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Prehled problematiky

Kdyz bylo ¢eskym zemédélcim pfed vice nez dekadou doporu€ovano, aby své
vyrobni portfolio roz38ifili o elektrickou energii, napfiklad z vlastni zemédélské bioplynové
stanice (dale jen ZBPS), mnozi z nich se k této nekonvenéni vizi stavili znaéné rezervované.
V mezidobi ovladly trh zemédélskych nakupt (napfiklad hnojiva, i osiva) i vykupt (napfiklad
mléko, maso, obili) oligopoly a monopoly. Nerovnopravné postaveni ¢eskych zemédeélct a
potazmo celé Ceské Republiky (dale jen CR) v Evropské Unii (dale jen EU) pfispélo v
navaznosti na jeji principy fungovani k tomu, ze c&ast konzervativnich farmard byla
ekonomickym vyvojem donucena sva stanoviska prehodnotit. Mnozi z téch, ktefi nebyli
dostatecné flexibilni, jiz ukongili svoji podnikatelskou ¢&innost. Dlouhodobou ztratu
konkurenceschopnosti Ize v EU dlouhodobé pozorovat nejen v zemédélstvi.

Jakkoli bylo investi¢ni riziko vystavby BPS postupné saturovano pfechodem od dotaci
bez pravniho naroku do polohy relativné jistéjSich vykupnich cen, €¢i méné vyuzivanych,
zelenych bonusl, tvofenych Cenovymi rozhodnutimi Energetického regula¢niho Gfadu (dale
jen ERU), jednim z davodd pomalej$iho rozvoje se krom konzervatizmu managementu
ukazala i obava z neznalosti problematiky. Ackoli vyroba bioplynu je technologii relativné
archaickou a i v CR Ize dohledat bioplynové stanice (dale jen BPS) s dlouhou historii,
zejména u &istiek odpadnich vod (dale jen COV), mnozi z pracovnikl v zemédélstvi se s ni
nesetkali ani pfi vysokoskolském studiu. Prvni novodobé ZBPS tak v CR stavéli zejména
zahrani¢ni dodavatelé uzitim nejcast&ji némeckych, ¢i danskych zkuSenosti a technologii.
Management zemédélského podniku tak &asto pFebiral od dodavatele stavbu na kli¢ a

svazan smluvnimi pokutami ji pouze nafidil zasobovat dle pokynu.
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Grafika 1: Odhadovany poéet BPS v CR

600
500 -
400 -

300 -
200 -
100 -

zdroj: autor

Exponencialni rust po¢tu BPS (pfiblizné 4/5 z nich lze oznadit za ZBPS, neb
zpracovavaji primarné cilené péstovanou biomasu a jsou tudiz zafaditelné do kategorie
AF1), ktery jsem ilustrativné predikoval nékdy kolem roku 2005 (viz Grafika 1) dozna v realu
na roky 2010 a 2011 zfejmé vyraznéjsi korekci smérem dold. Dvodem neni zanevieni na
bioplyn, ale lukrativnéjsi alternativa, kterou v letech 2009 a 2010 pFedstavuji vystavby
solarnich elektraren. Vysoké a do jisté miry garantované vykupni ceny za fotovoltaickou
elektfinu, mirny technologicky pokrok v oblasti efektivity solarnich panell a klesajici vyrobni
naklady pfi masové produkci ucinily investici do solarni elektrarny natolik lukrativni, ze
kratkodob& prekonala gistou souasnou hodnotu investice (dale jen CSHI) v mnohych
odvétvich hospodarstvi. Doba navratnosti (dale jen DN) této investice znatelné poklesla
oproti ptivodnim predpokladdm, ke kterym pfi tvorb& ceny ERU piihlizel. Na tuto prileZitost
uz mnozi zemédélci zareagovali pruzné a ve spolupraci s ostatni podnikatelskou sférou a
bankovnim sektorem vypukl boom, ktery tempo budovani ZBPS zpomalil, ¢i spiSe odsunul
na druhou kole;.

Kontroverzni rozhodnuti ohledné tvorby vykupni ceny za fotovoltaickou energii, které
bylo mnohymi pfedem ozna€ovano za nerozvazné, bylo pfekonano kontroverzi nové dané a
dal$i zménou podminek na trhu. Jakkoli Ize opravnéné diskutovat o tom, zdali je energie a
dalSi ekologické dopady vyroby solarnich paneld Uumérna energii, kterou panel za svoji
Zivotnost vyrobi, €i zdali je spravné podporovat v této €innosti dominantni ¢inské vyrobce s
kontroverznimi obchodnimi praktikami, €i jaky je dopad novych oplocenych lanl na krajinu,
nelze opomenout fakt, e vlada CR zareagovala na vefejné minéni a deficit statniho

rozpoctu skrytou retroaktivitou prava. Bez ohledu na to, jak dopadnou oekavané soudni pre,
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CR poru$enim tohoto principu, uznavaného jiz za dob starého Rima, jesté vice deklasovala v
oCich nejen zahranicnich investor( jiz tak Spatnou Uroven lokalni vymahatelnosti prava.

Aktualné neni vefejné znamo, Ze by se obdobné opatfeni planovalo i pro vykup
elektfiny z BPS. Mozna praveé z toho divodu Ize s mirnou prodlevou o¢ekavat obnovu tempa
jakym vystavba ZBPS doposud probihala (viz Grafika 1). Silnym argumentem zUstava, ze
oproti solarnim blokim, ¢i zejména vétrnym elektrarnam maji ZBPS tu vyhodu, Ze maji zcela
minimalni vykyvy v produkci.

Je pravda, 2¢ se CR zavazala do roku 2020 vyprodukovat 13% energie z
"obnovitelnych" zdroju a momentalné tento zavazek plni asi jen z 5,2%. Zaroven je ale tfeba
se oprostit od propagandy, Zze zvedani podilu vSech "obnovitelnych" zdroju pfedstavuje pfi
souCasném stavu védeckého poznani vyhradné pozitivni efekt. Napfiklad dalkovy transport
pevnych fytopaliv do EU, kde jsou nasledné spalovany s uhlim a vytvafeji tak za
kompromisnich spalovacich parametrli nebezpecné zplodiny i popeloviny je skvélym
pfikladem, jak nebezpeCna mulze byt, primarné jisté Slechetna, avSak do dusledkd
nedomyslena, vize.

Ani ZBPS neni zazra¢ny mechanizmus, ktery dokonale ekologicky pfeméni sluneéni
energii pres rostliny a bioplyn (dale jen BP) do absolutné Cisté elektfiny a tepla. Diky
dlouhodobé klesajicimu zastoupeni dobyt&i jednotky (imaginarni 500kg zvife, dale jen DJ) na
hektar (nizké vykupni ceny za zivoCiSné komodity, kvoty atd.) klesaji biologické a
mechanické vlastnosti pudy a s tim souvisejici padni Urodnost. Nepfiméfeny pocet ZBPS,
které by zpracovaly signifikantni podil, jiz tak nedostatkovych statkovych hnojiv by mohl tuto
problematiku v dlouhodobém horizontu eskalovat. V mnohych oblastech se plida i pozvolna
okyseluje a na zakladé robustnich analyz (Cermak, 2008) Ize pouze vyckavat, zda, &i spise
kdy, se za¢nou projevovat spady rizikovych prvka a latek. DalSim Sifenym mytem jsou famy
o vynikajicich hnojivych ugincich digestatd z BPS (Kolaf, Vanék, Kuzel, 2010).

Vybalancovanou technologii fermentace Ize v digestatu docilit napfiklad redukce
kligivosti plevelli, & nafedit obsahy téZkych kovil z kald COV na pfipustné normy, ale
zvySena hnojivova ucinnost je kategoricky vylou¢ena. Ty, pro pldu nejcennégjsi, lehce
bidegradabilni latky, jsou z podstaty véci startéry samotného metanogenniho procesu.
Jakakoli, nad o¢ekavani vyssi, hnojivova ucinnost by tak byla jen ddraznym upozornénim na
chybné projektovanou BPS, logistické problémy, nestabilitu, &i zvrhnuti procesu atd. Zadné
perpetuum-mobile se nekona. Na konkurenceschopnou rostlinnou produkci je tfeba stale
vySSich davek primyslovych hnojiv a dalSich agrotechnickych opatfeni (pesticidy, herbicidy,

fungicidy, insekticidy...).
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Nejobvyklejsim vstupem s nejlepSim pomérem ceny a produkce BP zustava u ZBPS
témér po celém svété dlouhodobé kukuficna silaz, jejiz sudina se nej¢astéji pohybuje od 28,5
do 33%. Pfi hnojeni na nizkou vynosovou uroven poskytuje zhruba 35 t/ha, pfi stfedni
vynosové urovni okolo 55 t/ha, pfi vysoké i nad 60 t/ha. Z jedné tuny kukufi¢né silaze Ize v
zavislosti na kvalitativnich faktorech, technologickych parametrech a zastoupeni dalSich

vstupll oéekavat produkci mezi 160 a 280 m® BP/t.

Grafika 2: Hypoteticka vyméra (ha) kukufice na silaz (susina 32,5%) pro 1MWy,
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Proces anaerobni digesce v bioplynové stanici byva v literatufe standardné délen na
4 stupné, které jsou vzajemné velmi komplexné& propojeny. Hydrolyza, acidogeneze,
ecetogeneze a metanogeneze.

Z technologického hlediska Ize BPS délit napfiklad dle obsahu suSiny. Pokud se
jedna o proces michatelny (jinak také mokry zpusob, viz Grafika 3), pohybuje se obsah
suSiny nejCastéji do 7%. Se zvySujicim se zastoupeni susiny v procesu se zvedaji pozadavky
na konstrukci michadel spojené s vySSi energetickou narocnosti a dalSimi naklady do
technologie. Pokud neni zvolena napfiklad technologie procesniho snizovani susiny, zUstava
zajimavou alternativou vsadkovy systém (jinak také suchy zplsob, viz Grafika 4), &i jiné
alternativy skladkovani. BPS na bazi vsadkového systému (obsah susSiny pfiblizné 30%) jsou
aktualné minoritou. Z odhadovanych 250 BPS jsou v Ceské republice na suchou fermentaci
v provozu snad jen 2. Markantni je cena pofizeni a hloubka procesu srovnatelna napfiklad

odbouranim susiny.
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grafika 3: Vystavba BPS s michatelnym procesem (mokry zplsob)

zdroj: DuSan Verner

grafika 4: Vystavba BPS s nemichatelnym procesem (suchy zptisob)

zdroj: autor

tabulka 1: Orientacni hodnoceni hloubky procesu v BPS

hodnoceni procesu

michatelny proces
(mokra fermentace)

Ubytek organické susiny (%)

nemichatelny proces
(sucha fermentace)

Ubytek organické susiny (%)

neefektivni do 30 do 20
optimalizovatelny 30 az 45 20 az 35
efektivni 45 az 50 35 az 40
Spickovy nad 50 nad 40

zdroj: autor

Mezi klicové provozni parametry definujici efektivitu (hloubku) procesu patfi Uprava

vstupujici suroviny. Cim je surovina Iépe dezintegrovana, tim lépe se mohou enzymy dostat

na vétsi povrch odkrytych fetézcd,

napfiklad celulozy a tim efektivnéji je mohou

Tento projekt je spolufinancovén z Evropského socialniho fondu a statniho rozpoctu Ceské republiky 7
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hydrolyzovat. Nejbéznéjsi vstup, kukufi¢na silaz, je standardné fezana na 0,5 az 1cm. Oproti
tomu, extruze dokaze (v zavyslosti na parametrech) $tépit pletiva a v navaznosti na procesni
parametryi rozrusit samotné bunky.

Nejmensi problém je s hydrolyzou Skrobu. Pokud neni uzivana prezrala silaz, snadno
se hydrolyzuje amylolytickymi enzymy na jednoduché cukry (maltéza), (ve vodé rozpustna
amyldza, nerozpustny amylopektin).

Problém nebyva ani s hydrolyzou hemicelulézy (heteropolysacharid), ktera tvofi
rozvétvené fetézce s prostorovou strukturou. Mozna i z toho dlvodu je extracelularnimi
enzymy hydrolyzovana pomérné snadno. Celul6za je polymerem glukézy a ze vSech vySe
uvedenych je v anaerobni digesci nejméné rozlozZitelna. Pro jeji hydrolyzu je nutna napfiklad
pritomnost celulotickych enzym( ze zazivacich traktu pfezvykavcu. V bioplynovych stanicich,
které nezpracovavaji zvifeci exkrementy, mlze byt hydrolyza problematicka, protoze
neprobiha tak hluboce, ale jen pomaleji na povrchu.

Vedle lépe, ¢i hife hydrolyzovatelnych polysacharidi obsahuje fytomasa i latky,
jejichZz biologicka rozlozitelnost je velmi nizka az nulova. Mezi tyto latky Ize fadit zejména
lignin, lignany a terpeny. Ani efekt extruze rozlozitelnost téchto latek signifikantné& neovlivni,

avSak dokaze narusit kompaktnost, s jakou obklopuiji a fixuji vlakna celulézy.

Zvysovani vykonu

Mnozi provozovatelé BPS se po zabéhnuti technologie a zvladnuti rutin zajimaiji, jak
by se dala produkce BP dale zvySovat. K optimalizaci jak kratkodobé, tak stfednédobé
rentability je tfeba predikovat s dostateCnou pfesnosti jak funkce nakladu, tak funkce pfijmua.
V naprosté vétsiné oborl je jakakoli predikce, ¢i modelace téchto funkci zatizena vysokym
rizikem a neurgitosti. V aktuélnich podminkach CR je na trhu BPS situace uleh&ena tim, Ze
vykupni cenu za MWh,, dodané do sité spalenim bioplynu v ZBPS, jak jiz bylo vySe uvedeno,
stanovuje svym Cenovym rozhodnutim ERU. Dle Cenového rozhodnuti ERU 2/2010 ze dne
8. listopadu 2010 predstavuje tato vykupni cena v kategorii AF1 (dle vyhlasky 482/2005
cilené péstovana biomasa) 4120 K& (167 EUR), pro kategorii AF2 (odpadni, jinak
nevyuzitelna biomasa) 3550 K¢ (136 EUR). Tato cena je dle vyhlasky 150/2007, § 2, odst. 11
garantovana na pfedpokladanou dobu Zivotnosti BPS. Dle zakona 180/2005 Sb. Ize tuto

vykupni cenu snizit meziro€né maximainé o 5 %.

Tento projekt je spolufinancovan z Evropského socialniho fondu a statniho rozpoétu Ceské republiky 8
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Trendem posledni doby je Setfeni. Mnoho podnikl(l se, jak v agoénii, pokousi pred
kazdym koncem Kkvartalu zabranit ofekavanému propadu trzeb a udrzet tak pozitivni
hospodarsky vysledek rozpousténim zasob, &i rezerv a dramatickym snizovanim nakladd.
Domnivam se, Ze hon za minimalnimi naklady je jen iluzornim feSenim. Jakkoli se muze zdat
aktualni ekonomicka situace kriticka i z globalniho hlediska, rozhodujicim kritériem
managementu by méla zUstat za v8ech okolnosti hlavné efektivita. Uspory na nevhodném
misté& mohou problém odsunout. PfinaSeji v3ak riziko, Ze v budoucnu eskaluje jesté ve vétsi
mife. Stejné tak je tomu u Fizeni procest BPS, které mnohym farmafim pomahaji trzby
diverzifikovat a saturuji tak nejen pokles vykupnich cen mnoha konvenénich komodit.

Jakkoli Ize v dobé ekonomického ristu proti zelenym bonustm, ¢i vykupni cené za
MWhg, brojit, protoze byva ve zpozdéni za cenou danou volnym trhem, v okamziku
zpomaleni ekonomiky a turbulenci, jakymi trhy aktualné prochazeji, Ize na fixni cenu vzhliZet
jako na ostrov uprostfed boufre.

Fakt, Ze v zemédélstvi Ize dlouhodobé relativné pfesné predikovat vnitropodnikovou
kalkulaci nejen naklady, ale diky relativné fixni vykupni cené za MWhy, i pfijmy, umoziiuje
optimalizovat technologii az do urovné parametrl jednotlivych procesu.

VyS8Si produkce BP lze dosahnut optimalizaci podminek. Jedna se napfiklad o
vhodné davkovani substratu, zabezpeCeni dostateCného promichavani a zejména
dodrzovani technologickych parametrd. Témi je mySleno napfiklad spravné zatizeni a
dodrzovani doby zdrzeni v riznych stupnich vyroby. S rostouci provozni teplotou (mezofilni
30 az 40°C, termofilni 45 az 60°C a extrémné termofilni nad 60°C) vzrlista nejen produkce
BP, ale také senzitivita procesu na vykyvy teploty. U BPS s zZivo€iSnymi vstupy je kritické
kontinualni odstrafovani slou€enin siry a amoniaku. Velmi uziteCné se ukazalo uziti Cidel s
detekci vodiku, jehoz vys8i pfitomnost naznacuje riziko zvrhnuti procesu. Dal$i moznosti
zvySeni vykonnosti bioplynové stanice je volba skladby substratu ve prospéch lépe

rozlozitelnych substratu s vysSi vytéznosti BP nebo ladéni poméru C:N a pH.

Tento projekt je spolufinancovan z Evropského socialniho fondu a statniho rozpoétu Ceské republiky 9
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Dezintegrace

Prohloubeni procesu a tim i zvySeni vytéznosti metanu (dale jen CH,) Ize dosahnout
vhodnou upravou suroviny. Je obecné znamo, Ze zmenSenim velikosti ¢astic mechanickou,
Ci jinou dezintegraci dochazi k podstatnému zvétSeni povrchu. U BPS znamena
dezintegrace pletiv fytomasy zpfistupnéni hydrolyzujicim enzymim a prokazatelné vede
pfimo ke zvySeni produkce BP. Dezintegrace fytomasy se v anaerobnich technologiich v
naprosté vétsiné literatury za proces ani nepovazuje. Majorita autorl vnima dezintegraci jako
rutinni operaci, o kterou se postara sam zemédélec na poli se svoji fezatkou, & zacim
strojem. Do BPS tak fytomasa vstupuje nej¢astéji az jako silaz (4 az 11mm), ¢i jako rizné
formy senaze.

Jakkoli se mlze zdat, Ze silaz, ¢i senaz rostliny na prvni pohled i dotek zjemnila,
dlouhy ¢&as evoluce uzpusobil habitus a konstituci vétSiny suchozemskych rostlin silné
rezistentni vi¢i nabouravani mikroorganismy. Pfirozenou obranou rostlin se tak za dobu boje
s zivoCiSnou Fisi staly nejen dfevnatgjici ostny, jedovaté &i antinutri¢ni latky a podobné, ale i
vnitfni pevna lignocelulézova struktura, ve které celuldzova vlakna (zkrystalizované
desetitisice az statisice molekul glukézy) pfipominaji zelezné pruty a lignin s hemicelul6zami
cement, balastni pojivo, které je s celul6zovymi vlakny spojeno vodikovymi a kovalentnimi
vazbami.

Grafika 5: Rostlinna hmota v surovém s
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Zvolenim spravnych parametrll dezintegrace Ize uzpUsobit vlastnosti materialu
takovym zplsobem, aby byla vnitfni pevnost (krystalinita) rostlinnych vlaken co nejvice
narusena a navazujici hydrolyza mohla probihat co mozna nejrychleji a nejhloubéji uvolfujic
pfi tom energeticky bohatou glukézu. Dle Hendrikse (2009) se dezintegraci biomasy zvySi
ucinnost hydrolyzy o 5 az 25 % a zaroven zle oCekavat sniZzeni doby zdrZeni ve fermentoru o
23 az 59 %. Jakakoli metoda dezintegrace musi byt z principu velmi efektivni, protoze z
ekonomické podstaty véci pfedstavuje vZdy dodatecné naklady. UZitd metoda musi byt v8ak
nejen investicné a provozné (zejména energeticky) nenaro¢na, ale nesmi v zadném pfipadé
zpusobit degradaci, ¢i jiné znehodnoceni materialu, napfiklad znecisténim.

Mozna pravé i diky evoluénimu souboji s pfezvykavci je fytomasa schopna markantné
odolavat pusobeni smykovych a tlakovych sil. Jeji vySe popsana lignocelul6zova struktura
zvysSuje energetickou naro¢nost jeji mechanické dezintegrace. Na rezistenci fytomasy lze v
tomto smyslu nahlizet i jako na materidlovou vlastnost. Dle Kratkého a Jirouta (2010) Ize
kazdy typ biomasy popsat distribuci velikosti ¢astic, stfedni velikosti, obsahem vody v
materialu a mechanickymi vlastnostmi jako jsou tlakova a smykova napéti, Younglv modul
nebo mérna rozpojovaci energie. Mechanické vlastnosti lignocelul6zovych materiald,
vyjadfené prostfednictvim odpovidajiciho modelu, nelze pfesné stanovit tak, jako je tomu
napf. u kovovych materiall. To je zplsobeno diky podstatnému vlivu velikosti praiméru, délky
a tloustky materialu. Tyto parametry vedou k nepfesnym vypoc¢tim energie potfebné k
rozmeélnéni toho daného organického materialu a proto je nutné mérnou rozpojovaci energii
pro vstupni material ziskavat experimentalné.

Pfi mechanickém zpracovani lignocelulézovych materiald se nejcastéji uplatiuji
mechanismy sekani, stfihani, trhani, otirani, pisobeni uderem nebo tfeni. Kombinaci lamani,
drceni a mleti Ize dosahnout vysledné velikosti ¢astic 10-30 mm, pfi lamani a mleti 0,2-2
mm. Za timto ucelem lze uzit drtice, &i kulové, vibraéni-kulové, nozové, uderové, diskové,
valcové a koloidni mlyny. Praxe ukazala, Ze uziti drti€d a mlyn( je vysoce energeticky
narocné. Obvykle je udavano, Ze jejich zafazeni zvySi celkovou energetickou narocnost
technologie o tfetinu.

Za samostatnou kapitolu dezintegrace |ze povazovat extrudéry. Nejen kolektiv Alviry
(2010) povazuje za klicové parametry této operace frekvenci ota€eni Sneku a teplotu plasté.
DalSi autofi diskutuji krom rychlosti Sneku napfiklad pomér Sifky a délky extrudéru atd. Dle
mého nazoru jsou tyto parametry zfejmé kli¢ové pfi rliznych pfipravach pokrmu, ale po sérii
provoznich zkousek provazanych s produkci BP a alkohol(l jsem doSel k zavéru, ze pro

upravu fytomasy za timto ucelem je pfi extruzi nejdulezitéjSi najit optimalni hydromodul,
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pfekonat minimalni dobu zdrZzeni a experimentalné nalézt nejrentabilngjSi tlak (vzrlstajici
naklady pfi rostoucim tlaku versus nizky efekt extruze pfi nedostateéném tlaku versus kriticky

tlak, pfi kterém je fytomasa degradovana, viz Grafika 6).

Grafika 6: Produkce BP z kukuficné silaze v zavislosti na extruznim tlaku
[
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zdroj: autor

Ackoli byl vySe uvedeny graf (viz Grafika 3) konstruovan z naméfenych hodnot, v
dané souvislosti ho Ize povazovat jen za zjednodusené a ilustrativni dokresleni problematiky.
Bez detailniho obeznameni s metodikou nelze tvrdit, Ze extrudovana kukuficna silaz
poskytne za vSech okolnosti vySe uvedenou produkci BP. Krom doby zdrZzeni vzdy silné
zalezi na slozeni a zastoupeni ostatnich vstup( a ostatnich parametrech.

Domnivam se, ze v pfipadé uziti extruze Ize dezintegraci fytomasy chapat jako rychly
vysokoteplotni proces (high temperature, short time process, HTST) pfi kterém je materialu
dodano teplo a mechanicka energie, coz v okamziku expanze z reaktoru vyusti ve fyzikalné-
chemické promény v jeho hlubS$i struktufe. Tlaku uvnitf reaktoru je nej¢astéji dosahovano
zvySenim teploty pfivodem horké pary. Po urCité dobé zdrzeni za danych podminek
nasleduje prudké uvolnéni, nejcastéji do atmosférického tlaku. Na rozdil od mechanickych
zpUsobl Upravy se extruzi nijak vyrazné nesnizi praimérna velikost ¢astic, ale pfi spravnych
parametrech dojde k hluboké dezintegraci rostlinnych vliaken, idealné az do urovné bunék.
Tento jev Ize nepfimo potvrdit napfiklad pokledem viskozity. KdyzZ jsou parametry nastaveny
opravdu optimalné (pro kazdy druh fytomasy je optimalni nejen jiny tlak a doba zdrzeni, ale i
hydromodul atd.) dojde az k bunélné kavitaci. Tu Ize uvnitf rostlinné buriky popsat
vytvofenim bublinek vakua, &i plynu z okolniho prostfedi a naslednou implozi zpisobenou

nahlym poklesem tlaku. Sila vakua zpUsobi, Ze do prostoru difunduji ve formé par plyny z
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okolni kapalné faze. Pfi vymizeni podtlaku, ktery kavitaci vytvofil, bublina plynd imploduje za

vzniku tlakové viny s destruktivnim u€inkem na okolni material.

Grafika 7: Rostlinny mteriél dezintegrovany extruzi

zdroj: autor

Aditiva

Krom vyse popsanych dezintegracnich metod je v praxi velmi diskutovano uziti aditiv.
Obchodni zastupci nabizeji Sirokou $kalu pfipravkl od samotnych enzymd, pres
enzymatické a mikrobialni mixy vybranych kmenu az po glycerol z produkce bionafty.
Deklarovany efekt je mnohdy tézce statisticky prokazatelny v laboratofi, jes$té horsi vysledky
se obvykle dostavuji v praxi. Na simulacich bylo ovéfeno, Ze ani enzymy o vysokych
aktivitach nedokazou efektivné zuzitkovat fytomasu, ktera neni odpovidajicim zpUsobem

dezintegrovana.
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Grafika 8: Enzymaticka hydrolyza (Aspergillus oryzae) kukufi¢né silaZze
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V reaktoru je tento proces dominantné =zalezitosti extracelularnich
hydrolytickych enzymu produkovanych hlavné divokymi fermentacnimi bakteriemi napfiklad z
travicich traktd prezvykavcld. Vysledkem jsou jednodu$Si (krat$i), jednoduSeiji
fermentovatelné cukry, které jsou lépe vyuzitelné v navazujicich procesech (kyselina octova).

Je prokazané, Ze vhodné zvolené parametry extruze zvySuji pristupnost celulézovych
vlaken a tim zvySuji moznosti rozkladu polysacharidd na monosacharidy bez degradace
materialu. Lze nalézt takové extruzni parametry, které signifikantné nezvySuji pfitomnost
inhibitord majicich vliv na navazujici mikrobialni pochody. Pokud uziti aditiv pfineslo
ekonomicky zajimavé zvySeni produkce BP, dostavilo se az po kvalitni dezintegraci

fytomasy.
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Simulace

K orientanim kalkulacim jak ekonomickych, tak technologickych dat Ize vyuZit
webovou aplikaci PMES (Marousek, Brada, Habart 2008) na adrese expertni-

system.zavetri.cz/pmes.

Grafika 9: Ukazka simulaci systému PMES
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