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Uvod

Stupujici se trend ke stale intenzigimu a dokonale efektivnimu vyuzivani biomasy
a sowasrt i jeji energetické fEemeny v procesutizené metanogeneze v bioplynovych
stanicich sréfuje do oblasti dosud malo vyuzivané problematikygiace vyroby bioplynu,
zejména pak z odpadni biomasy.

Dominantnim faktorem v této zalezitosti jsou fugatiplynné substance, uvavané
v pribéhu biodegradace a satimé metanogeneze. A tdeaevSim organolepticky patrné
plynné slozky, uvalujici se ve finalni¢asti generovani bioplynu a posléze i z procesu

transformace odstraénych rezidui této technologie — tedy z net&etho digestatu a fugatu.

Pokud je nap digestat vas a kvalité zkompostovan, pak rizika plynnych emisi jsou
do jisté miry omezena. Mohou se vSak uplatnit sd&um disledky neudpla vytéZzené
chemické skladby biomasy vwsledku jeji nedostateé nebo nedoka@ene

mikrobiodegradace a tedy energetickéha@igni.

Kapalny fugat je rowt? nositelem nezanedbatelnych rezidui organickyklédAvsak
protoZze se vyuziva ngstji jako zalivkova voda, respektive jako hnojivaizkd, je riziko
protrahovanych anik zapasnych slozek, &gobovany evaporaci nevsaknutych pindib

pedosféry, daleko aktuaij§i a zavazgSi — a také obeeératakovatelyjsi.

Chceme proto — ve smyslu zadani — popsat a dokddmfekt pouziti
mikrobiostimulativniho gipravku, abychom #edstavili moznost vyznamného zintenzinn
energetické exploatace vloZzenych odpadnich hmat. tAké i jednoduchy Zgob ®&inné
sanace zmiiovanych organolepticky vnimanych negativ gomd jednoduchym zakrokem,
spaivajicim v aplikaci specificky komponovanych algiméych gipravka, fungujicich na
bazi polyuronovych slozek a majicich nejenom dessdd ale také vyznamnou detoxdm

a hlavrg biostimulativni @innost.

V nasledujicichtdstich zpravy znibvané alginatovéifpravky jsou bezrezidualnimi
preparaty, tviené pouze samotnou hydrolyzovanou masoiskyshias z arktickych mid.
V této praci bylo vyuzito komplexu jejich schopriopto optimalizaci procds anaerobni

fermentace organickych hmot vizzenich bioplynové stanice.



1 Literarni p Fehled

Pripravky bioalgeenov&ady jsou v podstat kompozitg relativré jednoduchym
hydrolyzatem h&dé mdské fasy Ascophyllum nodosunSurovinou pro vyrobu bioalginat
jsou specialas vytézené, dokonale usuSené a posléze hydrolyzovangskmdasy jiz
zmirgného druhu (AHLGRIMM - 1989; GJUROV — 2005; VOSTQAIR SOCH, GJUROV
—2008).

Ty se vyskytuji v mlkych a pgekvapiw az dosudZistych polieznich vodach
arktickych mai jednak v oblasti Islandu a dalSich skandinavskyzgmi, jednak i
v pokreZznich pasmech severniho Skotska a Kanady (BROWSR:1IDE LA COURT-1992;
NOVAK, ZABLOUDIL, VRABLIKOVA -1999; PLIVA, VA NA, SKOPEK, VOSTOUPAL
- 2003; REICHHOLF -1999; SCHAEFFER, BEASLEY-1983)STOUPAL, SOCH a kol. -
2006). Zde jsou cilen sklizeny specialnimi technikami, naslédnSetovany, suSeny a
konzervovany pro dalSi vyuziti. (ANONYM — 1995; DGBN — 1992; SALVATO-1989;
PEARCE - 1996).

Zminované specifikované ifpravky z maskych fas obec# siln¢ aktivuji ¢innost
Sirokého spektra bakterii. Uiadu let se uzivaji v rostlinné, Zziéné i lesnické vyrab
posledni dob se zdinaji cile pouzivat také ke spolehlivé stimulaci procesu eotadé
digesce v bioplynovych stanicich. K tomuttelu je vyrobcem dopotiovan hlavi pripravek
BIO-ALGEEN WKL a BIOFERMAT.

Motskérasy jsou totiZz velice cenou surovinou nejenom probu @Fipravki, o nichz
zde hoveime (HILL and WHITE, 2007), ale zejména pro Sirokékalu l€ebnych a
podpirnych, dentélnich i kosmetickych priedki (BROWN-1992, REICHHOLF-1999) a
v neposlednfad i pro potravinéské a ekologickédely (RUZICKA-1999, DOBSON -1992;
DE LA COURT-1992).

Prvnitasy se udaghna Zemi objevily skdy pred 3,2 miliardami let a podle dedukci
odborniki pry byly jednobu&né (AHLGRIMM - 1989; GJUROV - 2005; VOSTOUPAL,
SOCH, GJUROV - 2008Do vysglejsich mnohobusenych forem se vyvinuly aZ asi 0 1,8
miliardy let pozdji. (AHMAD-1989, AHRENS, WEILAND - 2007; ALBERTA - 1980;
BROWN - 1992; DE LA COURT-1992; DOBSON - 199Biologové dodnes popsali zatim
na 50 000 druintas od &ch miniaturnich a jednobgénych velikosti kolem 10 mikrometraz

po obrovské mnohobgtné chaluhy, ddistajici do vySky az Sedeséti me{BROWN —
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1992; BAIER, SCHMIDHEINY — 2007; DOBSON — 1992; LBMER, OECHSNER — 2007;
RUZICKA — 1999).

Drobné jednobutné fasy tvdi plankton, jimz se Zivi &Sina mdskych Ziva@ichi.
Mnohoburg¢nym se pak naopak tlazejména v paleznich pasmech mio(HILL and
WHITE, 2007). Na rozdil od vySSich rostlinggovanych v intenzivnim zefdélstvi,
nevycerpavaji prosedi, v mz rostou a neptebuji ke svému rozvoji pomo&oveka.

Nemusi se hnojit, zavlazovat, ani jinak é8eat (BARNEY-1993, WANG — 1982).

Podle dostupnych udajse r@n¢ na celém ssté sklizi zhruba sedm milid@gntun fas
(SALVATO-1989, HILL and WHITE, 2007). Polovina zahi se vyuZiva v potraviigkém
pramyslu, druhd polovina slouzi Kiznym pamyslovym &elim i protektivnim ciim, k

vyrob¢ kosmetiky, |1ék apod.

Pripravky bioalgeenové&ady jsou hydrolyzatem kdé mdské fasy Ascophyllum
nodosum Jsou koncentratem specifickych rostlinnychugel girodnich polysacharid
slozenym z polyuronovych kyselin ds&é fasy (HILL and WHITE — 2007, MORTON —
2006, NORIE, HILTZ — 1999).

Tyto uronové kyseliny jsou polyelektrolyty s vysaokaontowvyménnou kapacitou
5.000 — 20.000 m/val. (GJUROV — 2005; GJUROV, SOQH)VAK a kol. — 2008;
GJUROV, SOCH, VOSTOUPAL et al. — 2005; VOSTOUPAIQVAK, JELINEK a kol. —
2005). Absorbuji substance uvéhe biologickym rozkladem organické hmoty, zwast
plynné formy, ale i celotadu toxickych prvik a komponent (BARNEY, BLEWETT-1993).

Maji molekulovou strukturu identickou s Sedou huoviou kyselinou, ktera s
jemnymi castékami pidy vytv&i jilovito-humusovy komplex (GJUROV - 2005;
VOSTOUPAL, SOCH a kol. - 2005/0STOUPAL,RIHA — 1987).

Kompletuji €zké kovy a eliminuji tak jejich toxicitu (ROUXHETMOZES-1990
PEARCE-1996; RENDL, PARTSCH - 2009; TANAKA, SKORYNAWALDRON-
EDWARDS - 1968; WALDRON-EDWARDS -1968; TANAKA, WALRON-EDWARDS,
SKORYNA — 1968; VOSTOUPAL a kol. - 2006; WANG, LEEABACH, CAWTHON -
2002).

Ve vodk tvori pod vlivem kowi vodou nerozpustny ,gel-viy* (GJUROV — 2005;
MANHERT, HEIERMANN, LINKE — 2005; LEHTOMAKI — 2006; SCHAEFFER,
BEASLEY — 1989; WEILAND — 2002; VOSTOUPAL a kol.2008).



Jde tedy o univerzalni zZivnouigu, v jejiz gitomnosti se mikroorganismy velmi
rychle a v rovnovaze mnozi, bez oviém chemickymi ruSivymi faktory (SCHAEFFER,
BEASLEY — 1989). Na fpklad Bio-Algeen WKL, na principu silné aktivace Kbarielniho

rozkladu organickych latek vydatpodporuje samistici schopnost vod.

Na zéklad spol&nych poznatk o priznivém vlivu €chto arktickych miskychias a
produkti z nich vyrobenych, (AMON, KRYVORUCHENKO et al. 8@4; GJUROV - 2005;
NOVAK a kol. — 1999; PROCHNOW, HEIERMANN, DRENCKHANSCHELLE — 2005;
SOCH, NOVAK, KRATOCHYVIL — 1996; VOSTOUPAL a kol. 2005, 2008), kterych bylo
docileno empiricky i v racionélnich programech Vashi humanni i veterinarni mediciny
(RECE - 2002; VOSTOUPAL, JELINEK, PLIVA a kol. — @8, VOSTOUPAL, NOVAK a
kol. — 2006) byly rozvijeny experimenty s cilenqalikaci ve smyslu podpory fyziologickych
téinich funkci a podpory zdravi (REDZEPQY,ICOLO, PECINA a kol. — 2004, SOCH,
VOSTOUPAL a kol. — 2006, VOSTOUPAL, NOVAK a kol.2006; VUCEMILO, TOFANT
a kol. — 1999).

V¢étSina soudobych typ biotechnologie na zpracovavani odpaatganického typu,
tedy @edevSim popisované metanogenni biotechnologie ziwoddani biodegradabilnich
odpadi, je pravidelg doprovazena vznikem a uwolvanim utité skaly ne zcela neSkodnych
plynnych latek, Bzrn¢ prakticky nevyuzitelnych, ale zejména pak enecygti dolkie
zhodnotitelnych (BAADER — 1990; AHRENS, WEILAND -0@5; BRAUN, KIRCHMAYR
et al. — 2006; DITTRICH — 1996; DOBSON — 1992; ERERHULZ — 2001; HAHNE et al.
-1992; KARA, HANZLIKOVA - 2008, KAMARAD, DUNDALKOVA, MARADA,
MARECEK — 2008; KAMARAD — 2007).

Jsou to v podstatkoprodukty rozkladnych &li, podmirnych celou Skalou tzv.
dekompozinich mikroorganisti, podilejicich se na recyklacifippdnich struktur — ta

rostlinného nebo Zivasného dvodu.

Rozklad organickych materialv ptirodnim prostdi a posléze i v podminkéch
spektra pi biodegradaci vznikajicich a nasleédrdo ovzdusi unikajicich plyn(AHLGRIMM
— 1989; ALBERDA-1980; BAIER, SCHMIDHEINY — 2007; RIAKA, KUNCAROVA,
LACEK — 2007; TRITT, BAADER — 1992; WEILAND — 2008WEILAND - 2005;
WEILAND - 2003; WEILAND - 2001; WEILAND, RIEGER, ERMANN - 2003).



Nas v tuto chvili zajimaji hlaenty plyny, které na jedné stran- pokud volg
unikaji do biotického prosdi — Zivotni progedi vyznami zatZuji (a rekteré z nich pisobi
nejenom jako smysl@vobtizné frakce, ale dokonce i poSkozuji zdravidtesych mikro-i
makroorganism) a na druhé str&maji vlastnosti, kterych lze cilewvyuzivat ku prosgchu
¢lovéka a jeho celospatenskych zajm. Jmenovi jsou to takové plyny, které ideme
nazyvat energetickymi donatory. Je ttegevSim smyslay zcela nepogthnutelny metan,

vznikajici @i dekompozici naprosté&itsiny organickych latek.

Metan je vyznamnym energetickym médiem. Jiz od dbjasrni pricin vyskytu
magickych bahennich &élek je znamo, Ze je Havym plynem a Ze jeho plamen vykazuje
velmi solidni tepelnou hodnotu (CLEMENS, TRIMBORM/EILAND, AMON - 2006;
GOUGH, RHEAD, ROLLAND - 1992; WEILAND - 2002; WEILRD — 2008; WEILAND
—1994; WEILAND - 1992).

Praw proto jej soudoba environmentalnéda, spolu s technokratickym &egm,
z&ina intenziva vyuzivat jako vyznamny naturalni zdroj tepla. Alitui jako zdroj pimé
(pfimotopné systémy a dvy timto médiem) nebo i transformovatelné enepgievyuZziti
v kogeneranich jednotkach k vyrabtepla i elektiny v upravenych specialnich pohonnych
jednotkach a k nimifpojenych elektrickych generatorech. (GERHARDT, ERIC, BUML
— 2007; GJUROV - 2005; GJUROV, KARA, HANZLIKOVA -0B7; WEILAND, HASAN
— 2001; WEILAND, RIEGER - 2005; WEILAND, RIEGER, H®ANN — 2003; WOLF,
ZENISEK, TUMOVA, PASTOREK-1990).

Efektivitu a vhodnost nasazeni a nasledného ugiathioalginah v odpovidajicich
aplikatnich formach, zagtenych na kontrolu toxickych slozek v priasti, posuzovala dnes
jiz celarada autak (ALTMANN, WIEGAND — 1990; HILL and WHITE, 2007, NQAK,
ZABLOUDIL SOCH, VENGLOVSKY — 2000; SOCH, NOVAK, KRAOCHVIL — 1996;
VOSTOUPAL, JELINEK a kol. 2003, VUCEMILO a kol.1999).

TANAKA, SKORYNA a WALDRON-EDWARD, (1968) dokonce feruji i o
pozoruhodném efektu bioalgitidtpri jejichz véasném pouZziti I1ze inhibovat dokoncefieshi

absorpci radioaktivniho stroncia.



2 Material a metodika

2.1 Stimulace anaerobni digesce v provoznim fermentoru -provozni
odzkouseni bioalginatt

2.1.1 Bio-algeen WKL

Bio-algeen WKL je bioalginatovyifpravek, jehoZz baze se odviji od stejné zakladni
suroviny — tedy od hmé mdskeé fasy Ascophyllum nodosumsklizené v arktickych
polieznich marinnich vodach. Jéedugen k Upra¥ a podpée sananich proces veétsSiny
odpadnich technologickych vod, zpracovavajicich aoigké suroviny potravni nebo
krmivarské komponenty, tedy nagukrovati, Skrobaren, mlékaren apod.

Je to husta viskézni kapalinaddaé barvy rozpustna ve vedMa specificky pach
marinniho prosedi — gipadre maorskych ryb. Je koncentratem rostlinnychiggtirodnich

polysacharid (alginati), slozenych z polyuronovych kyselin iskéiasy.

Je to tedy univerzalni Zivnaiga @isné naturalniho charakteru, v jejizifpmnosti se
mikroorganizmy velmi rychle, spontahra v dokonalé rovnovdze mnoZzi, bez owivh
chemickymi ruSivymi faktory. Bio-Algeen WKL — jakZj bylo uvedeno — na principu silné
aktivace bakterielniho rozkladu organickych lateldporuje samistici schopnost odpadni

vody a zrychluje sedimentaci vysrazenydstic.

Je to vSak saiasr také i velice vhodné koncentrované, ale ve svétada vyhrads
piirodni médium pro efektivni stimulaci metanogenniczkladnych proces ve sngsi
organickych materiédl a tedy dinny prostedek pro vyznamné zdokonaleni procesu
vytéZzovani energetickych rezidui ve spektru organickyohterial, urienych kiizené

anaerobni digesci z&€lem kontinualni produkce bioplynu.

Vyrazré snizuje i hodnoty CHSK a BSK Fritomné polyuronové kyseliny jsou
polyelektrolyty s vysokou iont@vvyménnou kapacitou na urovni 5000 az 20 000 mval/l.
Absorbuji substance, uvané biologickym rozkladem organické hmoty, zwépak jejich
plynné formy. Maji molekulovou strukturu identickesusedou huminovou kyselinou, ktera s
jemnymi casteékami pmdy vytvéi jilovito-humusovy komplex. Komplexuji ¢zke
kovy a eliminuji tak jejich toxicitu. Ve vadtvori pod vlivem kowt vodou nerozpustny gel-
vlocky. V této fazi experimeidt vSak Bioalgeen WKL zatim pouZzit nebyl. Jeho

experimentalni uplatmi je gipravovano na dalSi etapu.



2.1.2 Biofermat
Biofermat je novy vyrobek, ktery byl vyvinut spelcie k aktivaci mikrobialni dekompozice a

metanogennich aktivittfiomnych mikrobioni v procesu ukldovani bioplynu

Je speciald kompoovan k povzbuzeni kontinualniho pomnozovaoddygradanich
mikrobionti. Nasled® vSak téz i k razantni fortifikaci samotnych dekaraipnich cju v
rozmanité skladb biomasy, fungujici jako vstupni energetické médium
mikrobiotechnologickém procesu vyroby bioplynu ekirech bioplynovych stannic.

Je to vlastdé nejmladsi pipravek ze skupiny bioalginata je programoy koncipovan
prioritné pro pouziti k zesileni a prodlouzeni aktivni fézenych metanogennich protese

fermentorech bioplynovych stanic.

Vzhled a konzistence Biofermatu v koncentrovanéedipi formé ma podobu hust
sirupovité, mirg zrnité kapaliny tmavohié barvy. Aktualni pH koncentrovanéhigravku
— tedy jeho expedni formy — ma hodnotu 12. Tato pémé vysoka alkalita je €elovym

prvkem jeho bezpmé, bezrezidualnim konzervace.

Pred pracovnim pouZitim musi bigdén uzitkovou vodou v posmu 1 : 50 — 1 : 100, a
to podle hodnot suSiny jim o$etané biomasy, vkladané do fermentordeyazuji-li

~s s

se Biofermat aplikuje v mnoZstvi 200 — 400 ml nadkanT oSetované organické vkladky.

Pracovni roztok Biofermatu se pouZiva v uvederiédini a davkach jednak formou
postiku nebo zalivky (pipadré i tlakovou injektazi). A to hdi jednorazo¥ pri zakladani
(dopliovani) smsné biomasy do fermentoru anebo dvoufézdedy v podst&ts naslednou
adici gipravku ve smyslu dalSiho oZziveni role popisovanBloalginatu jeho dodataym
piidanim po skoeni procesu metanogenezé, gvakuaci vg¢erpané napkfermentoru. A
takto dokonale exploatovana biomasa z metanogemqmguesu je pak zarukodipejmensim
vyznammré omezené zapasnosti i dalSi mozné rizikovastkpncové deponiidchto material

do prirodniho prosedi.

Biofermat je ve své podstatovréz hydrolyzatem jiz zniiované hidé mdskérasy
AscophyllummodosumObsahuje Siroké spektrum biologick§innych latek — aminokyseliny,
peptidy s kratkymiettzcem, organické kyseliny, mineralni latky, 40 stojh prvii a
predevsim polyuronové kyseliny a polyuronové cukry.
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Indikagni oblasti pro jeho specifické uplat je gredevsim stimulace metanogennich
aktivit specifickych mikroorganistna nasled# tedy zvySeni produkce metanu i prolongace

jeho exploatovatelnosti viozené hmoty v procestegarani bioplynu ve fermentorech.

Tabulka A: Kumulativni produkce bioplynu, produkce bioplyndkng susSiny
(laboratp material z BPS Suchohrdky)

kumulativni produkce, 11,050 |
KONTROLA

produkce z 1 kg suSiny 125,700 |
kumulativni produkce, 11,670 |

B.A.WKL
0,2 I./n? produkce z 1 kg susiny 135,100 |
kumulativni produkce, 13,700 |

B.A.WKL
0,4 lin? produkce z 1 kg susiny 161,400 |

BIOFERMAT | kumulativni produkce, 13,130 |
0,2 I./m?
produkce z 1 kg suSiny 152,000 |
BIOFERMAT | kumulativni produkce, 13,025 |
0,4 I./m?

produkce z 1 kg suSiny 153,400 |

Graf 1: Produkce bioplynu z 1 kg suSiny (laboratoaterial z BPS Suchohrdly)
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BPS Suchohrdly + bioalginat WKL a BF
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Graf 2: Denni produkce bioplynu, dynamika metanegensi komparativnim sledovani
vlivu variantnich dinka riznych davek biostimulativnichiolavki Biofermatu a Bioalgeenu
WKL (laboratad, material z BPS Suchohrdly)

Denni produkce bioplynu
BPS Suchohrdly + bioalginaty WKL a BF
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2.2 Bioplynova stanice, pouzita pro realizaci zadanych experimentu

Provozni odzkouSeni algiatumoznil majitel a provozovatel bioplynové stanice

v Suchohrdlech u Miroslavi Ing. Karel Kuthan, CSc.

Ferment&ni proces probihajici na této bioplynové stanicijgdnostugiovy, keZi
souwasré ve dvou reaktorech. Technologii bioplynové staniceuchohrdlech dodala firma
WELtec BioPower ME.

Bioplynova stanice ma elektricky vykon 495 kW. Sealem na provozni podminky
nam bylo umozéno aplikovat pipravek do digestatu ve fermentorech bioplynovéisea ale
tvorbu bioplynu uvnit bioreaktot si reguloval davkovanim kukidné silaze do krmné siwi

sam provozovatel bioplynové stanice.

12



2.2.1 Popis vlastniho technologickéhaorizeni:

Bioplynova stanice je twena 2 nerezovymi valcovitymi fermentory, z nichdzéty ma objem
1500 ni. Pimér téchto fermentak je 18,62 m a pracovni vyska hladin &inorganickych hmot,
urcenych k anaerobni digesci a k vyédtioplynu je 5,5 m. UZiteny objemu fermentdrje tedy 1497

m°.

Obrazek i Fermentor BPS Suchohrdly

B

W Ltec

Oba prezentované a v experimentalni@e$eni vyuzivané fermentory jsou v zajmu
zdokonaleni digesce a zintenziah mikrobiotechnologického rozkladu organickychuktar

navic jest vybaveny jednimiidelovym a déma ponornymi vrtulovymi michadly.

Hiidelové michadlo m& aplikovany v souosém systéntuntichaci kovové vrtule o

akenim priméru cca 2,4 m.
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Podgra hiidelového michadla, na které se nachazi motéewpdovkou, je umisha
vné fermentoru. Hidel se ot& rychlosti cca 40 ot. /min., takze obvodova ryshhatule, jejiz
listy maji polonérovou hodnotu na Grovni 1,2 m, je dostai@ na to, aby dokazala dokonale
misit hmotu, dodavanou do lumina popisovaného fatara Toto michadlo ma navic j&st
specialni frekvetni meni¢ pro redukci poéateznich ot&ek michadla.

Fermentory jsou dale vybaveny potrubnim topenirchazejicim se ve spodréeting
reaktoru. Teplota vytivajici vody se na vstupu do temperovaciho systéaguluje pomoci
smiSovaciho ventilu. Instalace tohoto systému a jeljgowové parametry umaaji

bezproblémovy fechod na termofilni metanogeneti teplot 55°C (se souhlasem vyrobce).

Obrazek 2 Podgra ridelového michadla, motor $avodovkou a axialniidel

Kazdy z pouzitych fermentorje vybaven samostatnym zasobnikem zpracovavanych
materiati, doplretnym jednim vertikalnim Snekem. Jeho predhictvim se provadi procedura

davkovani pevnych energetickych surovin do fermento

Na rgj navazuje horizontéalni a dalSi vertikalni Sneljjcig Ukolem je vhodnou
formou aplikovat energeticky material pod hladingedgtatu, obsazeného ve fermentoru.
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V piimé blizkosti fermentdr pak jsou vybudovany dvtzv. pedjimky, coZz jsou
kruhové jimky s objemem 110°m 90 ni. Pfes 1& se pasazuji tekuté suroviny pro anaerobni

digesci do lumina obou fermeniior

Také ol tyto technologické fedetapy - fedjimky jsou opaeny ponornym
vrtulovym michadlem, aby jejich obsah nezadouciiisapem nesedimentoval a naopak byl
stadle stimulovan ke kontaktu sgmnym mikrobialnim agens a vyfieh mu optimalni
podminky k rychlému pomnoZovani se. ¥gerpavani tekutych surovin do fermentoru slouzi

cerpadlo SEVEX:.s elektrickym pohonem.

2.2.2 Kogenerace — systém a technologickeé vlastnostinergéni jednotky:

Popisovana samostatna kogekefasoustava ma uvéd celkovy elektricky vykon
495 kW. Je tviena temi kogenerénimi jednotkami typu CENTO T 160 SP BIO od firmy
TEDOM. Kazda diti kogenerani jednotka ma elektricky vykon 165 kW a tepelnkey 213
KW.

Podle udaj vyrobce je spdgeba plynu kogenetai jednotky CENTO 160 SP BIO na
Grovni 67,1 Nmi/ h. Uvadtna spoteba viak zaleZi na realnych podminkéach provozméms

na okolni teplat prostedi.

Paralelg uvadime dalSi informace o pouzitém kogedtieira systému, zpracovaneé dle

sckleni provozovatele této BPS:

» kogenerani jednotka nize mit elektricky vykon az 185 kW,

e vlednu t.r. byly pimérné vykony na jednu motohodinu 163, 173 a 180 kWErvnu
pak 169, 170 a 175 kw,

e U prvni kogenerni jednotky doSlo mezitim k Upravprovozniho rezimu a tim

i k navySeni pimérného vykonu;

e prvni a druha kogenefai jednotka jsou ,dva@pata“ umis¢na v jednom protihlukovém
kontejneru, teti kogenerni jednotka je no¥Si typ, instalovany na {a 2008

v samostatném izataim kontejneru.

2.3 Provedeni provoznich zkousek
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2.3.1 Metodicky postup

Pro skuteén¢ exaktni vyhodnoceni vlivu mikrobiotechnologicky&timulatofi na
rozsah generovani bioplynu je nezbytné pracovatnvé&rtnich podminkach realné praxe.
Tedy ve fungujicim porovozu, pokud moZno soudobéhrelogické koncepce, a to
dodrzenymi obvyklymi postupy, A to tak, aby dosaZewsledky, pokud budou zajimavé a
exemplarg pozitivni, se mohly stat podkladem pro metodick§vad pro Sirokou praxi

bioplynovych stanic.

Pro navozeni a udrZeni kontinualni tvorby bioplyrau konstantni Urovni a setrvalé
vyroby elektiny v kogenerénim systému v blizkosti maxima obsluha bioplynaténice
v Suchohrdlech operatig¢rreguluje pisun denni davky kukiené silaze ve vsazované &
a to dle patby. Tim se ni davkovani a slozeni aplikované zivnéésmpro funkni
fermentor. Proto také spgeba kukiicné sildZze resp. vkladané suSiny na 1 kWh elektrické

energie vyhodnocované po dnech nezanedhigkelisa.

Dlouhodobé, nap mesiéni priméry denni ngrné spateby kukdicné sildze resp.
susiny, vSak vykazuji relatigndobrou shodu. Pro danou bioplynovou stanici j@rgrna
denni nérné spateba kukiicné sildZze resp. suSiny vguichozim nssici dilezitym vyrobnim

ukazatelem.

V laboratdi aplikovany gipravek Biofermat ietelrt zvySuje vy&Znost bioplynu a
metanu ze suSiny provozniho vzorku digestatub&né vysoké produkci elekiny by tedy
davkovani pipravku do digestatu, anaer@brozkladaného ve fermentorechglm sniZzovat
spotebu kukdi¢né silaze, substratu a susiny.

Béhem ctyfmésicni provozni zkousky jsme cthit vyhodnotit prostednictvim snizené
spoteby kukuicné silaze a organické susiny viivigravku Biofermat na fibéh anaerobni

digesce. Satasré by nely klesat naklady na kukiénou siladz substrat a suSinu.

Rozhodli jsme se proto experimentilnavozenou uUsporou nakfacha kukdicnou
sildz a organickou susinu, indukovanou aplikacalgimat: vyjadrit piinos tohoto postupu a

vlastniho efektu fsddavku preparatu.

Nami pouzivana bioplynova stanice v Suchohrdlechaapvava kukticnou silaz,

sildz z cukrovarnickychizki, zithou GPS silaz, Srot z krmnéhdnjeene a prasé kejdu.

Z metodickych évodi jsme na salece s provozovatelem bioplynové stanidedp

zahajenim provozni zkousky pozadovali, aby zachowstupni receprturu vsazky do
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fermentofi a aby Bhem zkouSky korigoval jen davky kukéné silaZze a tim reguloval tvorbu

bioplynu ve fermentorech.

Davkovani ostatnich energeticky vyznamnych surawlo zastat neminné. Toto nam
bylo slibeno s tim, Ze davky dalSich surovin do riknsnési se budou ®nit jen z vaznych

provoznich dvodi.

2.3.2 Davkovani pipravku
K tak zvanému ,zatkovani“ obou fermentdr o objemu 1 500 rhdo$lo 7.¢ervna
2010. K tomuto &elu rtmecky vyrobce fipravku Biofermat dopoxkiuje jednorazovou davku

200 ml gipravku na 1 rhdigestatu ve fermentoru.

Do fermentoit bylo nadavkovano celkem 600 fipravku. Ped nadavkovanim do
fermentofi se pipravek n#edil 60-ti n? uZitkové vody. Redil se v ponsru 1:100.

Pripravovalo se tedy 30 rhroztoku pro kaZdy fermentor.

Rozpou&ni 600 | gipravku Biofermat pro jednorazovou davku do fermehntse
provadlo ve dvou fazich v menSi ze dvowegdjimek u fermentdr Tato fedjimka mé
pramaér 6 m a pracovni vysku 3 m. Jednomu metru vy3kyoetifalo 28 mobjemu.

UzZitkova voda Kedni piipravku se dovazela cisternou. Po dostaten
promichavani ponornym vrtulovym michadlemiiKpn 7,5 kW), se fpraveny roztok

piecerpal z pedjimky do fermentoru.

Tabulka B: Denni davkaripravku Biofermat byla kalkulovana nasledévn

Mnozstvi Zakl. mnozstvi Mnozstvi
vloZzeného Biofermatu naed.

energet. substrat v koncetr. piipravku
v tunach formé v ml/t I/den

Pouzita energeticka surovina

Kukuii¢na silaz 19,5 330 6,435

SilaZ z cukrovarnickychiizka 5,3 330 1,749

Zitna GPS silaz 2 330 0,660

Praséi kejda 18 100 1,800

Celkem 10,644
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Obrazek 3: Napoudti vody a mikrobiostimukéniho @gipravku do pedjimky a sotiasné
miseni s iddvanym bioalginatovymifpravkem v pracovni koncentraci — tedy po jeho
nafedni v pon&ru 1 : 100 BZznou uzitkovou vodou.

Po tzv.zadkovani — tedy po reinokulaci mikrobidlniho agered{t genosu aktivni
metanogenni mikrofléry z fugkiho procesu) - se kazdy den po celou dobu provakanisky
pravidelrt davkovalo do kazdého ze sledovanych ferméntmikem 6 | koncentrovaného

piipravku (v originalni verzi).

Tato gichystana davkaijpravku se pak daleredila 1,2 mivody (t.j 1200 | vody).
Zminovana Uprava koncetrace aplikovaného bioalginato byt v ponéru 1 : 100. Do

kazdého fermentoru se tedy davkovalo 60Q hi#ediného roztoku Biofermatu deén
Poznamka:

Na tomto mist je nutno pipomenout, Ze druhy, vySe zwivany gipravek, tedy
Biolageen WKL zde neni zivan proto, Ze by nethsrovnatelnou &innost, ale jen a pouze
proto, Zze v prvozu BPS Suchohrdly nebyly podminkyg pxakii vedeny komparativni
pokus. Ten bude uskut®n pozdji na vhodném migta o vysledku bude podana obdobna

zprava, jako je tato i ve smyslu porovnani dynanukgu preparét
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Obrazek 4: Nadobaterpadlem naifpravu denni davky aplikaiho roztoku

Aplikacni technika pidavku Biofermatu (podokénjako i pipravku Bioalgen WKL
v pfipact jeho volby) je velmi jednoducha, takze je pouidev kEZznych provoznich

podminkach konvemich provoa.

Denni davku 6-ti lith koncentrovaného ffpravku pro kazdy jednotlivy fermentor
provozovatel bioplynové stanidedil vodou z vodovodnih¢ddu. Ri pouziti 200 litrového
plastového barelu si pdetinovych podilech fpravil denni davku pracovniho roztoku
biolaginatu ngedtnim 6 litmi Biofermatu a tento parcid@mroziedil v 3 x 200 litrech vody

z verejného vodovodnihtadu.

Takto pipraveny akni roztok byl prosednictvim pgipojky natl&en kalovym
cerpadlem o vykonu 35 fth do kejdového potrubi, Usticiho do fermentortotbto potrubi
pak byl aktiv&ni pracovni roztok dopraven (vytklen) az do lumina fermentoru naslednou

davkou kejdy z chovu prasat.
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Obréazek 5: Napojeni kalovéRterpadla na kejdové potrubi

2.4 Sbér dat

Béhem c¢tyimésicni provozni zkouSky byla sbirana kazdodersiedovana data
o chodu bioplynové stanice v rozsahuérsigho formul&ée (viz tabulka 1 az 4). Data
piepisoval provozovatel bioplynové stanice a jedwmétlisoubory dat zasilal ezne
elektronickou postoiesiteli k vyhodnoceni.

VSechny suroviny bylo moZzno vazit na tenzometrexdobnik, pies které se suroviny
davkuiji do fermentdr. Vazila se vSak pouze hmotnost denni vsazky krenmi&i (viz tabulka
1laz 4).

Navazovani jednotlivych komponent denni davky krmsré&si se neprovato,
protoZze by to, dle provozovatele bioplynové stanibglo pro obsluhu stanice pracné
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a zdlouhavé. Obsluha proto jen ,odkrojila“ Izicielniho naklad&ée 2z vaku silaze
cukrovarnickychrizki objem o hmotnosti cca 6 tun.

Déale z vaku se silazi GPS Zita obsluha &itid podobnym zpsobem mnozZstvi o
hmotnosti cca 3 t. Zhromady skladovaného Srotunktm j€émene, odebrala kvantum
o hmotnosti cca 2 t.iRlanim potebného objemu kukitné sildze pak ifipravila sn&s pro

poZzadovanou denni vsazku zivnéisio zvazené gadre evidované hmotnosti.

Silazované cukrovarnickiézky a GPS Zzito byly skladovany ve vacich po 20tatin.

Srot z krmného jamene byl dodavan volrlozeny a skladoval se na hromadéch.

Provozovatel hmotnost denni davkghto surovin zgtné kontroloval po zpracovani
vaki se silazi a zpracovani hromad navezeného SrotabMce 1 aZ 4 je w¢hto surovin
uvedena takto zji8ha pameérna spateba vychazejici na jeden den. Hmotnost denni davky
kukuiicné silaze v tabulce 1 az 4 byla doppavana z hmotnosti navazené denni vsazky

krmné sndsi a provozovatelem vygtené ptimérné hmotnosti denni davky zbylych surovin.

Objem nadavkované vepé kejdy se ril pratokomérem. V tabulce 1 az 4 uvedena
hmotnost kejdy je rovna zifenému objemu kejdy. Zjednoduggame tedy pedpokladali, ze
hustota kejdy je rovna 1.

Ostatni veliiny uvedené v tabulce 1 az 4 byly édany z gisluSnych provoznich &iidel.

2.5 Vyhodnoceni dat
V dok& trvani provozni zkousky byla pro kazdy den ze olkadiych ditich dat

pribézrné vyhodnocovana vysledna sumarni data o chodu hioph stanice vrozsahu
formul&e (viz tabulka 5 az 8). Vysledny formul@ak byl zasilan elektronickou poStou
provozovateli bioplynové stanice ihned po obdraminého formulée.

Hmotnosti dennich davek substratu ,m*“ suSiny sdibstr, TS a organické suSiny
substratu ,0TS" ,uvashé v tabulce 5 az 8, byly pikany ze vztat:

Mm=m+m+nmg+.... (1),

TS = my(TS1/100) + my(TS,/100) + my(TSz/100) + ... (2),
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0TS = my((TS1-P1)/100) + my((TS2-P2)/100) + ny (TSz-P3)/100) + ... (3),

kde m, mp, mg, .... je hmotnost a TISesp. R, TS resp. B, TS resp. B ... je procentuelni
obsah celkové suSiny resp. popela denni davky fkin silaze, sildZze z cukrovarnickych

fizka, Zitné GPS silaze, Srotu z krmnéhénjeene a prasé kejdy.

Procentuelni obsah celkové susSiny a popela v pangoh surovinach jsme odhadli
spolu s provozovatelem podle ublag aktualnich literarnich praména podle vysledk

krmivérskych rozbol surovin.

K vyhodnoceni mnozstvi celkové suSiny a organick8iny byly pouZzity obsahy
uvedené v tabulce 9. Apob vypdtu mérné spoteby kukKi¢né sildze, substratu, celkové

susiny a organickeé susiny je patrny z tabulek B.az

2.5.1 Vyhodnoceni provozni zkousky

Pomoci odebranych a vyhodnocenych provoznich dashismych a vyslednych
formul&ich (tabulka 1 aZz 4 a 5 aZz 8) jsmetigjili hodnoty vybranych vyrobnich ukazaiel

piehledr uvedené v tabulce 10.

Vypocitali jsme zmnény spoteby surovin, substratu a susSiny a nakla suroviny,
substrat a susSinu (viz tabulka 11 a 12) Dale gsgpoteby surovin, substratu a susiny a
nakladi na suroviny, substrat a suSinu&zbém nésici vztazené na kinovou vysi vyroby
elektiny (viz tabulku 13 a 14).

V hodnocenych wsicich jsme odhadli vist produkce metanu a&iglili narist

vyroby elektiny oproti kwtnu (viz tabulku 15 a 16).

2.6 Diskuze

2.6.1 Uspory spoteby a naklad

NaSim cilem bylo vyhodnotit vlivifpravku Biofermat na anaerobni digesci pomoci
aspory spdeby surovin, substratu a suSinyir®s aplikace tohotoffpravku pak indikuje

skute&nou usporu nakladna suroviny, substrat a susinu.

Zmeéna spoteby surovin, substratu a suSiny &Zhém nésici oproti standardnimu
zavisi na pétu dni v ngsici a vysi vyroby elekiny (viz tabulka 11). Vliv pétu dni v nésici

se neprojevi, pokud jsou porovnavanyrpérné denni spoeby.
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Vliv poc¢tu dni a vySe vyroby vdiném ngsici je eliminovan, jestlize jsou k porovnéni
pouzity pamérné nerné spateby. TotéZz je mozndici o zmenach naklad na suroviny,
substrat a suSinu (viz tabulku 12). V tomtiippt se péet dni v ngsici a vySe vyroby

neprojevi pi porovnavani pimérnych jednotkovych naklad

K posouzeni vlivu fipravku na anaerobni digesci je vyhodné pouZit garaelni
zmeénu merné spéeby surovin, substratu a susiny (viz tabulku 11).

Dale absolutni Usporu speby surovin, substratu a susSiny ve sledované&sich
ktera je dana z#mou nErné spateby v tomto misici a vysi vyroby elekiny v kvétnu jako

standardnim @sici (viz tabulku 13).

Prinos aplikace fipravku je vyhodné vyj&tt procentuelni zrnou jednotkovych
nakladi na suroviny, substrat a susinu (viz tabulku 12)viiez absolutni Usporou nakkasa
suroviny, substrat a suSinu ve sledovanérsian ktera je dana z¥nou jednotkovych

nékladi v tomto ngsici a vysi kétnoveé vyroby elekiny (viz tabulku 14).

Hodnota vSech vySe uvedenych viglineni totiz zavisla na g dnmi a vysi vyroby
elektiny ve sledovaném é&sici.
2.6.2 Vliv a pfinos pripravku

Nejjednodussi je sledovat vliviipravku pomoci sniZzeni sgeby kukdicné sildze
a pinos aplikace fipravku pomoci uspory naklacha kukdi¢nou silaz. Toto je mozné jen
Vv pripact, Ze ve sledovaném &sici nedojde ke zémé davkovani surovin a vyrazné #n¢

vyroby elektiny oproti standardnimu &sici.

Jinak by Uspora sp@by kukuicné sildze resp. nakladna kukdi¢nou silaz byla

ovlivihovana zninami spateby ostatnich surovin resp. naldath ostatni suroviny.

Obcasné korekce davky kukdné silaze do krmné siwi, které se provadi zZidodu
regulace tvorby bioplynu, jen mi#nmeni sloZenisubstratu Vysledky sledovani vlivu a
piinosu gipravku prostednictvim spdteby kukui¢né sildaZze a nakladna kukdi¢nou silaz

neovlivni.

DalSi moznosti je sledovani vlivu Enpsu gipravku pomoci uspory organické susiny
a naklad na organickou suSinu. @dsné korekce davky kukitiné silaZze negmi vySi Uspory
spoteby organické susSiny.

Tyto korekce vSak mignzvysSuji usporu celkovych surovinovych nakladProto je

procentuelni ispora nakkada organickou susinu vysSi, nez Uspora organicki@ s
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Vliv ptipravku na anaerobni digesci Ize hodnotit geabtictvim Uspory spteby
organické susiny také wipac, Ze ve sledovanémaesici dojde ke zéné davkovani surovin.

A to proto, Ze Uspora sgeby organické susiny nezavisi na $pht pouzivanych surovin.

TotéZ nelzerici o vyjadeni ginosu aplikace ifjppravku pomoci Uspory nakladcha
organickou suSinu. Naklady na organickou suSinu @ejné jako naklady na substrat, a tudiz
zavislé na zné davkovani surovin. Wislena uspora nakladca organickou susinu se stane

zmeénou davkovani surovin pro posouzetinpsu aplikaceifpravku nepouzitelnou.

To samé by seé&tb pii vyrazné zminé vyroby elekfiny. Obtasné korekce davky
kukuti¢cné silaZze do krmné sfsi, které se provadi zZidodu regulace tvorby bioplynu, jen
mirn¢ méni davky zbylych surovin a sloZeni substratu. Vigklesledovani vlivu a ifinosu
piipravku prostednictvim spdeby kukdicné silaze a nakladna kukdicnou silaz pilis
neovlivni.

viN s

NejpresrEjSi je sledovani vlivu affnosu gipravku pomoci Uspory sgeby organické
susiny a naklal na organickou suSinu. fiPneménném davkovani je Uspora sfaity
organické suSiny a naklacha organickou suSinu na @snych korekcich davek kukéné

silaze zcela nezavisla.

Vliv ptipravku na anaerobni digesci Ize hodnotit geabtictvim Uspory spitaby
organické susSiny i vifipac, Ze ve sledovanémadsici dojde ke zrné davkovani suroviri
vyrazné znin¢ produkce elekiny A to proto, Ze Uspora sgeby organické susiny nezavisi

na spoteb: pouzivanych surovin.

TotéZ nelzefici o vyjadieni @inosu aplikace ifjpravku pomoci Uspory naklacha
organickou susSinu. Naklady na organickou suSinw jstejné, jako naklady na substrat, a
tudiz zavislé na zamé davkovani surovin a vysi vyroby eléikty.

Vycislena uspora nakléda organickou suSinu se stane¢aou davkovani surovin a
vyraznym naistemc¢i poklesem vyroby elekiny pro posouzeniiinosu aplikace ifpravku
nepouzitelnou.

2.6.3 Prubeh zkousky vervnu

Provozovatel bioplynové stanice n&mi davkovani surovin, pouze korigoval davky
kukutiéné silaZe k regulaci tvorby bioplynu ve fermentbréeiz tabulka 1 a 2)ReSitel ngl
moznost sledovat vlivifpravku pomoci uspory speby kukudicné silaZze a Uspory speby

organickeé susiny. Dale vyhodnotitipos aplikace fypravku Usporou nakld@dna kukudi¢nou
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silaz a Usporou nékladna organickou susSinu. Toto bylo hlavnim cilem p@vi zkousky i

funkéniho ukolu.

Spoteba substratu poklesla z 1 689 t na 1 568 t, la bigSi o 121 t (viz tabulka 11).
Spoteba kukicné silaze klesla z 540 t na 445 t, tzn. snizilao®b t. Pdmérna denni
spoteba substratu 54,5 t z&ma poklesla o 2,2 t (0 4,1 %). tPnerna denni spééba
kukuri¢né sildze 17,4 t z Kna se snizila 02,6 t (0 14,8 %).uR¥rna denni spotba

ostatnich surovin byla stejna jako wkw.

Vlivem piipravku se spoeba kukiicné silaze snizila 0 17,0 % (viz tabulka 11).
Spoteba organické suSiny obsazené v davkovaném subktesa o 9,1 %. Pokles spelby
silaze i suSiny byl tedy velmi vyrazny. Dikyipravku se uspdo 91,5t kukdi¢né silaze a
32,0 t organické susSiny (viz tabulka 13). Denmak 2,953 t kukiicné silaze a 1,032 t

organicke susiny.

Néaklady na substrat klesly z 704 483¢ a 619 717,- K tj. byly niZSi 0 84 766,- K
(viz tabulka 12). N&klady na kukidnou sildZ se snizily z 431 760,<Ka 355 792,- K tj.
poklesly o 75 968,- K Pimérné denni naklady na substrat 22 725;-&Kptimérné denni
naklady na kukticnou sildz 13 928,- K z kwtna klesly o 2 068,- K& Primérné denni
naklady na ostatni suroviny byly stejné jako ¥tkw.

Aplikace gipravku vedla ke sniZzeni celkovych surovinovychladko 11,4 % (viz
tabulka 12). Vznikla Gspora nakkadr3 232,- K na kukdi¢né silazi a 80 000,- K na
celkovych surovinovych nakladech (viz tabulka 1Benni ginos aplikace fipravku byl

2 362,- K na kukdi¢né sildzi a 2 581,- Kna vSech surovinach.

2.6.4 Prubeh zkouSky vervenci

Provozovatel bioplynové stanice v tomt@siti nahradilcast kukdicné silaze Zitnou
GPS silazi a vepvou kejdou. Zvedl davkovani obotchto surovin (viz tabulka 2 a 3).
Denni davka zitné GPS silaze byla 6,6 tuny mistduy.

Primérna denni davka vépvé kejdy pak 31,8 tuny misto 25,9 tuny. Z provohni
duvodi se nepoddo zajistit, aby khem celé zkousky byly korigovany jen davky kiikné

silaZze a tim regulovana tvorba bioplynu ve fermestb.

V ¢ervenci spdeba substratu vzrostla z 1 689 t na 1 846 t, tp lbySSi 0 156 t (viz
tabulka 11). Spoeba kukii¢né silaze klesla z 540 t na 401 t, tj. snizila sE39 tun.
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Pramérnd denni spoeéba substratu 54,5 t z#ma se zvySila o 5,0 t (0 9,3 %).
Pramérna denni spoeba kukiicné silaZze 17,4 t z Kina se snizila 0 4,5t (0 25,7 %).

Primérna denni spegba zitné GPS silaze byla 6,6 t misto 3,3 t &aoxepkejdy 31,8 t
misto 25,6 t. Zrénilo se davkovani surovin, protoZzeuapwrrna denni spoeba zitné GPS

silaze a vefové kejdy byla vySSi nez v &nu

Zmenou davkovani surovin Zaly byt fermentory fetZovany organickou susinou.
V kvétnu byla piimérna denni spééba organické suSiny 11,4 t &ervnu 10,6 t, avSak

v ¢ervenci 11,5 t (viz tabulka 11).

Fermentory s digestatem, ktery byl modifikovaiippavkem, z&aly byt pettZzovany
organickou suSinou. V Rnu byla ptimérna denni sp#éba organické suSiny 11,4 t |
v éervnu 10,6 t a Wervenci 11,5 t (viz tabulka 11).ré&Zovani bioreaktdr organickou
susSinou se projevilo néstem ptimérné nerné spateby organické susiny :cerven 0,917
kg/kWh a ¢ervenec 0,997 kg/kWh. Proto vlivem davkovartippavku nérna spateba
organické susiny oproti kKtnu klesla jen 0 1,1 %.

PrettZovani fermentdr organickou suSinou vzdy vede k&stu pamérné nerné
spoteby organické susiny. Proto klesla vlivetiigpavku nérna spateba organické susiny jen
0 1,1 % (viz tabulka 11). Vidledku zndny davkovani a igttZovani fermentar poklesla
aspora pitmérné nmerné spateby z¢ervnové hodnoty 9,1 % na hodnotu 1,1 %.

V cervenci tedy pokles nedosatdrvnové hodnoty 9,1 %. Aplikaceipravku ginesla
asporu pouze 3,9 t organické susiny (viz tabulka I8 je denni prmérnou Usporu spigby

organickeé susiny 0,1 t.

Aplikace gipravku ginesla Usporu 3,9 t organické suSiny (viz tabulBa To je denni

pramérnou usporu spéeby organickeé susiny 0,1 t.

Po zneén¢ davkovani surovin klesly naklady na substrat @4 #83,- K na 675 259,-
K¢, tj. byly nizSi o 29 224,- K (viz tabulka 12). Naklady na kukdnou silaz se snizily
z 431 760,- K na 320 696,- K tj. poklesly o 111 064,-K

Pramérné denni naklady na substrat 22 725-zkkwétna klesly o 943,- K Primérné
denni naklady na kuki¢nou sildz 13 928,- K z kwtna se snizily o 3 583,-& Naklady na
Zitnou GPS silaz se zvySily z 81 840¢ Ka 163 680,- K

V tabulce 14 wyislena Uspora naklacha organickou suSinu je fivbdu provedené
zmeény davkovani surovin pro vyjéeni ginosu aplikaceifpravku Biofermat nepouzitelna.
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Néklady na organickou susinu, jak uz bylo jedieieno, jsou totiz shodné s naklady
na substrat a hodnota Uspory celkovych surovinowdtiadi se néni s davkovanim surovin.
V cervenci provozovatel bioplynové stanice uglppri aplikaci giipravku zm¢nou davkovani
surovin na celkovych nakladech 45 843 lavSak proticervnu isel o 80 000 — 45 843 =
34 157 K.

2.6.5 Prubeh zkousky v srpnu

Provozovatel bioplynové stanice posmi ¢ervencovou recepturu a nahraghbt zZitné
GPS sildZze vapvou kejdou (viz tabulka 3 a 4).#nérna denni davka zitné GPS silaze byla
5,6 t misto 6,6 t. Rmérna denni davka vépveé kejdy 35,2 t misto 31,8 t.

DalSi zngénou davkovani surovin vzrostla speita substratu z 1 689 t na 1 923 t, tj.
byla vysSi 0 234 t (viz tabulka 11). Syedia kukii¢né silaze klesla z 540 t na 405 t, tj. snizila
se 0 135 tun. Bmérna denni spoéba substratu 54,5 t z&wa se zvySilao 7,6 t (0 13,9 %).

Praimérna denni spoeba kukidicné silaze 17,4 t z Kina se snizila 0 4,4 t (0 25,0 %).
Spoteba zitné GPS silaZze byla 175 t misto 102 t aroxep kejdy 1 090 t misto 793 t.
Pokratovalo gettZovani fermentdr organickou susSinou (viz tabulka 11).aR®rné denni

spoteby organické susiny byly : kien 11,4 téerven 10,6 t¢ervenec 11,5t a srpen 11,5t.

Narist pfimérné nerné spoateby organické susSiny byl &erven 0,917 kg/kWh,
cervenec 0,997 kg/kWh a srpen 0,983 kg/kWh. Propmigsspateby organické susinginila
jen 2,5 %.

Podobsr jako véervenci tedy nedosahteervnové hodnoty 9,1 %. Aplikaciipravku
se uspdlo 8,8 t organické suSiny (viz tabulka 13). Todenni pamérna uUspora spiteby

organické susiny byla 0,3 t.

Po dalSi zran¢ davkovéani surovin klesly naklady na substrat zd #83,- K na
654 555,- K, tj. byly nizSi 0 49 928,- K (viz tabulka 12).

Naklady na kukti¢nou silaz se snizily z 431 760,€Ka 323 752,- K tj. poklesly o
108 008,- K. Primérné denni naklady na substrat 22 725¢-Z&kwtna se snizily o 1 611,-
K¢, Pramérné denni naklady na kukdnou sildz 13 928,- K z kwtna se snizily o 3 484,-
K¢&. Naklady na zithou GPS silaz se zvysily z 81 84&@,na 139 920,- K

| v srpnu provozovatel bioplynové stanic&nih davkovani surovin. Z tohototgiodu
feSitel nemohl vyjaiit Usporou naklafl na organickou suSinufipos aplikace fypravku

Biofermat (viz tabulka 14). Provozovatel u$pov srpnu fF aplikaci gipravku znénou
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davkovani surovin na celkovych nakladech 71 849a¢Sak proticervnu FisSel o 80 000 —
71849 =8 151 K

2.6.6 Narist vyroby metanu.

Bioplyn obsahoval v kitnu pimérné 50,23 % obj., wervnu 51,67 % obj., vervenci
51,69 obj. a vsrpnu dokonce 52,82 % obj. metanm {@bulka 15). Vlivem ppravku
Biofermat vzrostl \€ervnu acervenci obsah metanu v bioplynu 0 2,9 % a v srpBi2d%o.

V kvétnu se vyrobilo 71 306 v &ervnu 72 791 rh, v &ervenci 75 230 rha v srpnu
77 581 nimetanu (viz tabulka 15).

Postup vypotu objemu vyrobeného metanu je popsan v tabulcePfifnérna denni
vyroba metanu véthto nesicich byla 2300 h 2426 m, 2 427 nf a 2503 m. Oproti
kvétnu se wervnu acervenci piimérna denni produkce metanu zvysSila o0 5,5 %. a vispn
8,8 %.

Z tabulky 15 déale plyne, Zaist produkce metanu byl &goben spiSeiptzovanim

fermentofi organickou susinou, nez zvySovanim dennich daepiové kejdy.

Pripravek Biofermat nejen prohluboval rozklad org&gisusSiny, ale zvySoval tvorbu
metanu. Htom jeho vliv na metanogenezi silil vipac, Ze bioreaktory byly dlouhodéb

pietZovany organickou susinou.

2.6.7 Narust vyroby a zisku z vyroby eléhkiy

V ¢ervnu se vyrobilo o 2 664 kWh m&nv cervenci o 8 808 kWh vice a v srpnu
0 12 096 kWh vice nez v kinu, kdy produkce elekhy byla 349 080 kWh (viz tabulka 16).
V kvétnu byla ptimérna denni vyroba elektkého proudu 11 261 kWh, dervnu 11 547
kWh, véervenci 11 545 kWh a v srpnu 11 651 kWh.

Vlivem pripravku Biofemat doSlo ¥ervnu acervenci k navySeni pmérné denni
produkce elekiny o 287 a 284 kWh (0 2,5 %) a v srpnu dokonc®® IBVh (o 3,5 %). Tento
2,5 % resp. 3,5 % ndst produkce elekiny korespondoval s 2,9 % resp. 5,1 % navySenim
obsahu metanu v bioplynu. Dikyipravku se zvysSila #&sicni vyroba elektrického proudu
0 8 800 az 12 000 kWh

Objem vyroby elekiny byl v¢éervnu o 10 390,- K nizsi, vcervenci o 34 351,- K
vySSi a v srpnu 0 47 174,<KrySSi nez v kétnu, kdy se vyrobila elekha za 1 361 412,- K
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(viz tabulka 16). Rmeérny denni objem vyroby elefay byl v kvétnu 43 917,- K , v ¢ervnu
45 034,- K, v ¢ervenci 45 025,- Ka v srpnu 45 438,-K

Prinos aplikace fipravku byl dan navySenim objemu denni vyroby éiektv ¢ervnu
01 118,- K, vcervenci 0 1 108,- Ka v srpnu 01 522,- K Aplikaci gipravku se zvysil
provozni zisk z vyroby eléky mésicné o 34 000 az 47 000,-K
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Zaveér

Davkovani algindt — pipravek Biofermat — do digestatu ve fermentorecBiom
stimulujici vliv na ptibéch anaerobni digesce v bioplynové stanici v SucHebhd Ten se

projevil tim, Ze v BZném ngsici oproti refereénimu

* se spatbovalo 0 17 % méndavkované kukticné silaze a 9,1 % mérorganické

susiny obsazené v davkovaném substratu

» se aplikaci ppravku uSdtlo 91,5 t davkované kukiené silaze a 32,0 t organicke

susiny v davkovaném substratu
» vznikla uspora celkovych surovinovych nakisg®8D 000 K
» se vyrobilo 0 5,5 az 8,5 % vice metanu a o 2,5%2@vice elektrického proudu

« se aplikaci Hpravku zvedla denni produkce metanu o 2 400 a@02r& a denni
vyroba elektrického proudu o 280 az 390 kWh

» vzrostl objem vyroby elekihy o 34 000 az 47 000,-K
Trvalé getZzovani fermentar organickou susinou vedlo k poklesu dosazené uspory
spoteby organické suSiny z 9,1 % na 1,1 az 2,5 %sdpilo vSak narst produkce metanu
a elektiny.
Alginaty se v provoznim gfitku chovaly stejd jako v laboraté. Prohlubovaly
rozklad organické suSiny a zvySovaly tvorbu metafii. dlouhodobém fettzovani

fermentofi organickou suSinou slablaigobeni algindt na phabeh hydrolyzy. Naopak silil

vliv alginati na metanogenezi.

V Suchohrdlech se aplikaci algi6gvoddilo vyznamré snizit naklady na suroviny a

navysit provozni zisk z vyroby elekty.
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CHSK - chemicka sptgba kysliku
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GPS - ®mecka zkratka prové&dé Upravy
ICO - identifikani ¢islo organizace

IP - integrované povoleni
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ISBN, ISSN - evidetni kddovani vydanych titl
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TS - celkova susina ve vzorku
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Prehled souvisejici a limitujici legislativy

Zakonné normy
Zakon¢. 505/1990 Shb., o metrologii, ve&ri pozdjSich gedpisi
Z&kon¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnyctdpich latkdch, pomocnych rostlinnych

piipravcich a substratech a o agrochemickém zkougenttélskych pid, ve zrni
pozcjSich pedpigi

Zakon¢. 185/2001 Sb., o odpadech (Uplnérarvyhlaseno pod. 106/2005 Sb.)

Zakong¢. 254/2001 Sb., o vodach, vesnn pozdjSich gedpisi

Zakong¢. 76/2002 Sh., o integrované prevenci a omezovaiseni a o integrovaném
registru zn&istovani, ve ztni pozajSich gedpis

Zakon¢. 86/2002 Sb., o ochramvzdusi, ve z&ni pozdjSich gedpisi

Zakon¢. 356/2003 Sh., o chemickych latkach a chemickygbravcich a o z&né nekterych
zakoni, ve zréni pozdjSich gredpigi

Vyhlasky:

Vyhlaskac. 274/1998 Sb., o skladovani aigpbu pouzivani hnojiv, ve &ni pozdjSich
predpigi

Vyhlaska¢. 381/2001 Sb., kterou se stanovi Katalog odp&@znam nebez{mych odpad a
seznamy odpada stal pro (Eely vyvozu, dovozu a tranzitu odpad postup p
udélovani souhlasu k vyvozu, dovozu a tranzitu odp@catalog odpadi)

Vyhlaska¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady@ni pozdjSich gedpisi

Vyhlaska¢. 20/2002 Sb., o Zsobu atetnosti iéreni mnozstvi a jakosti vody

Vyhlaskac. 191/2002 Sb., o technickych pozadavcich na stavbyengdélstvi

Vyhlaska¢. 356/2002 Sb., o seznamu 2iSéujicich latek, obecnych emisnich limitech,
zpisobu pedavéani zprav a informaci, zjgvani mnozstvi vypoudtych
znetist'ujicich latek, tmavosti kde, gipustné mie obtZovani zapachem a intenzit
pachi, podminkach autorizace osob, poZadavcich na v@tdewndzni evidence zdrij
zneistovani ovzdusi a podminkach jejich uplatani

Vyhlaska¢. 554/2002 Sb., o vzoru Zadosti o vydani integréhanpovoleni, rozsahu a
zpisobu jejiho vyplani

Vyhlaskac. 572/2004 Sb., kterou se stanovi forma#spp vedeni evidence podkiad

nezbytnych pro ohlaSovani do IRZ
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VyhlaSkac¢. 450/2005 Sb., o nalezitostech nakladani se z§waidiatkami a nalezitostech
havarijniho planu, zZisobu a rozsahu hlaSeni havarii, jejich zneS&wdni a
odstraiovani jejich skodlivych nasledk

Vyhlaska¢. 362/2006 Sb., o figobu stanoveni koncentrace pachovych latgguptné miry
obtZovani zapachem augobu jejiho zjisovani

VyhlaSka¢. 363/2006 Sb., kterou sesmi vyhlaskas. 356/2002 Sb., kterou se stanovi seznam
zneistujicich latek, obecné emisni limity, igob gedavani zprav a informaci,
zjiStovani mnozstvi vypoudtych znegistujicich latek, tmavosti kde, @gipustné miry
obtZzovani zapachem a intenzity pactpodminky autorizace osob, pozadavky na

vedeni provozni evidence zdigne&istovani ovzdusi a podminky jejich uplatani

Naiizeni viadyCR

Natizeni vladye. 502/2000 Sb., o ochraadravi gred nepiznivymi (inky hluku a vibraci,
ve zréni pozajSich gedpig

Nafizeni vladye. 352/2002 Sb., kterym se stanovi emisni limityaBidpodminky
provozovani spalovacich stacionarnich zilmjeistovani ovzdusi

Natizeni viadye. 353/2002 Sb., kterym se stanovi emisni limityBidpodminky
provozovani ostatnich stacionarnich zalmeistovani ovzdusi

Narizeni vladye. 368/2003 Sh., o integrovaném registrucgtevani

Narizeni vladye. 148/2006 Sb., o ochrazdravi ged nepiznivymi inky hluku a vibraci,
ve zréni pozajSich pedpig

Natizeni vliadye. 615/2006, o stanoveni emisnich litnét dalSich podminek provozovani

ostatnich stacionarnich zdigne&istovani ovzdusi

Narizeni Evropského parlamentu
Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)774/2002, ze 3ijna 2002, kterym se
stanovi hygienicka pravidla tykajici se vedlejsiolociSnych produki, které nejsou

uréeny k lidské spaehe

Normy

CSN 750905 Zkou3ky vodegnosti vodarenskych a kanakiméch nadrzi
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