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Studium vyhrevnosti jednotlivych organi baviniku

Tentoclanek pedstavuje systematické studium @edi vyhrevnosti v jednotlivych organech baviniku.
Tento vyzkum je s@asti pokraujiciho programu ziskavani‘esné analyzy termickych dat@znych
energetickych plodin a odpadnich zeldiskych produki. Data byla ziskana z rostlin baviniku (éda
Stoneville 474), které byly shroméag ped sklizni produktu. Spalovaci kalorimetr (typ C5006\ ®-
Werke) byl pouzit pro stanoveni vgkinosti. Byly zji®vany rozdily ve vylevnosti mezi jednotlivymi
organy baviniku. Rozteni vyhrevnosti v jednotlivych organech bylo provedenodaktren, stonek,
vétve, plody, listy a vrchol rostliny. Ukazuje se,viznama vysSi vykevnost vykazuji plody (zejména
semena), co? je nize diskutovanagei hodnota vyirevnosti celych rostlin baviniku byla 17556.
(tj. 17,55 MJ. Kg).

1. UVOD
Rostliny predstavovaly prosloveka vzdy dilezité zdroje. predstavuje plytvani druhotnymi surovinaizenym spalovanim
Uplatnily se nejen jako potraviny a krmivo, ale mé¥ jako dilezité v kotli k tomuto &elu konstruovanému by byla vyuZita energie
materidly, nap drevo, olejegi piirodni vidkna a jako obnovitelné akumulovana do této biomasy a navicgptimalnim spalovani by
zdroje energie. Rostlinyipdstavuji biomasu. Organicka hmotemohly byt minimalizovany neZzadoucéiaky na Zivotni prosedi.
vznikad chemickymi reakcemi anorganickych latek diesgich Kromé toho hromadnim biomasy na poli se v gasto objevuji
ve vzduchu a v {pdé, zejména reakcemi oxidu ubitiého, dusiku Skadci a organismy zjsobujici Bizné choroby, které se odtud
a vody aktivovanych energii slufiého zdeni. Solarni energie se tak mohou &fit. Vynos biomasy baviniku se liSi v zavislosti odridg.
akumulovala do biomasy. V igsghu milioni let se zn&ané mnozstvi V zavislosti na odrdé a na pirodnich podminkach byvaji stonky
biomasy pemenilo na fosilni paliva. Fosilni zdroje energie jstnes dlouhé 0,8-1,5 m a jejich pmér tésné nad zemi se pohybuje
spotebovavany mnohem rychleji nez seitvgejich zasoby jsou v rozmezi 10-25 mm. Kratké nasekané stonigdptavuji hustotu
tedy limitovany a navic jsou hlavnim zdrojem ensiklenikovych biomasy cca 160 kg.th Vyhievnost devnatych stonk baviny
plynt. Je tedy Zadouci, aby byly postéprahrazovany obnovitelny- odpovida vytievnosti més kvalitniho deva [3].
mi ¢i jadernymi zdraiji, jinak budou Sance na trvalezitgtny rozvoj Vyhievnost je veliina, kterd charakterizuje material jako zdroj
velmi malé. Energetické plodinygdstavuji jednu z cest a @$pg  tepelné energie z hlediska efektivity. MnoZstvi rgiee akumulo-
se vyuZivaji pro dostateé vysoké hodnoty akumulované energievané v materialu s vievnosti jednozrnmé souvisi.Cim vy3si
a pro moznost sniZzeni nakiada specializovanou vyrobu zédsl-  je vyhtevnost (Higher Heating Value, HHV), tin&tgi mnoZstvi
skych plodin vyuZitim odpadniho materidlu k endaygm Géelim.  tepla se uvolni &hem spalovani. AvSa&ést uvolgného tepla se
Tento odpad rize byt vyuZit jako dopikové palivo. Zemadglské  spotebuje na vypgeni vody jako skupenské teplo vypaani (la-
odpady rostlinnéhotwvodu pochazi z vyroby, shu a zpracovani tentni teplo fazovéigmsny souvisi s rozdilem mezi vigvnosti
v zenmédélskych oblastech. Nafklad v pipads kukurice to byvaji a spalnym teplem, spalné teplo j&8i). Tedyéim vice vody je
v pripad podzemnice olejné to byva oplodi, ¥Mgads baviny to LHV) v dasledku latentniho tepla vypavani vody [4], [5].
byvaji devnaté stonky, apod. [1]. Vzhledem k rozmanitosti biomasy nejsou dostupnéjéida
Predmétem naSeho zajmu jev stasné dob bavina. Biomasa, a dokumentace priadu drulfi rostlin. Restoze vyuzivani biomasy
ktera Zistava k dispozici po jeji sklizni, je bohatd naut@ru, k energetickym €elim pokryva ukitou ¢ast celkovych energetickych
hemicelulézu a lignin, podoBnjako je tomu v pipads vétsiny  potrebRecka, v celkovéecké energetice neni toto mnozstvi zatim
dievnatych rostlin. Tato surovinafgaistavuje vyuZitené biopa- piili§ vyznamné. Cilem této prace je systematickéistndozdleni
livo. Recko zaujima prvni misto v produkci baviny v ramemi  hodnot vyltevnosti v fiznych organech baviniku. Tento vyzkum je
Evropské unie a i v globalnimatitku je jednou z hlavnich zemi souwdastifeSeného projektuipsné analyzy termickych datznych
vyvazejicich bavinu. Bhem let 1980-1999 s#ecka produkce energetickych plodin a odpadnich zetiskych produkd.
baviny zvySovala a tempdaistu produkce se pohybovalo kolem
7,2 % r@&n&. Oproti tomu v letech 2000-2007 se trefdtn zngnil 2. EXPERIMENT
na mirré klesajici trend. Bavlna je pedevSim zerudélskou plodinou, ale vyskytuje se
Rozcleni produkce mezi jednotlivé oblastiecka je zhruba i jako divoce rostouci. Existuje vice nez 30{atibaviniku, ale jen
nasledujici. Centralritecko (oblast Thessaly) produkuje cca 40 9 nékteré se pouzivaji prosptovani a zpracovani baviny. Listy maji
baviny, severnRecko (oblast Makedonie) cca 31 % a jiRecko tvar srdce, trochuifpominaji javorovy list. Tato rostlina nfadu
(oblast Sterea) cca 17 % [2]. Zbyvajicich cca 12&dpkce pipa- bo¢nich Wtvi z hlavniho stonku. Celkévma rostlina tvar kuzelu
da na vSechny ostatni oblaRicka. Cca 800 000 turtelnatych nebo jehlanuObr. 1ukazuje 6zné typy ¥tvi a dalSich orgdnbavl-
stonki baviniku r@ng ¢ini vyuZzitelny odpadni material vyprodu- niku. Vétve ve spodnéasti rostliny produkuji jen velmi méalo baviny.
kovany vRecku. Pam&rny roéni vynos &chto stonk &ini 2 az  Plodové ¥tve rostouci vy3e zeistnicasti hlavniho stonku rostliny
3 tuny z hektaru {mly. Frevazn&ast stonk se v sotsasné dobspali  produkuji ¥tSinu vyuZitelné baviny. Plodnice ve spodasti rostliny
na poli po sklizni. Domnivame se, Ze toto neni z@filonebd toto byvaji mensi, plody byvaji Il a kvalita baviny byva horsi.
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Obr. 1 Bavinik a jeho model [6], ukazujitzné typy ¥tvi a
dalSich orgain

NaSe data pochazi Zianych rostlin baviniku (odida Sto-
neville 474), které byly odebranystg pred sklizni v listopadu
2007 v oblasti Thessalie. Vzorky byly vysuSengg pouzitim
k nasim analyzam. SuSeni probihato tpplo& 70 °C po dobu 48
hodin. Spalovaci kalorimetr (Model C5000 adiabatitlombovy
kalorimetr, IKA®-Werke, Staufen, &necko,obr. 2) byl pouzit
k stanoveni hodnot vyavnosti v fiznych organech baviniku. Za-
kladem kalorimetrického systému je kalorimetriclartba (kovova
nadoba), ktera je umigta v tepeld izolovaném plasti. Primarni
snimae teploty jsou umighy uvnit této jednotky a zazname-
navaji zngny teploty Ehem procesu spalovani paliva v bamb
Kalorimetr ma rovaz vodni chlazeni. Toto Baeni mam umaiuje
provadit rychlé analyzy. NejkratSi zakladsaés jedné analyzy je
vSak limitovan dobou p&tbnou ke spaleni paliva, coz trvékalik
minut. Nasledujici matematické vzorce se pouzikajyhodnoceni
vysledki méeni. Do &chto vzoré byla postupé dosazovana data
z naSich mfeni pro fizné organy baviniku.
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je tepelna kapacita kalorimetrii [J%, AT je zvySeni teploty v
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kde Hyn je Cista vyhevnost vzorku [J.¢], H,O je obsah vody
[%] ve vzorku. Vzhledem k tomu, Ze naSe vzorky byjsuSené,
vyhievnost je rovnaisté vytrevnosti(Hoan = Huan)-

kalorimetr C5000 IKA®-Wkée

e e e

Obr. 2 Spalovaci bomo

3. VYSLEDKY A DISKUSE

V tab. 1jsou uvedeny na#tené hodnoty vyfevnosti [MJ.
kg'] nasich vzork jednotlivych orgaf baviniku (kden, hlavni
stonek, vrchol rostliny, &tve ve spodniasti rostliny, plodové
vétve, listy a plody). Provedli jsme pro kazdou riostl10 néfeni
vzorki kazdého organu baviniku a poté bylo provedenastitdté
vyhodnoceni&chto dat. VSechny statistické vyig byly prove-
deny na Urovni rizika 0,05. Celkem jsme puitn 15 rostlin (tj.
150 neteni). Nebyly zjis&&ny vyznamné rozdily ve vykvnosti
jednotlivych rostlinnych orgdns vyjimkou semen. Vyievnosti
korene, hlavniho stonku a&tvi se pohybuji nad hodnotou 17 MJ.
kg, vyhrevnosti vrchal (terminal) rostliny se pohybuiji trochu pod
touto hodnotou a nejmensich hodnot kolem 16 M3 dgsahovaly
vyhtevnosti lisfi. Navic po spaleni ligtbyl pozorovan vyznamin
vySSi zbytek popela v kelimku. Zajimavy je relativnzsi objem
energie pozorovany ve vrcholu rostliny. Domnivarag Z to ma
piimou souvislost s podminkami hnojeni a s nasledngjdelSim
transportem Zivin az do vrcholu rostliny.

Semena maji vyznamnvyssi hodnoty vyfevnosti v porov-
nani s ostatnimi organy baviniku, tyto hodnoty sbybuji mezi
22-23 MJ.kg". Predpokladame, Ze tyto vyssi hodnoty ¥gimosti
jsou disledkem vySSiho obsahu ful tim vySSiho mnozstvi energie
akumulované pro rozmnozovani rostlin v nasledigédor a pro
pocateini fazi mistu. S touto energii rostlina hospéidalokud si
nevytvdi organy pro pijem energie standardnimigmbem.

Obr. 3 Mapa vykevnosti v fiznych organech baviniku

Na obr. 3 je mapa vybevnosti v fiznych organech baviniku
rostliny ¢. 5. Levacéast obrazku ukazuje mapovéani vglnosti
v hlavnim stonku ad&vich a byla sestavena na zaklazpakova-
ného ndteni ndezanych kus dlouhych 20 mm. Je vitl Ze hlavni
stonek vykazuje vySSi hodnoty wgvnosti nez tve, o réco nizsi
hodnoty vykazuje vrchol rostliny. Praw#st obrazku ukazuje
analogickou mapu plodu bavlniku, zde je &idyznamr vysSi
vyhtevnost semen. Naernobilé kopii obrazku uvedené efekty
tolik nevynikaji neb6 rizné barvy vypadaji stejn Na barevném
originalu je vSe vidt mnohem lépe.

Vyhtevnost rostlinného materidlu se liSi &znych organech
rostlin, mezi jednotlivymi druhy rostlin a ro¥h zavisi na progedi
a podminkachutstu. Hnojeni dusikatymi hnojivy a intenzitasgda
vyznamré ovliviwlji rozloZeni vylievnosti v rostlinach. Proto
dalsi asili v tomto vyzkumném projektu z&ifime na porovnani
vyhtevnosti mezi iiznymi odiidami rostlin baviniku vygstova-
nych za f#iznych podminek, jako je n#lad hnojeni dusikatymi
hnojivy a intenzita sétla.

4. ZAVERY
Hlavni za¥ry naSeho studia vybvnosti fiznych organ ba-
viniku mizeme shrnout do néasledujicich Kod

« Studium vytiievnosti rostlin baviniku (oéida Stoneville 474) ukaza
lo, Ze existuji rozdily ve vyievnosti jednotlivych orgdnrostliny.

» Kofen a hlavni stonek vykazuijfiplizné stejné hodnoty vytev
nosti mezi (17,64-17,80 MJ.Ky,.
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Tab. 1 Vyhevnost jednotlivych orgdnbaviniku

rostlina primérné vytrevnost fiznych orgéi rostlin baviny [MJ.kg ] primérné vytrevnost fiznych¢asti
plodi [MJ.kg']
koten hlavni vrchol vétve ve |plodové listy chloprg | tobolky semena
stonek spodnicasti| vétve

rostlinag. 1 17,690 17,691 16,345 17,276 17,192 16,087 17,145 | 16,784 22,750
rostlinag. 2 17,718 17,767 16,470 17,389 17,489 16,055 17,119 | 16,543 23,008
rostlinag. 3 17,682 17,671 16,178 17,378 17,361 16,034 16,993 | 16,665 22,895
rostlina¢. 4 17,689 17,799 16,384 17,598 17,505 15,955 17,210 | 16,624 22,911
rostlinag. 5 17,750 17,758 16,528 17,466 17,386 16,061 17,133 | 16,686 22,993
rostlinag. 6 17,671 17,730 16,491 17,392 17,417 16,023 17,042 | 16,661 22,935
rostlinag. 7 17,768 17,795 16,643 17,435 17,452 16,102 17,292 | 16,724 22,750
rostlinac. 8 17,751 17,774 16,380 17,475 17,495 16,126 17,114 | 16,870 22,987
rostlinag. 9 17,673 17,645 16,434 17,070 17,065 16,081 17,191 | 16,547 23,078
rostlinag. 10 17,681 17,698 16,105 17,279 17,323 16,069 17,170 | 16,687 23,027
rostlinac. 11 17,699 17,711 16,230 17,387 17,411 16,036 17,199 | 16,579 22,930
rostlinag. 12 17,712 17,718 16,302 17,430 17,417 15,958 17,237 | 16,902 23,017
rostlina¢. 13 17,703 17,698 16,242 17,272 17,280 16,100 17,061 | 16,503 22,963
rostlinag. 14 17,758 17,786 16,570 17,554 17,548 16,113 16,941 | 16,934 22,960
rostlinag. 15 17,739 17,728 16,305 17,491 17,440 16,081 17,117 | 16,545 22,978
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