouzZiti téchto, z krmivafského hlediska osvédéenych silaZnich
pfipravkl v piipad¢ konzervace rostlinné hmoty pro biozplynovéni, je jejich pomémé vysoka
cena. Proto hledani novych technologicky a ekonomicky vhodné&j$ich konzerva¢nich pfipravki
pro sildZovani rostlinné hmoty jako suroviny pro vyrobu bioplynu, zejména pro sildZovéani nad-
meérné suchych rostlin, mé v soucasné dob€ vysokou prioritu.
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Podstata technického feSeni

Vy3e uvedené nedostatky odstrafiuje smésny chemicky konzervaéni pfipravek uréeny pro silaZo-
vani rostlinné hmoty, zejména s nadmérnym obsahem susiny, jako suroviny pro vyrobu bioplynu.
Zakladem konzerva¢niho pfipravku je smés kyseliny akrylové (10 aZ 40 % hmotn.) a octové (15
aZz 60 % hmotn.). Dal§imi dopliivjicimi sloZkami mohou byt kyselina mravenéi (0 az 15 %
hmotn.) a formaldehyd (0 az 10 % hmotn.). Smés je doplnéna do 100 % hmotn. vodou, pfitemz
celkovy obsah vody ve smési nesmi byt niz8i nez 30 % hmotn. Takové sloZeni smési je schopné
zajistit zvySeni efektivity ucinnosti jejich jednotlivych sloZek na proces konzervace rostlinné
hmoty, zejména na potlaceni rozlinych druhi a skupin neZidoucich a $kodlivych mikroorga-
nizmi v nasledki jejich synergického plisobeni ve smési. Konzervaéni pfipravek je tekuty a apli-
kuje se na silaZovanou rostlinnou hmotu b&Znymi postupy s vyuzitim pomicek a techniky odolné
via€i korozivnimu plsobeni kyselin a pfi dodrZeni pfislusnych bezpeénostnich piedpisti osobni
ochrany personalu. PouZité stroje a postupy musi zajistit dokonalé promiseni piipravku se silaZo-
vanou rostlinnou hmotou. SloZeni konzerva¢niho pfipravku dle tohoto feSeni a rovnéZz doporu-
Cené davky lze ménit v pomérné Sirokém rozmezi v navaznosti na susinu rostlinné hmoty, druh
plodiny, technologické parametry sklizn€ a upravy rostlin v pribéhu sildZovani. Z ekonomického
hiediska je vyhodou tohoto pfipravku ndhrada pomé&rné¢ drahé kyseliny propionové znatelné lev-
né&j$imi kyselinami akrylovou a octovou, které jsou schopné v dostate¢né mife zastoupit jeji kon-
zervaéni ucinky.

Priklady uskuteénéni technického FeSeni

Nasledujici ptiklady provedeni piipravku technické feSeni pouze dokladaji, aniZ by ho jakkoliv
omezovaly.

Piiklad 1

Konzervaéni ptipravek byl pfipraven smichanim jednotlivych latek tak, Ze vysledn€ obsahoval
20 % hmotn. kyseliny akrylové, 40 % hmotn. kyseliny octové, 10 % hmotn. kyseliny mravenci
a5 % hmotn. formaldehydu, zbytek do 100 % hmotn. dopliiuje voda. Tento pfipravek byl
v davce odpovidajici v pfepoctu 5 kg na 1 tunu rostlinné hmoty pouZit pro sildZovani nadmérné
suchych kukufice na zeleno, ¢iroku a zavadlych trav, jejichz kvalitativni parametry jsou uvedeny
v tabulce 1. Na zakladé provedenych testt sildZovani t€chto druhi plodin, s pouZitim uvedeného
pripravku a bez (kontrola) v laboratornim fermentoru po dobu 90 dnii a pfi teploté 20 °C a né-
slednych chemickych analyzich kvality vystupni silaze, byl zjistén vyznamny pozitivni efekt
pouZitého konzervaéniho piipravku (viz tab. 2). Nésledn€ byly provedeny testy biozplynovani
obdrzenych silazi, a to pomoci laboratornich bioplynovych fermentorti po dobu 35 dnt testd,
ptiCemz se zde rovnéZ projevila kvalitativni prevaha silaZe s pouZitym konzervantem oproti kon-
trole bez konzervanti (viz tab. 2).

Piiklad 2

Konzervacni piipravek byl pfipraven tak, Ze vysledné obsahoval 20 % hmotn. kyseliny akrylové,
20 % hmotn. kyseliny octové a stopové mnozstvi do 1 % kyselinu mravenéi a formaldehydu,
zbytek do 100 % hmotn. dopliiuje voda. Tento piipravek byl stejné jako v pfikladu 1 v davce
odpovidajici v pfepotu 5 kg na 1 tunu rostlinné hmoty pouZit pro sildZovani nadmérné suchych
kukufice na zeleno, Ciroku a zavadlych trav, jejichZ kvalitativni parametry jsou uvedeny
v tabulce 1. Obdobnym zpGsobem jako v piikladu 1 byly provedeny fermentacni zkouSky na
sildZovani a biozplynovéani vystupni silaZe. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 2. V tomto pfipadé¢
se rovnéZ projevila kvalitativni pfevaha silaZe s pouZitym konzervantem oproti kontrole bez kon-
zervantl, a to jak z hlediska kvality silaZe, tak i vyt€Znosti bioplynu a metanu.

Prumyslova vyuZitelnost

Piipravek podle tohoto technického feSeni je moZno primyslové vyrabét a pouZivat pro silaZo-
vani rostlinné hmoty, zejména nadmémé suchych rostlin jako suroviny vhodné pro vyrobu bio-
plynu. Jeho vyuZiti v praxi miZe zajistit ekonomicky efektivni zvySeni kvality silaZi a rovné€z



10

15

CZ 29114 U1

naslednou produkci bioplynu. Vyhodou pouziti pfipravku je rychlé okyseleni rostlinné hmoty
a potlateni nezadoucich a $kodlivych mikroorganismi. Efektivné potlatuje rozvoj a riist neza-
doucich a Skodlivych mikroorganizml v silaZi, zejména hnilobnych bakterii, klostridii, plisni
a do zna¢né miry i kvasinek a rovnéZ zvySuje aerobnf stabilitu silaze.

Je nejvhodnéj§i pro sildZovani nadmérné suchych rostlin se suSinou vyssi, nez je doporucené
optimum pro dané plodiny nebo kategorii produkované rostlinné hmoty. Napiiklad v piipadé
celych rostlin kukufice se jedna o suSinu vys$si nez 34 % hmotn., pfi délené sklizni palic kukufice
se jedna o susinu vys$§i nez 52 % hmotn. a v piipadé trav, jetelotrav nebo Cistych jetelovin se
jedna o susinu vy$8i nez 42 % hmotn. Pii manipulaci s timto pfipravkem je nutno pe€livé dbat
bezpednostnich piedpist, protoZe lepta kuzi a pouzivat korozi odolné pomiicky a techniku.

Tabulka 1: Zakladni vlastnosti ptivodni hmoty silaZovanych plodin

Parametr Cirok Travy Kukufice
Susina, % plivodni hmoty 38,2 446 39,3
Organicka su$ina, % susiny 93,9 88,1 943
Hruba vléknina, % su§iny 26,5 283 23.4
Hrubé proteiny, % susiny 7.62 9,24 5,3
Skrob, % susiny 17,4 n/a 21,6
Cukry, % suSiny 6,3 5,5 6,9
Tabulka 2: Zakladni vlastnosti sildZe jednotlivych plodin véetné vytéZnosti bioplynu
Parametr, Cirok Travy Kukutice
mernd jednotka kontr.' | SK-1? | SK-2 | kontr. | SK-1{SK-2 | kontr. | SK-1 | SK-2
Sulina, %o pliv.hm. | 34,5 [ 358 | 35,1 | 38,5 | 42,7420 356 |378]37,7
% 1963 | 638 | 821 | 13,7 | 426|588 | 9.45 | 381|419

pH 564 1 418 | 425 | 6,08 | 426|436 5,53 |4,12 423

Kys. mlé¢na (g/kg
pév. hm,) 1,34 | 462 | 5,19 | 142 | 478|482 1,78 | 4,89 5,18

Kys. octova (g/kg
piv. hm.) 10,6 | 8,19 | 664 | 113 | 826|6,89| 9,16 | 7,98 7,17

Kys. maselns (g/kg
tv. hm.)

Celk. vyté¢znost BP,
In/kg org. suSiny
Konc. CHs, % BP 54,1 | 549 | 548 | 53,8 | 547|545 53,9 | 553|548

Celk. vyt&€znost CHy,
In/kg org. sus.

219 | ndd | n/dd | 267 | n/dd | n/d | 1,29 | n/d | nd

488 | 568 | 558 | 476 | 508 | 508 | 512 | 595 | 588

264 | 312 | 306 | 256 | 278 | 277 | 276 | 329 | 322

Poznamky: 1 - kontrola bez konzervanti, 2 - varianta s pfiddnim konzervantu dle ptikladu 1; 3 -
varianta s pfidanim konzervantu dle piikladu 2
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NAROKY NA OCHRANU

1. Smésny chemicky konzervacni pfipravek urfeny pro sildZovani rostlinné hmoty, zejména
s nadmérnym obsahem susiny, jako suroviny pro vyrobu bioplynu, vyznadujici se tim,
Ze obsahuje 10 az 40 % hmotn. kyseliny akrylové, 15 aZ 60 % hmotn. kyseliny octové, 0 az 15 %
hmotn. kyseliny mravenci, 0 az 10 % hmotn. formaldehydu, doplnénych do 100 % hmotn. vodou,
pfic¢emz celkovy obsah vody ve smési nesmi byt niz$i nez 30 % hmotn.

Konec dokumentu
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