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Technika pro bioplynové transformace

Uvod a cil

* Prezentace je zamerena na problematiku techniky
pro bioplynove transformace. Cilem je ziskani
zakladnich informaci v oblasti anaerobnich
bioplynovych transformaci a jejich vyuziti pri
zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadu.
Prezentace je Clenéna do dil€ich celku, které se
zabyvaji napr. historii a soucasnosti bioplynovych
transformaci, zpracovavanymi surovinami, vlastnim
procesem tvorby bioplynu, upravou a vyuzitim
bioplynu atd.
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Klicova slova

« Bioplyn, anaerobni fermentace, bioplynova stanice,
fermentacni zbytek, biologicky rozlozitelné odpady.
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Historie

1776 — L. Pasteur

student, proved| 1888 —H.
experiment s G
; experimenty
10. stoleti pf. chlévskou mrvou ce
n. I prvni a vodou pfi 35 °C, slamnatym
zaznamy o vy_robll 100 litrd hnojem a
bioplynu, bioplynu z 1m3 jeho
SEIE mrvy jimanim

1630 — Jan 1776 — A. 1859 —
Baptista van Volta Indie, prvni
Helmot, pozoroval bioplynova
1667 — zavislost stanice,
Shirley, mezi Bombaj
prvni zminky mnozstvim
0 bioplynu pfi organické
rozkladu hmoty a
organické produkci

hmoty bioplynu
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Historie

1895 — Anglie,
anaerobni
zpracovani
Cistirenskych 1970 —
kald, bioplyn energeticka krize
vyuzit pro zapricinila
osvétleni ulic zvySeny zajem o
Exeter bioplyn Yaralataratats

1930 2013 —cilena
identifikace vystavba
anaerobnich bioplynovych

mikroorganism stanic
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Soucasna situace

555 bioplynovych stanic v provozu (v roce 2007, 23 )
392 MW celkovy instalovany elektricky vykon
22,1 % podil bioplynu na OZE

Pocet bioplynovych stanic
316 zemeédelskych
97 Cistirenskych
95 skladkovych
11 prdmyslovych
8 komunalnich
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Vyroba elektrické energie z bioplynu

10

Vyrobena elektricka energie [TWh]
(05}

4 -
3 -
2 -
1 -
0 -
2008 2009 2010 2011 2012
Rok
B Vodni elektrarny B Vétrné elektrarny B Fotovoltaické elektrarny

M Biomasa M Bioplyn m Skladkovy plyn
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Srovnani s vybranymi zememi EU

Celkovy pocCet Z toho zemeédélskych
Ceska republika 481 360
Dansko 187 86
Finsko 73 32
Francie 440 57
Holandsko 180 69
Némecko 7800 6300
Norsko 185 76
Rakousko 586 350
Svédsko 229 32
Svycarsko 119 73
Velka Britanie 219 65
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Cyklus bioplynu

K @z
biogas ‘P@ LIGHT
b

BIOGAS

—_— %

ANAEROBIC DIGESTION ELECTRICITY AND HEAT
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Vstupni suroviny bioplynovych stanic

Zemeédelskeé

Zemédélska
produkce

Nezemeédélské
odpady

Kukuricna
silaz

Pramyslové

GPS

Komunalni

Sluzby

odpady
Zivoéisna Rostlinna
vyroba vyroba
Statkova Repny chrast
hnojiva
Slama
Skot
Prasata
Drubez

Cirok

Travni senaz

Repa
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Vstupni suroviny
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Sy T
A, Energetické sil. kukurice
l.\' tl s ; s W8, 30 tun sus./ha

= az 12 000 m? bioplynu/ha

Dneéni odrudy sil. kukufice
15— 18 tun sus./ha
= az 6 000 m?® bioplynu/ha
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Vstupni suroviny
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Teoreticka produkce a slozeni bioplynu

| Produkce bioplynu| Slozeni bioplynu
Material _
[dm?3/kg] suSiny CH, [%0;1| CO, [%0 ]

Lignin 0 - -
Skrob 830 50-55 45-50
Proteiny 890 55-60 40-45
Celul6za 960 50 50
Tuky 1420 65-75 25-35
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Produkce bioplynu

A Kumulativnl produkce bloplynu (m?.kg-1)

/[ \/[
| hy

Denni produkce bioplyny (m= kg-1.d-1)

/ 1 L 1 L

0 ) 10 15 0
Doba zdrzeni (dny)

M

-
b
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Produkce bioplynu

Predpoklad

Pritomnost organické hmoty:
30 — 95 % rozlozitelnych latek

Z 1 kg rozlozitelnych latek ziskame: /\
0,6 — 1 m? bioplynu BIQN . e ropdiy

Priklad:

organicka susina 4000 kg za den = produkce bioplynu 3000 m? za den
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Produkce bioplynu

1. Chemicka spotreba kysliku (CHSK)

2. Buswellova rovnice
- prvkové slozeni substratu (C,H,O,N,S)
- teoreticka spotreba kysliku (TSK)

3. Spalné teplo
- kalorimetrie

4. Chemické analyzy

- tuk, Skrob, bilkoviny, acidodetergentni vlaknina,
neutrodetergentni viaknina

5. Fermentacni testy
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Produkce bioplynu

1. Chemicka spotreba kysliku (CHSK)

CH, + 20, > CO, + 2H,0
16 g 649 > 16 g CH, ~ 64 g O, (CHSK)
-> 1g CH, ~ 64/16 = 4g CHSK

Predpoklad idealni plyn, normalni podminky

> 1 mol CH, ~ 22,4 dm?3 CH,

> 16 g CH, = 22,4 dm3 CH,

> 19gCH, = 22,4/16 = 1,4 dm3 CH,
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Produkce bioplynu

1. Chemicka spotreba kysliku (CHSK)

= 19gCH, -~ 4 g COD = 1,4 dm3 CH,
> 4gCHSK ~ 1,4 dm3 CH,

> 1gCHSK ~ 1,4/4 = 0,35 dm3 CH,

tedy 1kgCHSK ~ 0,35 m3CH,

Rozklad 1 kg CHSK produkuje 0,35 m3 CH,.



strana 21

Technika pro bioplynové transformace

Deéleni bioplynovych stanic

Podle druhu zpracovavaného materialu (v souladu s MZP)

Zemeédélské bioplynové stanice
- zpracovavaji produkty rostlinné, zivocCisné vyroby a cilené
péstovanou biomasu,

Cistirenské bioplynové stanice
- zpracovavaji pouze kaly z Cistiren odpadnich vod,

Ostatni bioplynové stanice

- zpracovavaji produkty definované legislativou, biologicky
rozlozitelny odpad, vedlejsi zivoCiSneé produkty, odpady z
potravinarského prumyslu apod.
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Deéleni bioplynovych stanic

Podle instalovaného elektrického vykonu

B do 250 kW

m 251 kW - 550 kW

B 551 kW - 1000 kW
H 1001 kW - 1500 kW
B nad 1500 kW
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Deéleni bioplynovych stanic

Podle obsahu susiny zpracovavaného materialu

- zpracovavajici tekuté substraty (do 15 % susSiny)
- zpracovavajici netekuté substraty (30 - 45 % susiny)

Podle provozni teploty ve fermentoru
- bioplynové stanice pracujici v mezofilnim teplotnim rezimu
- bioplynové stanice pracujici v termofilnim teplotnim rezimu
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Deéleni bioplynovych stanic

Podle pocétu fermentoru zarazenych v sérii

- jednostupnové bioplynové stanice (A),
- dvoustupnové bioplynové stanice (B),

)
)

»—] = — — = > — - — —| - = ==
vstup —l e — —Vvystup vstup —_— e —_—t e — — —]vystup
materidlu p» == =— — — dmaterialu materidlufr — — — — 4 | — — — — dmaterialu
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Deéleni bioplynovych stanic
Podle zpusobu davkovani vstupniho materialu do fermentoru

- diskontinualni davkovani (A),
- kontinualni davkovani (B),

A/_\%T B/\%
___________ ' _- ______-_ '
_____ vstup — T — Tvystup
___________ materialu ~ — = — — qmaterialu
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Anaerobni proces - prubéh

organické polymery
(polysacharidy, bilkoviny, atd.)

l Hydrolyza
organické monomery Kolobéh uhliku
(aminokyseiny, cukry, peptidy, atd.)
biologicky rozlozZitelny
Acid material
cidogeneze 51 9% = 19%
vv s . . . 19 % meziprodukty 11 % vodik
nizSi mastné kyseliny acetat (propionat, butyrat, atd.)[— | oxid uhlicity
(maselna, propionova, atd.)
70 % r M
l A t l metan
v cetogeneze v
H, + CO, | >|CHSCOOH
hydrogenotrofni acetotrofni
metanogenni archea metanogenni archea

CH, + CO,
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Rozdéleni mikroorganismu podle
latkové vymeny

. P Zdroje . , Zdroje .
Typ latkové vymeény energie Donor elektront/vodiku uhliku Organizmy
Chemoorganoheterotrofni organické slouceniny organicke slouceniny, napf. C¢H;,05 C,HsOH, | organické zivocichové, houby, vétSina
CH;OH slouceniny bakterii
Chemoorganoautotrofni organické slouceniny, CoO, metanogenni archea
napf. CH;,COOH, CH5;OH, HCOOH
Chemolitoheterotrofni anorganické slouceniny | anorganické slouceniny organicke H, oxidujicici
a molekuly, slouceniny bakterie,
napf. H, metanogenni archea
Chemolitoautotrofni anorganické slou¢eniny a molekuly, CoO, nitrifikacni a sulfurikacéni
napf. NH *,, NO,", S*, H,S, H, bakterie,
H, oxidujicici bakterie,
metanogenni archea
Fotoorganoheterotrofni svételné zareni organické slouceniny organické zelené a purpurové bakterie
slouc¢eniny
Fotoorganoautotrofni organické slou¢eniny CO, zelené a purpurové bakterie
Fotolitoheterotrofni svételné zareni anorganické slouceniny organické [bakterie (purpurové, sirné),
a molekuly, slouceniny |nékteré fasy
napf. H,S, S
Fotolitoautotrofni anorganickée slouc¢eniny CO, rostliny, fasy, sinice, nékteré

a molekuly, napf. H,0, H,S, H,,S

bakterie
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Metanogenni archea

Striktné anaerobni
Dlouhy generacni interval 5-16 dnu

Sensitivni na pH, optimum 6,8 — 7,5

Zpracovavaji pouze:

Kyselinu octovou, oxid uhliCity a vodik

70 % metanu vznika z kyseliny octove

CH,COOH + H* —- CO, + CH, -31kJ-mol?
4H, + CO, —» CH, + H,O - 139,13 kd-mol+?
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Parametry ovliviujici prubéh fermentace

Parametr

hydrolyza/acidogeneze

acetogen eze/m etanogeneze

Teplota [°C] 25-35 Mezofilni 30 — 45
Termofilni 50 — 60
PH [-] 52-6,3 6,7—7,5
C:N [] 10 - 45 20-30
Redox potencial [mV] +400 az -300 <-250
Pozadovany C:N:P:S [-] 500:15:5:3 600:15:5:3
Stopové prvky nevyzadovany Ni, Co, Mo, Se




Technika pro bioplynové transformace

strana 30

Parametry ovliviujici prubéh fermentace

Koncentrace mikroorganismu

Anaerobni mikroorganismus

Generacni doba

Acidogenni bakterie

Methanococcus

Bacteroides < 24 hodin
Clostridia 24 — 36 hodin
Acetogenni bakterie 80 — 90 hodin
Metanogenni archea

Methanosarcina barkeri 5-16 dnl

10 dnu
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Parametry ovliviujici prubéh fermentace

Velikost castic
- Castice > 20 mm hufe zpracovatelné, nizsi povrch,
- castice mensSi nez 8 mm,

0.5
S04 = ]
«_v —a
5 /&— K
20,3
E S
Z 02
-
G 0.1

0" T

0 10 20 30 40

Cas, dny
-=-bez Upravy -@ s Upravou
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Parametry ovliviujici prubéh fermentace

Obsah susiny

tekuta fermentace (5 % — 15 %)

netekuta fermentace (25 % — 35 %)
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Parametry ovlivnujici prubéh fermentace

Teplota ve fermentoru

psychrofilni, v rozpéti teplot od 5 °C do 25 °C,
mezofilni, v rozpéti teplot od 30 °C do 45 ° C,
termofilni, v rozpéti teplot od 50 °C do 60 °C.

100 A
- Termofilni
80 -

/ L0
70 Mezofilni /60 °C\

’’’’’’’’’’ e e - = - /
w|l /A7 ~ /e @ : / \‘
- e S et \
) Y |
- g Psychrofilni 5 ‘|
0 —— Biogas (cumulative) o o ;I ]
20 ==+ Methane (cumulative) £% 1
" 1I : : »
0 0 10 20 30 40 50 60 70
100 120 140

Teplota [°C]
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Parametry ovliviujici prubéh fermentace

Hodnota pH

nejlepsi indikator stability procesu,

ruzné faze procesu = rtzné pH,

citivé zejména metanogenni archea, snizeni pod pH 5 = kolaps,
pH je funkci koncentrace tékavych mastnych kyselin,

hydrogenuhli€itant a alkality systému, Relaite acthiyof mthargers t ok

Optimum pH=6,5-7,5 g o

< 05

0.3 |

0.0

3 4 5 6 7 8 9 10 1
pH
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Parametry ovliviujici prubéh fermentace

Zatizeni fermentoru organickymi latkami

0,5 — 3 kg organické suSiny na 1 m3 objemu fermentoru

Doba zdrzeni

vliv na rozklad organické hmoty a produkci bioplynu,

100

—— Biogas (cumulative)
==+ Methane (cumulative)

V
- / = Q [s]
80
2 ST ..
80 e T T - doba zdrzeni [s]
50 \Y - objem reaktoru [m3]
40 Q - prutok fermentorem [m3-s]
%0
20

-
(=] o
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Parametry ovliviujici prubéh fermentace

Michani

- eliminace tvorby sedimentu ve fermentoru,

- eliminace teplotni stratifikace ve fermentoru,
- udrzovani chemické a fyzikalni jednotnosti ve fermentoru,

- rychlé rozptyleni metabolickych meziproduktu vznikajicich béhem
rozkladu vstupnich materiald,

- rychlé rozptyleni vSech toxickych latek ve fermentoru (minimalizace
toxicity)
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Parametry ovliviujici prubéh fermentace
Obsah zivin

Energeticky bohaté materialy — sacharidy, tuky, bilkoviny,

Malo zivin = mala produkce CH,

Mnoho zivin = zhrouceni systému

C:N:P:S=600:15:5:3
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Parametry ovliviujici prubéh fermentace

Obsah stopovych prvkii

- identifikator koncentrace NMK 3 — 5 g-m3,

- potfebné zejmeéna pro metanogenni archea,
- Fe, Ni, Co, Cu, Mo, Se a W,

- absence relevantnich dat,

- zelezo 1 mg-m-2 a den, pro kobalt 100 mg-m-= a den, pro nikl 200
mg-m-=3 a den

Malo zivin = mala produkce CH,

Mnoho zivin = zhrouceni systému
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Parametry ovliviujici prubéh fermentace

Obsah dusiku

- pfitomen zejména v proteinech,

- vznika amoniakalni dusik,

V zavislosti na pH muiZze dojit k tvorbé nedisociované formy
pK=9,245

NH4++OH-(_) NH3+ Hzo ()

|ogcl NH, ; volny NH,  NHj celk. N
’ WC--> 850mgl + 850mgd = 1700 mg

, /N

===» 1.7mg/l + 1698 mg/l = 1700 mg/

e el T

- optimalni rozmezi pH pro anaerobni fermentac

5 6 7 8 9 10 —>| nebezpeéni oblast pH s ristem kone. NHy
pH
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Parametry ovliviujici prubéh fermentace

Inhibitory fermentace

-mastne kyseliny,

- sulfidy, ionty alkalickych kovu (Na, K, Mg, Ca a Al),
- tézké kovy, organicke latky,

- desinfek¢ni pfipravky, antibiotika,

- Insekticidy a herbicidy.

Anaerobni proces je adaptabilni a velmi rezistentni vici inhibiénim
latkam, a to i ke koncentracim, které jsou toxicke v jinych procesech
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Parametry ovliviujici prubéh fermentace

Chyby pri davkovani substratu
- davkovani anorganickych materiald,
- fyzikalné chemickeé vlastnosti,

- adaptace,
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Monitorovanée parametry procesu anaerobni
fermentace

Kontinualné

pH

teplota v reaktoru

tlak v reaktoru

kvantita bioplynu

kvalita bioplynu (CH,, CO,, H,S, O,, H,)

doba Cinnosti michadel, kogeneracni jednotky

mnozstvi vstupnich a vystupnich surovin
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Monitorovanée parametry procesu anaerobni
fermentace

Diskontinualne
Jednotka Rozmezi hodnot
Zelena Zluta Cervena

pH H 75-81 711-75 <7,1,>8,1

Susina [%] 3-9 <3 >9

Org. susina [%6] 24-55 <24,565-65 65

TKN [/ <G =6 -

NH4-N (/] <h =5 -

UAN ™ [mg] <600 600 — 800 =800

Kys. octova [mg] 0-1.000 1.000 - 3.000 >3.000

Kys. propionova [mg] 0-250 250 -1.000 =1.000

VFA suma a1l 0-1.500 1.500 - 4.500 =4 500

UFA suma™ [MQa ] 0-25 25-20 =20

FOS/TAC ratios  Background Measure ) )
VFA — Volatile Fatty Acids

>0.6 Highly excessive biomass input Stop adding biomass ) ] ) ]
UFA - undissociated Volatile Fatty Acids

0.5-0.6 Excessive biomass input Add less biomass
TKN - Total Kjeldahl Nitrogen

0.4-0.5 Plant is heavily loaded Monitor the plant more closely
UAN - undissociated Anorganic Nitrogen

0.3-0.4 Biogas production at a maximum Keep biomass input constant

) ) ) ) ) ) FOS - tékavé organické kyseliny
0.2-0.3 Biomass input is too low Slowly increase the biomass input

” : : pe— . - TAC - celkovy anorganicky dusik
<0.2 Biomass input is far too low Rapidly increase the biomass input
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Monitorovanée parametry procesu anaerobni
fermentace

FOS/TAC
Hodnota FOS (prchavé organicke kyseliny)

-celkové mnozstvi vsech kyselin obsazenych ve
vzorku,

Hodnota TAC (celkovy anorganicky uhlik),
- nazyvana pufracni kapacita,

- zahrnuje vSechny pufracni latky (uhliCitany, fosfaty a
slouCeniny amoniaku)



strana 45

Technika pro bioplynové transformace

Monitorovanée parametry procesu anaerobni
fermentace

FOS/TAC
Hodnota FOS (prchavé organicke kyseliny)

-celkové mnozstvi vsech kyselin obsazenych ve
vzorku,

Hodnota TAC (celkovy anorganicky uhlik),
- nazyvana pufracni kapacita,

- zahrnuje vSechny pufracni latky (uhliCitany, fosfaty a
slouCeniny amoniaku)
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Feedstock substrates

Procesni kroky bioplynova stanice

l

Substrate

e Delivery

—Storage

Substrate
conditioning

e (Crushing

= Sorting

—Dasteurisation

Digesting
technology

—\\Vet digestion

)y digestion

Gas
processing
system

— Discharge
b Desulphurisation
— Drying

p— OO o-sequestration

— (Gas storage

Gas utilisation

= Heat

[ CHP{electricty
+ heat)

— Foading into
gas grid

= Fuel cells

— Fuel

Digestate
storage and -
utilisation

e Storage

— Application and
Disposal
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Blokové schéma bioplynové stanice

vstupni
material
: lynovy yroba tepelné
fermentor > Bioplyn | PR e B0 EPEnE
l — kogeneracni kombinovana vyroba tepelné
fermentadni > jednotka — a elektrické energie
zbytek
¢isténi na kvalitu vyroba paliva pro automobily,
l P zemniho plynu [ pfidavani do plynovod
separator

O\

tekuta slozka  pevna slozka
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Sklizen cilené péstovanych plodin

e —

. c—
p——— -
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Skladovani vstupnich surovin — silazni zlaby

Dovoz cerstvé hmoty, rozvrstvovani

T kk -.‘

L

- / ( -‘ = ;:.{ : ’.:
o 7
‘ﬂ ) e‘l .(- :

‘e
= J
¥ .‘f.; —
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Skladovani vstupnich surovin — silazni zlaby

Plneni a hutneni
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Skladovani vstupnich surovin — silazni zlaby
Vyska vrstvy pfi hutnéni: 25 az 30 cm

Doporucena udusani:
e PIi 28 % susiny 230 kg/m?3
2B pii 33 % susiny 250 kg/m3

Péchovaci valce

Shrnovac S|Iaze
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Skladovani vstupnich surovin — silazni zlaby

Zakryti zlabu

- poletylenova folie
- Sirka, 6-18 m
- délka, 20 - 300 m

(vyzkumy z praxe)
-27 %

ztrat
bez félie

-7 %

ztrat
s félil
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Skladovani vstupnich surovin — silazni zlaby

Odber silaze
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Skladovani vstupnich surovm silazni vaky
-o.' _ o

Vicevrstvy polyetylen

Priaméry vaku
1,2 - 2,0m - pro uskladneni drceneho zrna
2,4 - 3,0m - vetsinou pro travni senaze, kukuricné silaze

3,6 m - prevazne pro kukuricnhou silaz
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Skladovani vstupnich surovin — silazni vaky

Tloust'’ky vaku:
180 a 200 ym - pro malé pruméry

225 um - travni senaze

240 a 250 uym - kukuricné silaze, mlata, cukrovarske rizky

Délky vaku
45 — 100 metru
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Skladovani vstupnich surovin — silazni vaky

Pl‘néni

_ i
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Skladovani vstupnich surovin — silazni vaky

Uzavirani
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Skladovani vstupnich surovin — silazni vaky

Odber

! \ LAy o o Al
ol
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Skladovani vstupnich surovin — tekute vstupy

Nadrze
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Prijem vstupnich surovin — odpady

Tridéni a separace rizikovych materialu

Pasterace, 70 °C, 60 min (gastroodpady)
Hygienizace, 133 °C, 0,3 MPa, 30 min, (VZP)
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Priprava vstupnich surovin

Homogenizace
e

TR
12 L8

bl [ 0
| | / p
11 ‘
L . e —
§ - ) b | {
| . I -
4 | - s ¥ ;
L/ e . . o >
5
H

|
|
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Davkovani vstupnich surovin

Cerpatelné substraty
- odstrediva Cerpadla,

- Cerpadla jinych principu,
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Davkovani vstupnich surovin

Cerpatelné substraty

- Casto spojeno se zmenou velikosti materialu.
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Davkovani vstupnich surovin

Necerpatelné substraty
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Davkovani vstupnich surovin

Zpusoby davkovani tekuta fermentace

Feedstock
Feedstock Feedstock 1
v i b

Digester

Digester Digester
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Davkovani vstupnich surovin

Zpusoby davkovani netekuta fermentace
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Fermentory — tekuta fermentace

g

i |

ol
| I8

al
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Fermentory — tekuta fermentace
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Fermentory — tekuta fermentace
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Fermentory — netekuta fermentace

Naskiadiovani a provzdusnovani substratu

L —— =% Bioplyn

/\ /‘\ st\\’,, \

‘
e
.

Uzavienl suchého fermentoru - produkee bloplynu

FW

il
-

/mp

Vyskladhovini a provzduinovini digestatu

Bioplyn

Nt L . ¥ d
SRS e s 4

Vyskladhovani a provzduhovani digestaty

Casteéna produkce bloplynu
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Fermentory — netekuta fermentace
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Ohrev substratu ve fermentoru
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Michani fermentoru

Mechanicky, pneumaticky, hydraulicky

Ovlivnuje pouzitou susinu ve fermentoru
Ruzné intervaly (3 x 3,5min za hodinu)
Sledovani prikonu michadel

Podle typu michadel moznost zpracovat materialy s

vysokou susinou nebo dlouhymi viakny (senaz, GPS)
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Michani fermentoru
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Michani fermentoru
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Plynojemy

PLYNOJEMY
Integ rované STﬁEDOA . NiZKOTLAKE
VYSOKOTLAKE |¢
pretlak nad 5 kPa pretlak do 5 kPa
Samostatné o
ROZDELENI [ MOKRE SUCHE
PODLE
v [ (]
- stfedotlaké membranové
5 - 400 kPa vicedilne -
A teleskopické membriny
- vysokotlaké —> v pevnych
nad 400 kPa { pouzdrech
- kulové zatézované
B s pohyblivym
- valcove pistem -
membrany
- potrubni —> s protitlakem
H s obvodovym plymn
MATERIALU s membranou . ésnénhﬁ
- occlové
- plastové
C| - kompozitni
- kombinované
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Plynojemy

Rovnomerny odber

1S 1
A e e

m3/h

8 ¥ B 8 R B B

Nerovnomeérny odbér

mh
s % &8 &8 8 % & §

1 I I i i i ] 1 i i i i 1 i i i 1

Gas from the
"I storage tank

. Gas production

=== Gas consumption

“I Gas from the
storage tank

- Gas production

== Gas consumption
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Plynojem - samostatny
|

F

A Outer membrane B Inner membrane € Air Flow System D Air maintenance valve
E Support air blower F Anchor ring G Safety valve H Inspection window

I Level meter
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Plynojem - integrovany

—da
-

A Outer membrane B Inner membrane € Air Flow System D Brace system E Anchor ring

F Air maintenance valve G Support air blower H Safety valve | Inspection window
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Plynojemy
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Horak zbytkoveho bioplynu

slouzi ke spalovani odpadovych plynu, nebo plynu
prebytecnych pri odstavce kogeneracnich jednotek.
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Vystupni produkty bioplynove stanice

- bioplyn,

- fermentacni zbytek,
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Fermentacni zbytek

fermentaéni
zbytek

A

aplikace | S
na ptdu
tuha frakce tekutina |
aplikace apilkace
na ptdu na pudu
sulent ) | recirkulace
palivo do procesu
| :
| | 'membranové
kompostovani technologie

= | gl | T
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Fermentacni zbytek

Zakladni vlastnosti

pH susina | Tékavé latky | Vodivost BSK CHSK
[-] [%] [%] [uS-cm™] | [mg-dm?] [mg-dm-]
7,6-8,8 | 2,7-9,3| 68,3-73,2 5477— 1880-23600 | 34000-170000
82040

Susina a obsah NPK

Metoda separace Tuha ¢ast fermentac¢niho zbytku Tekuta cast fermentac¢niho zbytku
Susina | Celkovy | Celkovy | Celkovy Susina Celkovy | Celkovy Celkovy
dusik v | fosforv | draslik v dusik v fosfor v draslik v
susing susiné susiné susing susiné susiné
[%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
Pasovy lis 9,5 9,6 0,4 1,6 3,0 7,7 1,3 2,0
Snekovy lis 14,0 9,9 0,4 0,9 3,3 6,3 1,1 0,7
Odstredivka 24,3 19,1 11 0,7 2,6 3,4 0,5 0,7
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Fermentacni zbytek

Pozadavky na fermentacCni zbytek podle pfilohy €. 3 vyhlasky
474/2000 Sb.

Typ Oznaceni typu | Minimalni obsah | Soucasti Hodnocené SloZeni, zpisob | Zvlastni
Zivin oznacujici typ soucasti vyroby ustanoveni
formy a a dalsi
rozpustnost pozadavky
Zivin
18.1 organické 25 % spalitelné latky spalitelné Vyhradné digestat
hnojivo spalitelnych latky v suSiné zestatkovych (organické
latek hodnocené krmiv a | hnojivo  vzniklé
jako ztrata objemnych krmiv | anaerobni
zihdnim anaerobni fermentaci pri
Fermentaci vyrobé bioplynu)
0,6 % N celkovy dusik Dusik hodnoceny
jako celkovy
dusik Vv suSiné
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Fermentacni zbytek

Limitni obsahy rizikovych prvka ve fermentaénim zbytku podle
prilohy €. 1 vyhlasky 474/2000 Sb.

Cd| Pb | Hg | As | Cr Cu | Mo | Ni Zn
susina > 13 % 2 (100 | 1 | 20 | 100 | 150 | 20 [ 50 | 600
suSina < 13 % 2 [ 100 | 1 | 20 | 100 | 250 | 20 | 50 | 1200

Poznamka: Maximalni aplikacni davka 2 kg susiny na 1 m? v prabéhu 3 let.
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Fermentacni zbytek

- : i
. o ey
5400 - )

e Minerél Obsah

4200 Amorfni podil | 90,34 %

0 Kalcit 3,92 %

2] ' Mg-kalcit 5,72 %

s f. Kfemen 0,02 %
"‘"’MI U ’

Counts

t T T T T T T 3 T 1
15 a0 ol » 3 45 20 55 & &5 [ 75 o

a0
2Th Degrees

Akumulace rozsivek (SiO,) ve rtgdifraktogram fermentacniho zbytku
fermentacnim zbytku
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Bioplyn

| Bioplyn|
'

odstraneni siry, vihkosti

!

cisteni a uprava bioplynu

: :

plynovy  kogeneracni palivovy plynové vyroba
teplo teplo  elektricka tepjo  elektricka  tepjo  elektricka  palivo  plynovod

energie energie energie automobily
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Slozeni bioplynu

Hodnota CH, CO, N, O, H, H,S NH, H,O
Objemovy podil [%0] 55-70 | 30-45 | O-7 0-2 0-1 0-1 0-1 0-1
Vyhievnost [MJ/m?3] 35,8 - - - 10,8 | 22,8 | 18,5 -
Hranice zapalnosti [%] 5-15 - - - 4-80 | 4-45 - -
Zapalna teplota [°C] 650-750 - - - 585 - 630 -
Mérna hmotnost [kg/m?3] 0,72 1,98 1,23 1,41 0,09 1,54 0,75 -
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Vlastnosti bioplynu

Vyhievnost 1 Nm?3 bioplynu 65 % CH,
23,5 MJ/ Nm3
6,528 kWh/ Nm3

Z 1 Nm? bioplynu vyrobime:
2,2 KWh elektricke energie
3,54 kWh tepelné energie
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Vyuziti bioplynu

Kogenerace / trigenerace

Palivo pro motorova vozidla

Plynovody, rozvodna sit’
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Kogeneracni jednotky

- spalovaci motory, zazehové i vznetove
- zivotnost 48 000 — 60 000 motohodin

- vymena oleje 2 000 motohodin

I m—b Exhaust Gas

| Exhaust Gas
Heat Exchanger

: «¢— Natural Gas, or
Bio Gas, Biodiesel

Generator

Heat to
Cold Trans-
Formation

Cooling Water Electricity

Heat Exchanger
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Kogeneracni jednotky

Separate production of electricity and heat

n E r plant | Electrlclty
oy >

Efficiency: (36+80)/200=0,58 or 58%

Cogeneration
Electricity
100 [ *
Heat
55

Efficiency: (30+55)/100=0,85 or 85%
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Emise

S0O2 ekvivalent CO2 ekvivalent
Q
= <
= 3,00 = 1400
= =
- s
~— ~—
o
2 550 | g 1200
1000
2,00
800
1,50
600
1,00
400
0,50 I 200
ooo }— 14 Bl Pl 0 - — 1

hnédé uhli zemniplyn bioplyn hnédé uhli zemniplyn bioplyn
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Kogeneracni jednotky

Motor |Elektricky vykon [kWe]| Tepelny vykon [kKWt] Motor  |Elektricky vykon [kWe]|Tepelny vykon [kWt]
J312 - D225 527 539 1416 - B25 999 995
J312 - D25 637 682 J320 - C25 1067 1103
J316 - C225 703 743 1416 - B225 1189 1177
J316 - C25 835 920 1420 - B25 1487 1472
J412 - B25 889 883 1612 - F25 1822 1787
J320 - C25 999 1058
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Kogeneracni jednotka

Typ KJ MGJ 530
Motor J312 - D225
Elektricky vykon 527 kWe
Tepelny vykon 539 kWt
ucinnost elektricka 41,1 %
ucinnost tepelna 42,0 %
ucinnost celkova 83,2 %
spotfeba bioplynu 260 Nm3
koncentrace CH, 51 %y

Typ KJ MGJ 530
Motor J312 - D225
Elektricky vykon 999 kWe
Tepelny vykon 995 kWt
ucinnost elektricka 42,0 %
ucinnost tepelna 41,8 %
ucinnost celkova 83,7 %
spotieba bioplynu 500 Nm3

koncentrace CH,

51 Yo
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Kogeneracni jednotka

Pozadavky na bioplyn
Vlhkost, H,S, SIO,, NH,

Hlava valce poskozeni kiemik Pist poSkozeni kiemik
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Kogeneracni jednotka

Pozadavky na bioplyn
Vlhkost, H,S, SIO,, NH,

Vyménik tepla ve spalinove cesté
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Kogeneracni jednotka

Vliv H,S

- koroze motoru (Castéjsi revize)

- poSkozeni valcu, svicek (CastéjSi vyména)

- vliv nizkého pH na olej (CastejSi vymena)

- zaneseni spalinovych cest (zniCeni = vymeéna)

- zvySeni emisi siry (Skodlivé pro prostredi)
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Vyuziti tepelné energie

Vlastni (technologicka) spotreba tepla na provoz
-10-40 %

Centralni zasobovani teplem
Vyuziti tepla v zemédelskych arealech

- prozni budovy,

- chov ryb
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Vyuziti tepelné energie

Vyuziti tepla v zemédelskych arealech
- vystupni susina 75-90%

- pasove susarny

centralni zasobovani teplem
- vystupni susina 85-90%

- pasove susarny
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Vyuziti tepelné energie

Suseni fermentacniho zbytku
- vystupni susina 85-90%

- pasove susarny

Suseni produktul rostlinné vyroby
- vystupni susina 75-90%

- pasove susarny
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Vyuziti tepelné energie

Temperovani skleniku a vyuziti CO,
- tepelna energie pro temperaci,

- CO, jako zdroj uhliku pro rostliny
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Vyuziti tepelné energie

Absorpcni chlazeni
- fyzikalni dej, rozpousti se plynna faze v kapaline,
- pracovni latky NH;-voda, voda-LiBr,

desorbér kandenzator (zkapalfiovac)

lllllllllll

cpavkova ~ absorbér
voda

> Cpavkovy okruh
=P vodni okruh
=== pomocny okruh
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Vyuziti tepelné energie

Generator s ORC turbinou
- fyzikalni dej, rozpousti se plynna faze v kapaline,
- pracovni latky NH;-voda, voda-LiBr,

desorbér kandenzator (zkapalfiovac)

lllllllllll

cpavkova ~ absorbér
voda

> Cpavkovy okruh
=P vodni okruh
=== pomocny okruh
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Dalsi vyuziti bioplynu

Motoroveé palivo
- fyzikalni dej, rozpousti se plynna faze v kapaline,

- pracovni latky NH;-voda, voda-LiBr,
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Dalsi vyuziti bioplynu

Palivove clanky
- fyzikalni dej, rozpousti se plynna faze v kapaline,

- pracovni latky NH;-voda, voda-LiBr,
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Dalsi vyuziti bioplynu

Biometan
- fyzikalni dej, rozpousti se plynna faze v kapaline,

- ravcovnl Iatky NH -voda, voda-LIBr,




Technika pro bioplynové transformace strana 110

Obvyklé reseni bioplynové stanice

Provozni ¢ast 1, Prijem vstupnich materialu a jejich zpracovani

1 x PFijmovy zlab vysoko suSinovych materiall s pfislusenstvim
1 x Nadrz na tekuté materialy s prislusenstvim
1 x SmésSovaci zafizeni homogenizace

Provozni ¢ast 2, Fermentace

1 x Fermentor vCetné zastreSeni, plynojem, ohrev substratu a
michadla

1 x Recirkulaéni technologie (recirkulaéni Sachta pro zpétnou
recirkulaci)

1 x Separator

1 x Technologie pro desulfuraci (odsifovani)

Provozni €ast 3 Skladovani fermentac¢niho zbytku
1 x Nadrz na fermentacni zbytek, v€etné michaciho systému
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Obvyklé reseni bioplynové stanice

Provozni €ast 4 Zpracovani bioplynu

1 x Kogeneracni jednotka

1 x Plynovy kompresor

1 x Spalovaci horak odpadniho plynu

1 x Elektronicky system analyzy plynu

1 x Elektronicky systém mereni kvantity plynu

Provozni ¢ast 5 Ostatni

Bezpecnostni a fidici technika

Potrubni propojeni v§ech provoznich komponentu

Software pro plné automatické rizeni BPS a dalkovou komunikaci
s ridicim strediskem ET
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Bioplynova stanice

membrana Biolene
dfevéné bednéni

fermentor

davkovac
biomasy
Vielfrass

| michadlo
Paddelgigant

strojovna KJ vifukové |

plyny u

zasobnik kejdy ]
fizeni "

teplo
(napf. obytné budovy, staje)

" elektfina (viastni spotieba, prode])
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Technologické schéma bioplynoveé stanice

Dofermentor/
koncovy sklad

Vstupni
suroviny

- il
HHHI

Rozdélovac L Kondenzacni

-_ — g
tepla ' _ﬁ'f sachta
- Pripojeni do
elektricke sité
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Davkovaci zarizeni
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Fermentor
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Detall stropu fermentoru
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Technicka budova
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Koncovy sklad
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Stlacovani bioplynu
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Chlazeni, horak bioplynu
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Trafostanice
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Technologické schéma bioplynové stanice

Pfipojka VN

Bytové domy

Trafo
t Tepelny vyménik

Kogeneracni zafizeni .

|
A ‘

@ Biofiltr

|
T—
N~

==

Perkolatni nadrz

Kompresor

~—~ » = Perkolat
Stredotlaky Cerpaci jimka

plynojem

Bioplyn  wessss Topna voda Perkoldt  swssss Odvétranifermentoru  mmsssmVratndvoda  + Elektiina
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Fermentory

« ’
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Fermentory

Zapojeni 6-ti komorovych fermentoru

Objem jednoho fermentoru 938m?3
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Realizace bioplynové stanice
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Realizace bioplynové stanice
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Realizace bioplynové stanice
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Realizace bioplynové stanice
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Realizace bioplynové stanice
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Realizace bioplynové stanice
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Realizace bioplynové stanice
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Realizace bioplynové stanice
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Realizace bioplynové stanice
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Realizace bioplynové stanice
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Realizace bioplynové stanice
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Realizace bioplynové stanice
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Realizace bioplynové stanice
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Realizace bioplynové stanice
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Realizace bioplynové stanice
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Navrh BPS 330 kWe

Denni davka biomasy 21,3 m3
Doba zdrzeni 88 dni

Objem fermentoru 1900 m?3
Skladovaci jimka 2305 m3

Material: Mnoistvi (t/r) suiina (%)
Kejda skotu 1.000 10.0
Hovézi hndj 1.000 20.0
Travni silaz 2.000 32.0
Kukuriéna silaz 3.750 30.0-34.0
Voda 200 0,00
CELKEM: 7.950
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Navrh BPS 330 kWe

Spotieba bioplynu 140 m?3 za hodinu
Elektricky vykon 330 kW, tep. vykon 421 kW
Doba provozu 330 dnu za rok

2 613 600 kWh el. energie za rok

3 304 008 kWh tepelne energie za rok.

Udinnost celkova 80 %
Tepelna 48 %
Elektricka 38 %



