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Abstract

HNILICA, L., FRYC, J., GRODA, B.: Analysis of the composition and formation of biogas produced during
the processing of biological waste by anaerobic digestion technologies. Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun.,
2010, LVIII, No. 5, pp. 171-178

This work compares the operating system of anaerobic fermentation of agricultural biogas plants
with realization using biowaste. It deals with the operation system of anaerobic fermentation of ag-
ricultural biogas plants and implement an appropriate system to enable the use of biowaste. Based
on the comparison of technological solutions and operational parameters of specific sites has been
designed to allow the system biowaste were made a practical experiment to verify the assumption
of increased biogas production. In experiments used substrates, which are industrially produced
from the available bio-wastes, treated and then provide to operator of biogas plants. The work was
carried out practical measurements to verify the production of biogas from different substrates. Uti-
lize of nominal electric power using biowaste amounted up to 97.66%. Processing of such modified
substrates in anaerobic digestion technology can greatly affect the amount of energy crops. Benefit
of waste is governed primarily by such projects, where is the problem of ensuring sufficient energy
crops. The proposed composition of raw materials also allows the implementation of the existing
operation of anaerobic digestion. Operational data on real operations demonstrate the real possibility
of further development of the area and secondly the use of biogas plants as well as in the preparation
of suitably prepared substrates for the operators. The entire data set underwent a complete statistical
analysis. Differences between variants were statistically significant.

biogas, anaerobic decomposition, biological waste, treatment and utilization of waste, anaerobic di-
gestive systems
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Pfedmétem price je analyza provozu systémtl
anaerobni fermentace zemé&délskych bioplynovych
stanic a implementace vhodného systému umoziiu-
jici vyuziti bioodpadii. Na zdkladé porovnani tech-
nologického feSeni a provoznich parametra kon-
krétnich provozii byl navrzen systém umoznujici
pouziti bioodadt, byly provedeny praktické srov-
ndvaci pokusy za ti¢elem ové¥eni pfedpokladu zvy-
Sené produkce bioplynu. Pfi pokusech byly pouzity
substraty, které se pramyslové vyrab&ji z dostup-
nych bioodpadt, upravuji a nasledné nabizeji pro-
vozovatelim bioplynovych stanic. V praci bylo pro-
vedeno praktické méFeni za déelem ovéfeni pro-
dukce bioplynu z jednotlivych substratti. Vyuziti
nomindlniho elektrického vykonu pf#i pouziti bio-

odpaditt dosahovalo hodnot az 97,66 %. Zpracovani
takto upravenych substratt v technologii anaerobni
fermentace maze velmi vyrazné ovlivnit mnozstvi
ddvkovanych energetickych plodin. Pfinos takto
upravenych odpadt je pFedevdim u takovych pro-
jektt, kde je problém se zajisténim dostate¢ného
mnozstvi energetickych plodin. Navrzena skladba
vstupnich surovin umoznuje také implementaci
do stavajicich provozu systému anaerobni fermen-
tace. Provozni ddaje ziskané na redlnych provo-
zech dokazuji redlné moznosti dal3iho rozvoje této
oblasti, a to jak v provozu bioplynovych stanic, tak
i v oblasti pfipravy vhodné upravenych substriti
pro provozovatele.
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Bioplyn vznika biologickym rozkladem a p¥emé-
nou organickych latek. K procesu dochéazi bez pii-
stupu vzduchu a ve vlhkém prostiedi vlivem pi-
sobeni metanovych bakterii - metanogenti. Anae-
robni fermentace je biochemickym procesem, se-
stavajicim z né€kolika posloupnych fyzikélnich, fy-
zikdlné-chemickych a biologickych procesti (PAS-
TOREK et al., 2004). VytvaFeni bioplynu je kone¢-
nou fazi biochemické konverze organickych latek
v anaerobnich podminkéch na bioplyn a zbytkovy
fermentovany substrit. Proces probihd pfi teplo-
tach od 0°C do 70°C a na rozdil od jinych procest
nevznikd pFi anaerobni fermentaci teplo, ale vyviji
sc¢ hoflavy plyn - metan. Sou¢asné s nim se vytvaii
oxid uhli¢ity avoda.

V literatu¥e se uvadi rozdéleni procesu do Ctyt za-
kladnich fazi (HAUER, 1993).

Hydrolyza - tato faze za¢ina v dobg, kdy je v pro-
stiedi vzdusny kyslik a dostate¢nd vlhkost pfesahu-
jici 50% hmotnostniho podilu. V této fazi mikroor-
ganismy jest€ nevyzaduji prostfedi necobsahujici
kyslik, dochazi k rozkladu polymerti na jednodussi
organické latky - monomery.

Acidogeneze — v této fazi dochdzi k odstranéni
zbytkt vzdusného kysliku a vytvo¥eni anaerobniho
prostfedi. Tuto pfeménu provadgji fakultativni ana-
crobni mikroorganismy schopné aktivace v obou
prostiedich (SCHULZ, 2004).

Acetogeneze — b&hem této faze prevadgji acidogenni
kmeny bakterii vy3si organické kyseliny na kyselinu
octovou, vodik a oxid uhli¢ity (SCHULZ, 2004).

Metanogeneze — v této fdzi metanogenni acetot-
rofni bakterie rozkladaji hlavn& kyselinu octovou
na metan a oxid uhli¢ity, hydrogenotrofni bakterie
produkuji metan z vodiku a oxidu uhli¢itého. Né-
které kmeny bakterii provad€ji oboji (VEZIROGLU,
1991).

Optimélni rovnovaha v kinetice jednotlivych fazi,
probihajicich s odlidnou kinetickou rychlosti, je di-
lezita pro stabilitu procesu anaerobni fermentace
organickych materidltt (DOHANYOS, 2004). Meta-
nova fermentace, pii které vznikd vlastni bioplyn, je
soubor na sebe navazujicich procest, v nichz meta-
nogeny predstavuji pouze posledni ¢lanek v Fetézci
biochemické konverze (ARCHER et al., 1988).

Zdroje vstupnich surovin do technologic anac-
robni fermentace lze z hlediska jejtho ziskdvani roz-
délit na dv€ zakladni skupiny - odpadni a zimérné
pé&stovanou (SCHULZ et al., 2004).

e Biomasa zdmé&rné& péstovani v produkci bioplynu:
energetické plodiny.

e Biomasa odpadni: rostlinné zbytky ze zemédélské
prvovyroby a tdrzby krajiny, odpady z Zivo&iZné
vyroby, biologicky rozloZitelné odpady, organické
odpady z priimyslovych a potraviné¥skych vyrob.
Tato price se zabyva vyuzitim odpadnich sub-

stratt jako vhodnych vstupnich substratéi vedouci

ke snizeni mnozstvi zdmé&rn& pé&stované biomasy
vstupujici do procesu, coz vede k efektivn&jsimu
provozu systému anaerobni fermentace.

Rtizné druhy bioodpadii vykazuji rozdilnou pro-
dukei bioplynu a vzdy je nutné najit vhodné pod-

minky uZiti v systémech anaerobni fermentace. Po-
rovnani vytéznosti bioplynu z kejdy skotu, kde lze
oCekadvat vytéznost cca 0,03 m’* kg, je mozno do-
sahnout vhodnou p¥ipravou a smichdnim kejdy
a odpadnich substratt (rostlinnych olejt, zbytkd
jidla...) vytéznosti z kilogramu cca 0,20m* bio-
plynu (LUSK, 1998). Obsah metanu v bioplynu ko-
lisd v rozmezi 65-70% (HOBSEN, 1993).

Vznikajici fermentaéni zbytek mtze byt vyuzivan
jako vhodné hnojivo a nahradit tak syntetické hno-
jivé ptipravky vykazujici mnohdy negativni vlast-
nosti (VEZIROGLU, 1991).

Ekonomické a socidlni benefity jsou prokazatelné
pfedevsim v nasledujicich oblastech (TELEGHANI
etal., 2005):

1. Zpracovani bioodpadii bez naslednych nakladt
na odstranéni (napft. skladkovani)

2. Dlouhodobé zvy3eni kvality pid aplikaci fer-
menta¢nich zbytkd

3. Penézity piijem za prodanou elektrickou energii
a pfip. teplo

4. Redukce skladkovéni a jinych konvenénich zpt-
sobti odstranéni

5. Zlep3eni pozice farmait jako nej¢ast&jsich pro-
vozovatelt

6. Redukce zdpachu a ostatnich negativ spojenych
snakladanim s bioodpady

7. Zvysenizamé&stnanosti a péée o krajinu.

Cilem préace bylo poskytnout souhrnny a uce-
leny pohled na oblast pouziti a vyuziti technolo-
gie anaerobni fermentace v kontextu aktuélniho vy-
voje a poznatkd v této oblasti s ohledem a vazbou
na zpracovani bioodpadi jako vhodné suroviny na-
hrazujici cilené produkovanou biomasu. Na sou-
boru reédlnych provozii bylo nejprve provedeno po-
souzeni a porovnani vybranych systémt, kde pri-
méarnimi vstupnimi surovinami jsou jak energetické
plodiny a exkrementy hospodaiskych zvitat, tak
irtizné druhy bioodpadii a odpadni biomasy.

Prakticka ¢ast prace byla zamé&¥ena zcela na prak-
tickou implementaci vysledkd porovnani obou tokt
vstupnich substratii. Byl navrzen systém zpracovani
bioodpadt v technologiich anaerobni fermentace,
byla provedena praktickd méfeni ti¢innosti navrze-
ného systému na redlném zafizeni. Na zdklad¢ zis-
kanych poznatka a vysledkil je mozno navrhnout
praktické Feseni provozu zalozené na kofermentaci
cilené p&stované fytomasy a vhodnych bioodpadu.

MATERIALA METODY

Souhrnna charakteristika provozi anaerobni
fermentace na bioplynovych stanicich

Na vybraném souboru anonymnich provozil
atechnologickych celkt byl proveden vyzkum a sle-
dovani vedouci ke zpracovani p¥ehledu o zaklad-
nich technologickych, provoznich a vykonovych
charakteristikdch. Vyb&r se zamé&fil pouze na nej-
vice rozsifené a ovéfené systémy zaloZené na kon-
tinudlnim systému provozu. Zjistovacim fizenim
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a za pomoci dostupnych informaci jak od samot-

nych provozovatelt, dodavatel@i jednotlivych sys-

témt, tak z voln€ dostupnych databazi byl zhotoven
ke kazdému provozu list provozu.

Hodnoceni bylo zamé&¥eno pFedeviim na techno-
logické aspekty provozu, materidlové a energetické
hodnoceni. Pomoci zjistovactho procesu p¥imo
na provozech byly ziskany tyto idaje:

e technologické specifikace provoznich soubort
a objekti (objemy nadrzi, vykony kogeneraéni
jednotky),

e specifikace parametrt fermenta¢niho zbytku (pH
a teplota, susina, organicka suina, zatizeni orga-
nickou susinou),

e specifikace vznikajictho bioplynu a fermentag-
niho zbytku,

e informace o celkové Gifinnosti systému,

o dostupné informace o adrzbé a servisu.

Z vybraného souboru bylo vybrano pét systémt,
které byly blize zkoumany a tdaje z provozii byly
vyhodnocoviny po dobu 12 mésicti.

Kritéria pro vybér vybranych provozii

Soubor vybranych provozt byl vybran podle na-

sledujicich kritérif:

e zafizeni zpracovavaji pouze energetické plodiny
a exkrementy zvifat,

e zafizeni je v provozu déle nez 1 rok a vykazuje
dlouhodobou stabilitu provozu,

e zafizeni neslouZila k laboratornim ¢i testovacim
taceltim,

e zafizeni umoznovala provadét, ukladat a odesilat
potiebnd mé&teni a hodnoty.

Sledované hodnoty

Za tufelem vyhodnoceni provozu jednotlivych
systému byl zvolen monitorovaci systém spo¢ivajici
ve sledovani niZe specifikovanych parametrt a cha-
rakteristik po dobu trvani jednoho roku a vyhodno-
covéni ddajti po tydnech. Déle jsou popsany sledo-
vané hodnoty a metodika vyhodnocovani.

Technologické parametry zafizeni - dle dostup-
nych podkladt a vlastniho zjisténi byly zjistény pa-
rametry jednotlivych systémi, byl proveden popis
jednotlivych technologickych ¢ésti zatizend.

Provozni parametry zafizeni - v tydennich inter-
valech byly zaznamenany pFedevsim tyto hodnoty:
pomér a mnoZstvi substritd vstupujicich do fer-
menta¢niho procesu, pfehled o celkovém mnozstvi
davkovanych substratt, obsah metanu v bioplynu.

Vypoctem byly stanoveny tyto hodnoty:

e vyuziti nominédlniho elektrického vykonu koge-
nera¢ni jednotky (KGJ) podle vztahu:

P kut
N=—"%.100[%], (1)
PI"ﬂX
kde
N......vyuziti nomindlniho elektrického vykonu
KGJ (%),

P, ... skute¢ny stfedni elektricky vykon KGJ (kW),
P ..nominélni elektricky vykon KGJ (kW),

max.

e vypolet zatizeni organickou susinou podle
vztahu:

¢
- . dm- 2
X 7100 m [kg-d-'-m-], (2)

X ... zatizeni organickou susinou (kg-d-'-m),

m ... hmotnost sudiny substratu davkovaného za jed-
notku ¢asu (kg-d),

¢..... organicka sugina (%),

V....objem fermentoru (m?),

e vypocet doby zdrzeni podle vztahu:

Vi
[

sub.

T= [dl, 3)

T....... doba zdrzeni (dny),

V., 0bjem ddvkovanych substratd za jednotku
¢asu (m’-d),
V....... objem fermentoru (m?),

‘Hodnoty vyuziti nominédlniho elektrického vy-
konu KGJ byly podrobeny statistické analyze. Ho-
mogenita rozptyltl byla otestovina pomoci F-testu
ana zdkladé jeho vysledku byl pouzit p¥isludny test
pro testovani nezavislych soubort (T-test).

Metodika vyhodnoceni porovnani provozii

Vybrany provoz anaerobni fermentace byl nej-
prve zkoumén a vyhodnocovan pfi pouziti vstup-
nich surovin bez pouziti bioodpadti. Doba sledo-
véani byla uréena na 25 dnt. Bylo provedeno vyhod-
noceni provoznich twdajti, zaznamendna vyroba
elektrické energie.

Nésledné byla provedena zména vstupnich sub-
stratti za telem davkovani vstupnich substratt ob-
sahujicich bioodpady. Pro tely mé&feni byly zvo-
leny substrity, které jsou prémyslové pFipraveny
k pouziti do systémt anaerobni fermentace, glyce-
rinovd voda a obsahy zaludkdl zviFat. Specifikace
téchto substriti je uvedena nize. Porovnani pro-
vozil, kdy byl dévkovan bioodpad, bylo provedeno
ve tfech riznych intervalech tak, aby bylo mozno
sledovat rizné poméry stupnich substratt.

Specifikace vybranych vstupnich substrati
urcenych pro méreni

Pro provoz a néasledné méfeni byly vybrany Gtyfi
rtizné vstupni substrdty. Biogranmix a Biofrit jsou
substraty, které jsou p¥ipravovany ve specializova-
nych zévodech a jsou uréeny vyhradné pro pouziti
v zafizeni na vyrobu bioplynu. Glycerinova voda
(G-faze) je odpadni latka vznikajici p¥i vyrob& me-
tylesteru fepkového oleje. Posledni skupinou pou-
zitych odpadii byly obsahy zaludka zviFat.

Biogranmix — obsah susiny: 70-80%, obsah org. su-
iny: > 90%, vyt&znost bioplynu: 0,45-0,50m*-kg-".
Jedna se o smé&s olejovych emulzi pochézejich z vy-
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roby bionafty a obilovin pochazejicich ze zpracova-
telskych zédvodt, mlyntl obili a centrdlnich skladtl
obilovin. Smichani a skladovini se dé&je ve zpra-
covatelském zavodg, odkud se expeduji ke konco-
vym uZzivatelim. Smé&s je mozno dale stlacovat a vy-
rab&t granulat. Material je lehce manipulovatelny.
K pfeprave slouzi dopravni navésy. Ke skladovani
na misté spotfeby slouZi zasobni silo.

Biofrit — obsah suginy: 20-25%, obsah org. su3iny:
> 88%, vytéznost bioplynu: 0,16-0,18 m*-kg-!. Jedna
se o produkt vznikajici ve specializovaném zévodg,
kde jsou shromazdoviny odpady z potravina¥Fského
pramyslu jako napf. pramyslové kuchyné, pekarny,
zpracovatelé konzerv, zatfizeni na zpracovani mléka
apod. Jednotlivé odpady jsou skladovany zvlast a pti
zpracovani dochazi k jejich dpravé, tfidéni, piip.
rozbalovani a vzniku nového produktu, ktery zaru-
¢uje dobrou vytéznost bioplynu. Vznikly produkt je
v tekutém stavu a dopravovatelny pomoci cisteren.
V misté vyuziti je skladovan v nerezovych zasob-
nich jimkach anasledné prochazi hygienizaci.

Glycerinovd voda - obsah susiny: 90-98%, ob-
sah org. susiny: > 90%, vytéznost bioplynu: 0,55-
0,65m*-kg'. Glycerinova voda (G-féze) je vedlejsim
produktem p¥i vyrob& biopaliv. Vznika esterifikaci,
kdy sec metanol s katalyzatorem, kterym je hydroxid
draselny ¢i sodny, smichd s pfedehfatym fepkovym
olejem. Pii reakci vznikaji dv€ faze: faze metyles-
teru Fepkového oleje a G - faze. Opakovanym usa-
zovanim v usazovacich nadrzich dochazi k oddélent
obou fazi, které se precerpavaji do skladovacich n4-
drzia odtud se expeduji.

Obsahy Zaludkii — obsah suiny: 15-20%, ob-
sah org. susiny: > 90%, vyté€znost bioplynu: 0,40
0,80m*-kg-!. Obsahy zaludkt jsou dodavany z ja-
tek a pordzkovych zavodu. Jedna se o smésici ex-
krementt, krve i ¢asti tkani. Doprava je provadéna
v uzavienych boxech, skladovani na misté zpraco-
vani pak v uzavi‘ené nadrzi vn€ provozni budovy.

Charakteristika sledovaného provozu

Zafizeni na vyrobu bioplynu vybrano k ovéFeni
slozeni pouzitych vstupnich surovin jak z energe-
tickych plodin, tak i z dostupnych bioodpad. Pla-
novany hmotnostni pomér je 60% kejdy a kuku-
fi¢né silaze a 40% bioodpadii. Bioplynova stanice
byla v po¢éatku provozovina pouze na 100% slozeni
substriti pouze z kejdy a kukufiéné silaze. Koge-
neralni jednotka s generdtorem ma nominalni elek-

I: Specifikace vstupnich substrdtii bez pouziti bioodpadii
I: Specification of input substrates without the using of biowaste

tricky vykon 1063kW, a zafizeni bylo uvedeno
do provozu vlednu 2009.

Systém je vybaven Zelezobetonovymi nadrzemi,
fermentory o objemu 2 x 2 200m’, fermenta¢ni zby-
tek je skladovan ve stavajicich nadrzich. Vsechny
vstupni suroviny jsou pfed ddavkovanim do fermen-
toru smichavany v nerezové smé&Sovaci nadrzi o ob-
jemu 8m’. Souddsti technologie je i zaFizeni pro
pfijem sypkych bioodpadti, dvé nerezové nadrze
na pifjem tekutych bioodpadt, nadrz na glycerin.

Kukufi¢na silaZ je davkovana do p¥ifjmového z4-
sobniku o objemu 80m?®. Zasobnik je vybaven sys-
témem posuvného dna, které spoleéné se systémem
$nckovych dopravnikil zajistuje davkovani do smé-
Sovaciho zdsobniku. Ddvkovani kejdy se déje ze
sbérné jimky na kejdu o objemu 200m?. Substraty
vyzadujici hygienizaci prochézeji hygieniza¢ni jed-
notkou instalovanou v provozni budové a nasledné
jsou p¥ecerpavany do sméSovaci nidrze. Fermen-
tor je vybaven integrovanym plynojemem o objemu
800m?, k michani uvnitf fermentoru slouzi &tyfi vr-
tulovd michadla. Odsi¥eni se d&je vhanénim malého
mnozstvi vzduchu do prostoru plynojemu. Vznika-
jici bioplyn je pfemé&novan na elektrickou energii
pomoci generitoru kogeneraéni jednotky o elektric-
kém vykonu 1063 kW. Vznikajici odpadni teplo je
vyuzivdno k ohfevu fermentoru, k vytip&ni zemé-
délskych objektt a hospodétskych budov.

Zafizeni umoznuje méfit a zaznamendvat mnoz-
stvi jednotlivych vstupnich surovin, produkei elek-
trické energie, produkci tepla pro vlastni spotifebu
a pro externi vyuZitf, mnoZstvi, teplotu a tlak vznik-
1ého bioplynu, analyzu bioplynu (CH,, O, a H,S).

VYSLEDKY A DISKUSE
Navrh sloZeni vstupnich surovin

Vstupni suroviny bex bioodpadii
V prvnich mé&sicich provozu bylo zafizeni dévko-
vano pouze substrity skladajici se z hovézi kejdy,
kukufi¢né sildze a recirkulaé¢niho substratu. Plano-
vany (projektovany) pomér a slozeni vstupnich sub-
stratti jsou uvedeny v tab. T.

Vijroba energie v provozu bex ddvkovdni
bioodpadii

Ve sledovaném obdobi byly do systému davko-
vany substraty bez pFidani bioodpadt. Pramérné

MmnoZstvi MmnoZstvi Pomér Susina Org. suSina
Substrat substratu substratu o o g o
kg-r-! kg-d-! % & %
Kejda skotu 9,0-10° 24,7.10° 25 10 67,0
Kuku¥iéna silaz 16,5-10° 45,3.10° 46 32,0 98,0
Recirkulovany substrat 10,0-10° 27,3-10° 29 7,5 65
CELKEM 35,5-10° 97,3-10° 100
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2: Using of nominal electric power CHP and biogas production

vyuziti nominédlniho elektrického vykonu KGJ bylo
92,33%. Priimé&rna denni vyroba elektrické energie
byla 23578kWh. Sledované hodnoty vyuziti no-
mindlniho elektrického vykonu KGJ jsou uvedeny
na obr. 2. Pramérnd vyroba bioplynu za den byla
10462 m* bioplynu s pramérnym obsahem metanu
51,7 %.

Zatizeni organickou susinou bylo v rozpé&ti 1,77-
1,85kg- d-'m3, praimé&rna doba zdrzeni byla 55 dnt.

Vijroba energie v provozu s vyuzitim bioodpadii

Ve sledovanych ¢asovych dsecich byly do systému
davkovany substréty s pfidinim bioodpadt.

Zafizeni je vybaveno hygienizaéni jednotkou,
kterd je pro zpracovani n&kterych bioodpadd ne-

zbytna. Planovany (projecktovany) pomér a mnozstvi
vstupnich substratt je uvedeno v Tab. TI.

Z Obr. 3 je patrné slozeni vstupnich substratt
za pouziti vstupnich substratt obsahujicich biood-
pady. Z dtivodu provadéni méfeni v redlném pro-
vozu byly zaznamendany dva mirné rozdilné poméry
vstupnich substratt, a to jednak v zavislosti na aktu-
alni dostupnosti, vlastnostech a nésledné produkei
bioplynu. Pomérné slozeni vstupnich substratt
za pouziti viech planovanych slozek podle Tab. TT
uvadi Obr. 3. Oproti planovanym hodnotdm doslo
k navy3eni vstupnich substratt vstupujicich do pro-
cesuna 97,1-10°kg za den. To bylo zptisobeno recir-
kulagni technologit, ktera ¢ast fermentovanych sub-
stratti vyuziva k homogenizaci Eerstvych substrata.
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IL: Specifikace vstupnich substrdtii véetné bioodpadii
IL: Specification of input substrates including biowaste

Mnozstvi Mnozstvi Pomeér Susina Org. susina
Substrat substratu substratu o o & o
Kooy ! A % % %
g-r kg-d
Kejda skotu 1,0-10¢ 2,8-10 3 10 67
Kukufién silaz 3,5.10° 5,5.10° 6 32 98
Bioopad tekuty 7,3-10° 20,0-10° 21 27 96
Bioodpad pevny 2,6-10° 7,2-10° 7 76 98
Glycerin 1,8-10° 5,0-10° 5 98 95
Zivo¢isné odpady 4,410 12,1-10° 13 13 98
Recirkulovany subst. 16,0-109 43,9-10° 45 7,5 65
CELKEM 35,1.10° 96,2-10° 100
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3: Pomérné slozent substrdtii obsahujici bioodpady
3: The proportional composition of substrates containing biowaste
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4: Vyuziti nomindlniho elektrického vykonu KGJ a vjroba bioplynu
4: Using of nominal electric power CHP and biogas production
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Vyroba bioplynu dosahovala v priiméru 12 309 m?
za den a kogenera¢ni jednotka vyprodukovala elek-
trickou energii ve vy3i 24939 kWh za den. Vyuziti
nomindlniho elektrického vykonu bylo 97,66%. Sle-
dované hodnoty i vyvoj tvorby bioplynu jsou uve-
deny na Obr. 4.

V dal3im sledovani provozu zafizeni bylo upus-
téno od dévkovani vstupniho substrdtu Biogran-
mix. Slozeni vstupnich substratd i vykonnostni
hodnoty jsou uvedeny na Obr. 5 a 6.

Hmotnost primérné denni davky vstupnich
substratt byla 121580 kilogramt, coz je navyseni
oproti planovanym hodnotdm, ale bylo zptsobeno
pFedeviim navysenim mnozstvi recirkulované ¢asti
substratu.

Jak je patrno z uvedenych obrizki, vyuziti no-
mindlniho elektrického vykonu KGJ bylo pouze

vy

0 0,48% niz3i nez v ptipad€é komplexniho déavko-

vani. Podobny pomér byl u celkové priomérné denni
vyroby elektrické energie, kterd ¢inila 24 816 kWh.
Pramérnd vyroba bioplynu byla 11 761 m? za den.

Doba zdrzeni substratt ve fermentoru byla v roz-
mezi 50 a 62 dnii, coZ je pro proces dostate¢né a za-
tizeni organickou su3inou bylo v rozmezi 4,51-
5,18kg-d'-m~, coz je niz3{ hodnota nez uvadéji né-
ktefi autofi v odbornych publikacich (WEILAND,
1992).

Provedenou statistickou analyzou bylo zjisté€no,
ze rozdily mezi soubory dat vyuziti nominélniho
elektrického vykonu KGJ bez pouziti bioodpadil
ve srovnani s ob&€ma variantami s pouzitim biood-
padti jsou statisticky vysoce prikazné.
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ZAVER

Pfedmétem préce bylo porovnéani provozu redlnych systémt anaerobni fermentace zemé&dé&lskych
bioplynovych stanic se systémy vyuzivajici bioodpady. Na zédklad& porovnani technologického fe-
Seni a provoznich parametrt konkrétnich provozt byl navrzen systém umoznujici kofermentaci
bioodpadd, které je mozné aplikovat na vétsinu b&znych zemédelskych bioplynovych stanic. Bylo
docileno zvy3ené vyroby bioplynu i elektrické energie, kdy vyuziti nomindlniho elektrického vy-
konu KGJ dosahovalo 97,66%. Spoluprice zeméd€lct jako nejéastéjsich provozovateld systému
anaerobni fermentace a podniki zajistujicich dodéavku bioodpadti je oblasti, kterd umoziiuje do bu-
doucna dal3i spolupraci zvlasté za pFfedpokladaného zvyseni cen komodit a rtistu cen nakladani
s odpady. S rostoucim zdjmem investorti z nezemédg&lského sektoru je mozno oéekavat také zvyseny
zdjem o vstupni substraty vznikajici dpravou riiznych druht biologicky rozlozitelnych odpadu.

bioplyn, anaerobni fermentace, biologicky rozlozitelny odpad, vyuziti bioodpada

Podékovani

Tento ¢lanek vzniknul jako sou¢ast Feseni grantového projektu ¢islo TP 5/2010 Interni grantové agen-
tury Agronomické fakulty Mendelovy univerzity v Brné.

SUMMARY

This work compares the operating system of anaerobic fermentation of agricultural biogas plants with
realization using biowaste. Based on the comparison of technological solutions and operational pa-
rameters of specific sites has been designed the system to allow using of biowaste, were carried out
practical experiments and correlation with liquid and solid biowaste. When using biowaste was
achieved an average overall recovery of the nominal power output of up to 97.66 %. The work was pro-
posed composition of raw materials to enable a smooth implementation into the existing operation
of anaerobic digestion plants. Operational data on real operations demonstrate the real opportuni-
ties for further development of this area. The entire data set underwent a complete statistical analysis.
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