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ABSTRAKT

Tato price je zaméfena na bioplynové stanice, jejich druhy a typy anaerobni fermentace,
které mohou pouZzivat. Prvni ¢ast prace je zaméfena na anaerobni fermentaci, jeji faze a

faktory majici vliv na jeji prab¢h.

Druhé ¢ast je vénovana bioplynovym stanicim, jejich déleni, vstuplim a vystuptim, vlivu

bioplynovych stanic na Zivotni prostiedi.

V tieti ¢asti jsou popsany bioplynové stanice vyuZivajici metodu suché anaerobni fermen-
tace. Konkrétn& bioplynova stanice FORTEX AGS, a.s. Sumperk, ODAS Zd’ar nad Siza-
vou a DEPOS Horni Sucha a.s.

Klicova slova:

Anaerobni fermentace, metan, bioplyn, bioplynova stanice, digestat, perkolat, fermen-
tat,fermentor, biomasa, biologicky rozlozitelny odpad, biologicky rozlozitelny komunalni

odpad, kompostovani

ABSTRACT

This work focuses on biogas stations, their types and types of anaerobic fermentation they
can use. The first part of the thesis focuses on anaerobic fermentation, its phase and factors

influencing its course.

The sekond part is devoted to biogas stations, their division, inputs and outputs, the in-
fluence of biogas stations using the dry anaerobic fermentation method. More specifically,
the biogas station FORTEX AGS, a.s. Sumperk, ODAS Zd4r nad Sizavou and DEPOS

Horni Sucha a.s.

Keywords:
Anaerobic fermentation, methane, biogas, biogas plant, digestate, percolate, fermentate,

fermenter, biomass, biodegradable waste, biodegradable municipal waste, composting
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UvVOoD

Bioplyn neni vynalezem moderni doby, ale naopak se jedna o latku vznikajici prostfednic-
tvim zcela obvyklych piirodnich procest. Ke vzniku bioplynu dochéazi pfi rozkladu orga-
nické hmoty bez piistupu kysliku diky piisobeni bakterii, kvasinek nebo hub. Ve volné pii-
rod¢€ je tento proces bézny jak v raSeliniStich ¢i na dné jezer, tak i v travicim systému pfe-

Zvykavci.[1]

Slovo bioplyn je hojn€ pouZivano a viceméné zevSednélo laické i odborné vetejnosti. Co
ale pojem bioplyn ptfedstavuje? Soucasna technicka praxe pfifadila termin ,,bioplyn‘ vy-
lu¢né pro plynny produkt anaerobni metanové fermentace organickych latek. Obecné jde o

plynnou smés metanu a oxidu uhli¢itého.[2]

V soucasné dobé je bioplyn hojn€ vyuzivany k vyrob¢ elektiiny a tepla, mozné je i jeho
vyuziti jako nidhrady za zemni plyn. Bioplyn se vyrabi v bioplynovych stanicich, které se

déli podle druhu biomasy, kterou vyuZivaji pro vyrobu na zemédélské, Cistirenské a ostatni.

Dalsi mozné déleni bioplynovych stanic je podle zplisobu, kterym probihd fermentace. Ta
muze byt mokra nebo sucha. Bioplynovych stanic, kde probihd mokra anaerobni fermenta-
ce je spousta a jejich provoz je dobfe zvladan. Bioplynovych stanic, kde provad¢ji suchou
anaerobni fermentaci, u nds mnoho neni a jejich fungovani jesté neni zdaleka tak bez pro-
blémové jako u mokré anaerobni fermentace. V této oblasti je toho jeSt¢ mnoho ke zlepSo-

vani.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

11

I. TEORETICKA CAST
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1 ANAEROBNIi FERMENTACE

1.1 Historie

Vérohodnd a novodoba historie bioplynu zafind aZ tésné pred koncem 19.stol. Od roku
1897 byly v anglickém mésté Exeter ¢iStény odpadni vody v uzavienych septicich. Postupy
anaerobniho zpracovani kalii se pak rychle rozSifuje i do USA. Podle doporuce-
niA.N.Talbota se vznikajici bioplyn jimé a vyuziva k vytapéni a ke sviceni na Cistirn¢ od-
padnich vod. Na pocatku 20.stol. vznikl design novych ,,vyhnivacich® nadrzi. Z roku 1903
jsou znamy pokusy W.O.Travise s kontinudlnim uspofadanim, které vSak nebyly aplikacné
pfili§ uspéSné. Kolem roku 1905 vyvinul K.Imhoff dvouprostorovou nidrz s oddélenym
usazovacim a ,,vyhnivacim* prostorem, kterd byla patentovina roku 1907. Principem téch-
to nadrzi byla separace toku kalu a vody tak, Ze zdrZeni zachycenych kala je vyssi a sedi-
mentované kaly pfitom podlehnou anaerobni fermentaci. Tento typ nadrzi se rozsitil pod
nazvem ,,Emscherské studny* anebo ,,Imhoffovy nadrze ¢i usazovaky*. Prvni samostatné
zafizeni pro anaerobni vyhnivani uvedli do provozu O’Shaughessy a Watson roku 1910
v Birminghamu. Provozn¢ Gsp&S$ny reaktor pro anaerobni digesci kall z €istirny odpadnich
vod byl navrZen a vybudovan na COV v Essenu-Rellnghausenu v roce 1924. Tento reaktor
byl tvofen vyhiivanou nadrzi, pficemz k jejimu otopu byl pouzivan vznikajici bioplyn. Di-
ky ohfevu byl proces rozkladu kalu ptiveden k velmi vysoké intenzité a tento zplisob zpra-
covani vod se zacal rychle rozSifovat. Soucasné se zhruba od poloviny dvacatych let 20.
stol. zacalo rychle Sifit i vyuZziti bioplynu k pohonu elektrickych motorgeneratori a
k pohonu vozidel. Od pocatku 30. let rovnéZ zacind intenzivni vyzkum procesu anaerobni
fermentace. Nova vlna zajmu a rozs$iteni technického poznani je pozorovatelnd tésné po
skonCeni 2. sv. v.. Vyzkum metagenti vSak také nezahidlel a MarvinP.Bryant uvefejnil
v roce 1967 nové zdkladni poznatky o metan produkujicich anaerobech.

Zaklad bioplynnych technologii jednozna¢né vzesel z procest €iSténi odpadnich vod. Te-
prve technické uspéchy bioplynu v tomto oboru motivovaly snahy o rozsifeni aplikace i na
jiné organické substrity nez na kaly z odpadnich vod. Tak byly aplikovany procesy anae-
robni digesce na nejrazné€jsich potravinaiskych i zemédélskych odpadech.

Soubé&zné s vyvojem reaktorovych technologii pro anaerobni fermentaci organickych odpa-

da byla v 60.-70.letech rozpoznana i nebezpeci plynouci ze samovolné tvorby bioplynu ve

skladkach komunalnich odpadd.
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Od 70.1et se jiz technologie reaktorové anaerobni digesce neomezuje pouze na odpady,
nybrz je uspésné ovéfeno i biologické zplynéni zamérné péstované (tzv. energetické) bio-
masy, at’ jiZz se jednd o zelenou duZnatou biomasu (krmnd kapusta, vodni hyacint apod.)
anebo o dfevni prutovou anebo Stépkovou biomasu (vétSinou rychle rostouci listnaté dievi-
ny).Soucasny stav poznani téchto procesi doklada, Ze jako vstupni surovinu lze anaerobni
fermentaci pouzit téméf libovolnou smés odpadli a biomasy. Technologickym omezenim
pro vybér komponent smési je velmi malo, pokud jsou tyto slozky biologicky rozloZitelné.
PotiZe v procesu mohou piisobit bud’ materialy s baktericidnimi anebo antibiotickymi ucin-
ky. Napfiklad jsou biologicky velmi obtizZn¢ rozloZitelna dieva s vysokymi obsahy prysky-
fic nebo muze byt rozkladny proces zpomalen piivodem antibiotik, napiiklad z hromadné

medikace hospodaiskych zvitat.[2]

1.2 Anaerobni organismy

v

Anaerobni mikroorganismy produkujici metan patii mezi nejstarsi Zivé organismy na Zemi.
Jejich rizné druhy se stale a u¢inné samovolné¢ mnozi, prestoze jejich naroky na bezkysli-
katé prostiedijsou vZdy vysoké a jejich citlivost na pritomnost kysliku je n€kdy az extrém-
ni. Pro vSechny druhy metanogennich organismt je kyslik prudkym jedem a to i ve velmi
nizkych koncentracich. Jejich pfirozené prezivani je vSak dano velmi t€snou symbidzou
s mnoha jinymi mikroorganismy, které jsou ve svych Zivotnich funkcich s metanogeny
neoddélitelné spjaty. Nikde v pfirodé nelze nalézt metanogenni kultury jako samostatna
spolecenstvi, nebot’ tyto mikroorganismy se uspé$Sné mnoZzi praveé jen ve smésnych kultu-
rach, v nichZ jim jejich symbionty zajist'uji nejen energetické zdroje, ale i trvale bezkysli-

katé prosttedi. [2]

1.3 Faze anaerobni fermentace

Anaerobni fermentace je biologicky proces rozkladu organické hmoty, probihajici za nepii-
stupu vzduchu. Tento proces probihi pfirozené v piirod¢ napf. v baZiniStich, na dné jezer
nebo napft. na skladkach komunalniho odpadu. Pfi tomto procesu smésné kultura mikroor-
ganismu postupné v nékolika stupnich rozklada organickou hmotu. Produkt jedné skupiny
mikroorganismu se stadva substratem pro dal$i skupinu. Proces mizeme rozd¢lit do 4 hlav-

nich fazi.[12]
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1.3.1 Hydrolyza

Pisobenim extracelularnich enzymt dochizi mimo buiiky k hydrolytickému Stépeni mak-
romolekularnich latek na jednodussi slouCeniny. Mezi Stépené makromolekularni rozpus-
téné i nerozpusténé organické latky patii napiiklad bilkoviny, polysacharidy, tuk, celul6za
atd. Mezi nizkomolekularni latky rozpustné ve vodé, které anaerobni bakterie vytvoii
v prubéhu hydrolyzni faze patii monosacharidy, aminokyseliny, mastné kyseliny, voda,

alkoholy. Pfi tomto procesu se rovnéz uvoliiuje H, a CO,.[12, 13, 14]

1.3.2 Acidogeneze

Acidogeneze (kysela faze) nasleduje bezprostiedné po hydrolyze. Produkty hydrolyzy jsou
zde vstupnimi materidly a budou Sté€peny na jesté jednodussi organické latky, jako jsou
kyseliny, alkoholy, CO,, H,, apod. Fermentaci téchto latek se tvofi fada kone¢nych produk-
ti. Tyto produkty jsou zavislé nejen na charakteru pivodniho substritu, ale také na pod-
minkach prostiedi za jakych proces probiha. Pfi nizkém parcialnim tlaku vodiku jsou pro-
dukovény hlavné kyselina octova, CO,, H; a pfi vy$sim parcidlnim tlaku vodiku jsou pro-

dukovény vyssi organické kyseliny, kyseliny mlécn4, etanol apod.[14]

1.3.3 Acetogeneze

V této fazi probiha oxidace produktii acidogeneze na CO,, H, a kyselinu octovou. Kyselina
octové je tvofena autogenni respiraci CO, a Hohomoacetogennimi mikroorganismy. Ugast
téchto mikroorganismii produkujicich vodik je nezbytnd, protoZe rozkladaji kyselinu pro-
pionovou a ostatni organické kyseliny, které jsou vyssi nez octova, alkoholy a n¢které aro-
matické slouceniny. Jsou zde zastoupeny i minoritni skupiny organismu (sulfatreduktanty,

nitratreduktanty) produkujici vedle kyseliny octové a vodiku také sulfan a dusik.[13]

1.3.4 Metanogeneze

Je posledni fazi procesu anaerobni fermentace. V této fazi jsou piitomny metanogenni bak-
terie, které rozkladaji nékteré jednouhlikaté latky jako je metanol, kyselina mravenc¢i, mety-
specifické pozadavky na substrat i Zivotni podminky a vedleacetogent zpracovavajicich

kyselinu propionovou se ¢asto stavaji limitujicim faktorem celého procesu.[13]
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Obréazek 1 Schéma anaerobniho rozkladu za tvorby bioplynu[14]

Bakterie metanogenni faze lze rozd¢lit na pouze hydrogenotrofni nebo pouze acetotrofni,
podle specifiky substritu, ktery rozkladaji. Acetotrofnimetanogenni bakterie rozkladaji
kyselinu octovou na smés metanu a CO,, zptsobuji vznik vice nez 2/3 metanu v bioplynu.
Ve srovnéni s druhou skupinou pomaleji rostou (generacni doba - n€kolik dni). Hydrogeno-
trofnimetanogenni bakterie produkuji metan z CO, a H,. Rostou pomérné¢ rychleji (gene-
racni doba — cca 6 hodin). V anaerobnim procesu ptlisobi jako samoregulator. Odstranuji
z procesu vodik, jehoZ koncentrace by méla byt pii dobré ¢innosti mikroorganismil mini-
malni. Vodikem jsou nejvice ovliviiovany acetogenni bakterie rozkladajici kyselinu propi-
onovou a maselnou. Pro tyto organismy je piitomnost hydrogenotrofnich organismu Zivot-
né dalezita.

Metanové bakterie jsou nejdilezitéjsi metabolickou skupinou procesu metanizace. Tyto
bakterie prevadéji konecné produkty obsahujici uhlik do plynné faze a tim zakoncuji meta-
bolicky fetézec anaerobniho rozkladu organickych latek. Metanogenni bakterie ve své bu-
nécné sténé neobsahuji murein. Maji charakteristické slozeni 16S — RNA a unikétni sloZeni

lipidt cytoplasmatické membrany. Jsou fylogeneticky pfibuzné s nejprimitivnéjSimi orga-
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nismy na pocétku Zivota na Zemi. VyZaduji pro svijj riist nizky redoxni potenciél (okolo
330 mV).

Na zédklad¢ tvorby metanu z riznych zndmych substratd bylo zjiSténo, Ze pomoci téchto
bakterii je energeticky nejméné vyhodna reakce tvorby metanu z kyseliny octové. Na rych-
lost produkce metanu a na ristovou rychlost metanogeneze maji vliv rozdilné energetické
vytézky reakci. Pfi riistu na kyselin€ octové je generacni doba metanogennich bakterii 2 az
10 dni. Pfi rstu na vodiku s oxidem uhli¢itym je generacni doba téchto bakterii 9 a7 24
hodin. K inhibici kyselinou octovou muze dojit v pfipad¢ pfitomnosti energeticky vyhod-

nych substratl s obsahem vodiku a metanolu.[13]

1.4 Faktory ovliviiujici anaerobni fermentaci

Kazdy proces je limitovan urcitymi faktory. Tyto faktory je nutné dodrZet, aby byla zaruce-

na kvalita prib¢hu anaerobni fermentace.

1.4.1 Ziviny

Potiebny pomér Zivin se udava jako CHSK:N:P v rozmezi 300:6,7:1. Vedle téchto prvka
jsou neméné¢ dulezité také stopovd mnoZzstvi n€kterych prvki, kterd mohou zvySovat meta-

nogenni aktivitu napt. Na, K, Ca, Se, Ni, Co, atd.[14]

142 pH

Hodnota pH je velice dulezitd. Mikroorganismy jsou nejcastéji schopny rlst v neutralni

oblasti okolo 6,5 — 7.5, pod pH 6 a nad pH 8 je jejich ¢innost siln¢ inhibovéna.

1.4.3 Teplota

Anaerobni procesy rozdélujeme podle optimalni teploty pro mikroorganismy na psychro-
filni (5 — 30°C), mezofilni (30 — 40°C), termofilni (45 — 60°C) a extrémné termofilni (nad

60°C). Nejbeznéjsi aplikaci jsou zatim procesy mezofilni pfi teploté cca 38°C.

1.4.4 Pomér uhlik:dusik

Vhodny pomér C:N je udavan 20-35:1. V ptipadé, Ze je organické hmoty v substratu vice,

je vhodné, pro lepsi prabeh fermenta¢niho procesu piidavat dusik.[27]
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1.4.5 Toxické a inhibujici latky

Inhibicni ¢i toxické vlastnosti inhibitoru se projevi v zavislosti na koncentraci inhibitoru,

sloZeni vstupného substratu a mimo jiné i na adaptaci mikroorganismu na dany inhibitor.
Ptiklady nejcastéjsich inhibitora:
Amoniak (NH3) — toxicita amoniaku je zavisla na pH procesu (se stoupajicim pH stoupa 1

mnozstvi amoniaku) a poméru C:N (je-li tento pomér nizky dochazi k vysoké produkci

amoniaku), toxicky je zejména pro metanogeny

Mastné kyseliny —zakladni meziprodukt anaerobni digesce, pii pietizeni reaktoru organic-

kou hmotou dochézi k tvorb&é mensiho mnozstvi kyseliny octové a méaselné, naopak k vyssi

Vv,

tvorbe kyselin propionové, valerové a vyssich kyselin, coz vede k vyraznému sniZeni ucin-

nosti procesu

Velikost Castic — inhibi¢né mohou v procesu ptisobit i ¢astice o velikosti vétsi nezZ 20 mm,
a to tim, Ze jsou pro mikroorganismy htfe zpracovatelné. Idedlni velikost ¢astic z tohoto

pohledu je maximaln¢ 8 mm.

Sulfidy — toxicka je pfedev§im nedisociovana forma H,S

Tézké kovy

Ionty alkalickych kovli — Na, K, Mg, Ca, Al

Dezinfek¢ni prostiedky

Antibiotika — hlavné€ u praseci a dribezi kejdy

Insekticidy, herbicidy — napt. na klirdch citrust, slupkach ovoce a zeleniny

I pfes Casto protichiidné zavéry védeckych praci na téma inhibitori anaerobni fermentace je
mozné konstatovat, Ze anaerobni proces je adaptabilni a velmi rezistentni viici inhibi¢nim

latkam, a to 1 ke koncentracim, které jsou toxické v jinych procesech.[28, 29]
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2 BIOPLYNOVE STANICE

Bioplynové stanice (BPS) jsou slozita technologicka zafizeni urenad pro vyvoj metanové
plynné smési (bioplynu) za pomoci fizené anaerobni fermentace pfi zpracovani biologicky
rozlozitelného materidlu a bioodpadu. Déli se podle druhu biomasy, kterou pro vyrobu vy-

uzivaji a podle typu anaerobni fermentace, kterou vznik4 bioplyn.

Bioplynové stanice spadaji mezi zdroje zelené energie a v Ceské republice jsou finanéné
podporované statem,vystavbu novych vyroben podporuji dotacemi Ministerstvo zem&d¢l-
stvi (MZ CR), Ministerstvo Zivotniho prostiedi (MZP CR) a Ministerstvo pramyslu a ob-
chodu Ceské republiky (MPO CR). Vystavba novych bioplynovych stanic je navic souéasti
Nérodniho ak¢éniho planu pro energii z obnovitelnych zdrojli, vypracovaného Minister-

stvem primyslu a obchodu Ceské republiky.[5]

2.1 Déleni bioplynovych stanic

2.1.1 Déleni bioplynovych stanic podle druhu vstupni suroviny

2.1.1.1 Zemédélské bioplynové stanice

Zemédélské BPS, Casto soucasti zemédélskych aredld, zpracovavaji rostlinné suroviny (se-
no, plevy, sldma, zbytky obilovin, bramborov4 a fepna nat’, travni biomasa apod.), suroviny
zivoc¢isného piivodu (kejda, hntij prasat, dritbeze, skotu apod.) a cilen¢ péstovand biomasa
(energetické plodiny, jako je kukufice, lu¢ni trava, cukrova fepa apod.) V zemédélskych

BPS se nesmi zpracovavat odpady.

Zemédélské BPS jsou nejpocetnjsim typem BPS v Ceské republice.

2.1.1.2 Cistirenské bioplynové stanice

Cistirenské BPS byvaji soudasti areélu &istiren odpadnich vod (COV) a umozZiiuji stabiliza-
ci Cistirenského kalu. SlouZi jako soucast kalového hospodafstvi Cistiren. VyuZivaji se pou-
ze materialy jako Cistirenské kaly, materidly Zump, septikt a odpadni voda.

2.1.1.3 Ostatni bioplynové stanice

2.1.1.3.1 Pramyslové (odpadové) bioplynové stanice
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Odpadové bioplynové stanice zpracovavaji biologicky rozloZitelny odpad (BRO). Mezi
BRO patifi naptiklad biologicky rozlozitelny komunalni odpad (BRKO), odpady
z potravinatrského priimyslu, maloobchodu — proslé potraviny, zeméd¢€lské odpady, vedlejsi

produkty Zivocisné vyroby (jate¢ni odpad, masokostni moucka apod.)

2.1.1.3.2 Skladkové bioplynové stanice

Skladkové BPS jsou zvlastni kapitola mezi BPS. Principidlné jde o zcela stejné procesy
jako u reaktorové biometanizace, oviem sloZeni skladkovych plynt byva mnohem promén-
livejsi.

Jako skladkovy plyn (LFG — LadfillGas) se oznacuji veSkeré plyny, které 1ze odsat ¢i na-
vzorkovat z télesa skladky odpadii bez ohledu na to, zda obsahuje tfeba jen 1 obj.% metanu
a nebo i 100bj.% kysliku. Kvalitni skladkovy plyn se v§ak svym sloZenim velmi bliZi reak-
torovym bioplyniim, pfedevsim nizkymi obsahy dusiku a velmi nizkymi aZ nulovymi obsa-

hy kysliku pfi majoritnim zastoupeni pouze metanu a oxidu uhli¢itého.[2]

2.1.2 Déleni bioplynovych stanic podle typu anaerobni fermentace

2.1.2.1 Mokrd anaerobni fermentace

Pod pojmem mokra anaerobni fermentace se ukryva, v dneSni dobé hojné vyuZivany typ
fermentace, ktery probiha a vyuZiva se ve vétsing BPS nejen v Ceské republice. Jedna se
zpracovani vstupného materidlu ve formé Cerpatelné suspense s priimérnou susSinou do
zhruba 12 %. V praxi to znamen4, Ze materidly s vyS§im obsahem suS$iny (hnij, podestylka)
se pfed vstupem do fermentoru fedi na odpovidajici podil suSiny kejdou nebo procesni vo-
dou. Jedni se o kontinudlni biologicky proces provozovany ve velkych vzduchotésnych
michanych nddobich — fermentorech, tyto mohou byt lezaté, svislé, piipadn¢ v kombinaci.
Do téchto nadob je prakticky kontinudln€ davkovan substrat. Ve fermentorech je udrzovana
stala teplota kolem 35 °C pii mezofilnich podminkéch, nebo kolem 55 °C pfi termofilnich
podminkach. Termofilni proces je charakterizovan hlubsim rozkladem organické hmoty,

vys$i produkci bioplynu, avSak i niZsi stabilitou procesu.

Pti zpracovani biologicky rozlozZitelného komunilniho odpadu (BRKO) metodou mokré
anaerobni fermentace je vZdy nutnad pfediprava zpracovavaného bioodpadu drcenim, pii-

padné dalSim tfidénim (separace anorganickych ¢asti, separace plastii apod.) eliminujicim
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podily nezddoucich pfimési. Naptiklad i nadmérny obsah slamy nebo dokonce podestylka
na bazi pilin mize u mokrych technologii piisobit vaZné provozni problémy. Tyto materialy
mohou zpilisobovat ucpavani a nadmérné opotiebeni Cerpacich systému (piskem, hlinou,
kovy) nebo vytvateni plovoucich vrstev v nadrZich a zne€isténi vystupnich digestatii (napf.
plasty). DalSim rizikem je kontaminace digestatu nékterymi rizikovymi prvky (Cu, Hg, As,

apod.)[10, 19]

HORIZONTALNI FERMENTOR
VETUP PEVNYCH SUBSTRATU

VETUP TEKUTYCH SUBSTRATY

AR VERTIKALNI FERMENTOR

USKLADROVACI NADRZ

T

TRANSFORMATOR P
=] - &
LEVIDACE DIGESTATU

KOGEMERACN| JEDNOTKA d\

Obrazek 2 Bioplynova stanice vyuZivajici mokrou anaerobni fermentaci[19]

Vyhody mokré anaerobni fermentace:

- Sir$i uplatnéni, historicky roz§ifené;si

- Technicky propracovanéjsi

- Dobfte provozné provéiené

- MozZnost vyuZzit tekuté materialy

- Stél4 produkce bioplynu

- Homogenita vystupniho digestatu
Nevyhody mokré anaerobni fermentace:

- Nutné a naro¢nd pfediprava vstupni biomasy

- Bohatsi technologickd vybava a pfisluSenstvi (napt. michadla, Cerpadla, drtice,...)

zvySuji provozni ndklady (spotieba energie, servis, udrzba)
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- Vice poruch

- Nutnost zabezpeceni stalého piisunu substratu (problém u biologicky rozloZitelného

komunalniho odpadu s nerovnomérnosti produkce)

- Produkce velkého mnozZstvi kapalného vystupniho digestatu[10]

2.1.2.2 Suchd anaerobni fermentace

Suchi anaerobni fermentace je vyvojové mladsi neZ mokra fermentace. Technologie pracu-
je se vstupnimi materidly bez vétsi potieby fedici kapaliny s pracovni suSinou pohybujici se
v reaktorech v mnoZzstvi kolem 30 %. Dle obsahu suSiny ji Ize jeSté dale d€lit na suchy pro-
ces (25 — 45 % suSiny) a vysokosuSinovy proces (nad 40 % suSiny). Sucha fermentace u
tzv. gardZovych bioplynovych stanic vyuZiva diskontinudlniho procesu, kdy je material
nadavkovan do paralelnich fermentacnich Zelezobetonovych boxi, nasledné je uzavien a
zahfivan na provozni teplotu (obvykle cca 40 °C) za soucasného zkrapéni procesni tekuti-

nou (tzv. perkolatem) pochézejici z vyluhu z box.

Ve velmi kratké dob€ dojde ke spotifebovéni kysliku v boxu a za nepfistupu vzduchu pro-
biha anaerobni fermentace a produkce bioplynu. Boxl je navrzeno obvykle nékolik vedle
sebe a celkova produkce bioplynu z celého zafizeni je tak pfes nerovnomérnou produkci z
jednotlivych boxi stila. Bioodpad setrvava v boxu cca 20-40 dni, po této dob¢ jiz produkce
bioplynu ustava. Nasledné je material vyskladnén a obvykle dokompostovéan. Cést se miiZe
vracet do boxu jako inokulum. Dal$i metodou suché fermentace je napt. zpracovani v leza-

tych valcovych reaktorech s pistovym tokem.[10, 19]
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Obrazek 3 Bioplynova stanice vyuZivajici suchou anaerobni fermentaci [18]

Obrazek 4 Model bioplynové stanice vyuZivajici suchou anaerobni fermentaci [24]

Vyhody suché anaerobni fermentace:
- Vyuziti biomasy s vySsi suSinou
- Mensi energetickd naro¢nost (biomasa se v reaktoru nemiché, ani se do néj necerpa)
- Jednoduché zatizeni biostatice

- Neni nutné biomasu pfed vstupem do reaktoru fedit, rozmélnovat, tidit nebo jinak

upravovat
- Mozné vyuZiti suroviny s del$i fezankou (trava, travni sendZ, slamnaty hntj)

-V pfipad€ navezeni nevhodného substridtu nehrozi kolaps celé stanice, vyveze se

pouze jeden postiZeny fermentor a nasledné se naplni Cerstvou biomasou
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- NiZzsi poruchovost stanice (absence michaciho zatizeni, Cerpadel)

Vv,

- Jednodussi obsluha (plnéni reaktoru pouze jednou az dvakrat do tydne
- Lze pouzit pro biomasy, pro které nelze pouZit mokrou metodu fermentace (napf.
nedokonale vytiidéné bioodpady — pfimési dieva, zeminy)
- Jednoduché rozsifeni bioplynové stanice
Nevyhody suché anaerobni fermentace:
- 010 - 15 % vyssi investi¢ni ndklady na vystavbu bioplynové stanice
- NemoZnost zpracovavat vétsi mnoZstvi tekutych surovin (kejda, kaly v COV)
- Nevhodné pro materidly vyZadujici hygienizaci (jate¢ni odpady)

- Nerovnomérna produkce bioplynu (vhodné postavit alespon 4 fermentory)

- Néro¢néjsi tizeni procesu (stanoveni vhodné struktury a sloZeni biomasy na pocatku

kazdého cyklu, pfedpokladané doby zdrZeni)
- NiZzsi vytéZnost bioplynu
- Niz$i d¢innost rozkladu

Vv

- Komplikovangj$i nabéh technologie[10]

2.2 Vstupni suroviny

Vstupni surovinou pro BPS je biomasa. Timto terminem je souhrnné oznacovana hmota
organického ptvodu (rostlinného i Zivoc¢isného). Jeden ze zakladnich piedpokladii pro
spravny a efektivni provoz BPS je optimélni volba vstupnich surovin. V BPS lze zpracova-

vat Sirokou Skalu surovin a bioodpadi, i jinak obtizné zpracovatelnych. Nejvyuzivané€jsi

jsou cilené¢ péstované plodiny, hntj a kejda a ostatni biologicky rozloZitelné odpady. [6]

2.2.1 Exkrementy hospodarskych zvirat

Zvireci exkrementy by mély byt zakladem pro zemédé€lské BPS. Mérnou produkci bioplynu
patii exkrementy mezi podprimérné vydatné materidly, ale zato vznikaji na jednom miste
v relativné velkém mnozZstvi. Vyznamné je, Ze soucasti exkrementl jsou také kmeny bakte-
rii podilejici se na rozkladné reakci ve fermentoru a vzniku bioplynu. Jedna se o Zadouci

mikrofléru, kterd je diileZita predevsim i pfi zprovoznéni BPS, nebot’ ,,0Zivuje reaktor*. [7]
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2.2.2 Cilené péstovana biomasa

Hojné¢ se vyuziva cilené péstované kukufi¢né, obilné silaZze nebo cukrovky. Pouziti kuku-
ficné sildZe se vSak osvédcilo nejvice, diky vysoké drovni Slechténi, moderni technologii
sklizn€¢ a sildZovani. Mnohdy je ale pro provozovatele bioplynovych stanic vyhodné pouZziti

kombinace rtiznych plodin, pfi¢emzZ zajimavym dil¢im zdrojem se jevi travni sendZz, ktera

v v,

2.2.3 Biologicky rozlozitelné odpady

Materiély z potravinaiského primyslu vétSinou neobsahuji neziddouci pifimési a jsou velmi
dodate¢nych technologii na mechanickou tdpravu vstupt, které zajisti dostatecné odstranéni
necistot (plasty, kovy apod.). Na druhou stranu jsou tyto vstupy energeticky zajimavé a
jsou zdrojem piijmu za jejich zpracovani. Na nékteré bioodpady Zivocisného pivodu se
vztahuje Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1774/2002, které stanovuje hygi-
enickd pravidla na jejich zpracovéani. Tyto materidly musi pfed fermentaci nebo nasledné

projit tzv. hygienizacni jednotkou. [7]

2.3 Vystupni produkty

Diky sloZitému procesu anaerobni fermentace se v reak¢nich nidrZich tvoti bioplyn a di-

gestat.

2.3.1 Bioplyn

Jedna se o bezbarvy, vysoce vybusny a dusivy plyn, se specifickym zadpachem po sirovodi-
ku. Mérna vyhtfevnost bioplynu se pohybuje, v z4vislosti na pouZité vstupni surovin¢, mezi
18- 25 MJ/m’ , meze vybugnosti jsou v rozmezi 6-12 % a zépaln4 teplota je okolo 700 °C.
Bioplyn je majoritné sloZen jen z metanu (CH4) a oxidu uhli¢itého (CO,) v riznych pomé-
rech podle podminek biometanizace a kvality substratu. Minoritni sloZeni bioplynu muze
byt velmi pestré — mnoho skupin a typil derivati - uhlovodiky alifatické, alicyklické, aro-
matické, alkoholy a thioly, aldehydy i ketony, karbonové kyseliny, estery, ethery i sulfidy a
disulfidy, halogen derivéty chlorované, fluorované, bromované i jodované, furan a jeho

derivaty.[2]
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2.3.2 Digestat

Zbytkovy material, vytvofeny procesem anaerobni fermentace.Lze jej vyuZit jako organické
hnojivo velmi bohaté na dusik. Digestét se dale upravuje na kapalnou ¢4st nazyvanou fugét
(perkolét) a tuhou ¢ast neboli separat (fermentat). Skladovani tuhych i tekutych digestata
musi byt provadéno podle Vyhlasky ¢. 274/1998 Sb. ,,0 skladovéani a zpusobu pouZzivani

hnojiv* za podminek, jaké jsou vyzadovany pro hntij a kejdu.[8]

2.3.2.1 Perkolat

Kapalny zbytek po suché anaerobni fermentaci. Jde vlastné o ,,vyluh®“. VyuZziva se jako
inokulum pfi sprchovani nové navezeného substratu do fermentoru, cozZ vede jeho zaocko-

vani. VéEtSina je ho takto spotfebovéana a prebytek 1ze vyuZit jako hnojivo.[30]

2.3.2.2 Fermentdt

Pevny zbytek po fermentaci. VyuZziva se jako hnojivo nebo pro vyrobu certifikovanych
organo-mineralnich hnojiv. Dal§i moznosti je energetické vyuziti jako paliva ve formé pe-
let. Jinou variantou je kompostovani a nasledné vyuziti takto vzniklého kompostu. Pro po-
tireby suché anaerobni fermentace je ¢ast fermentatu vyuzivana jako ockovaci médium pro

Cerstvy substrat.[30]
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2.4 Vliv bioplynovych stanic na Zivotné prostredi

Pfi spravné navrzené technologii, dodrZovani provoznich postupt a pravnich nafizeni, pte-
vazuji BPS pozitivni vlivy na Zivotni prosttedi. Je-li v§e v potfddku, bioplynova stanice
produkuje kvalitni hnojivo, elektiinu a teplo, bez dalSiho zatiZeni Zivotniho prostiedi. Vliv
provozu bioplynovych stanic na Zivotni prostiedi je posuzovan podle Zakona ¢. 100/2001
Sb., o posuzovani vlivii na Zivotni prostfedi. Pokud vSak neni spravné zvolend technologie
provozu, zejména pak technologie skladovani vstupnich suroviny, mtize dochazet k nega-
tivnim vliviim na okoli bioplynové stanice. Nejcastéji se jednd o mozné tiniky pachovych
latek, znecistovani okoli jako dusledek pievozu a skladovani vstupnich surovin. Nartst
Cetnosti dopravni a manipulacni techniky navic zvySuje zat€¢Z mistnich komunikaci, pras-
nost a samozrejme také hlucnost. Proto je nutné brat ohled na mistni rozptylové podminky
a situovat bioplynovou stanici co mozna nejdale od obytnych ¢asti jiz pii planovani umis-

téni provozu.[9]

PROCES
j%f‘ &a VY RO BY lﬁ / TEPLO
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.& 7 \ B
iy
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Obréazek 5: Schéma vyroby bioplynu [13]
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3 BIOPLYNOVE STANICE VYUZIVAJICI SUCHOU ANAEROBNI
FERMENTACI

PiestoZe celkové vyroba elektiiny z bioplynu v Ceské republice (CR) roste, a odpady jsou
jednim ze zdroji bioplynu, podstatnd ¢ast odpadu se stale nijak energeticky nevyuziva a
kon¢i na skladkach. Pfitom BPS jsou idealni pro nakladani s biologicky rozloZitelnym od-

padem (BRO). [19]

3.1 ZkuSenosti ze Spolkové republikyNémecko

Némecko je v oblasti BPS pouzivajicich metodu suché anaerobni fermentace na Spici.

Praktickou ukazkou vyuziti BPS pro zpracovani BRO je BPS v Passau.

Bioplynova stanice v Passau, zpracovava bioodpady pouze metodou suché anaerobni fer-
mentace a je nejveétsi svého druhu v Némecku. BPS je zde vhodné€ zakomponovéna do lo-

kality, kde se pobliZ nachazi i nékolik kompostaren.

Zatizeni zpracovava bioodpady ze svozové oblasti s asi 400 000 obyvateli a jeho zpracova-
telska kapacita ¢ini 39 000 tun/rok. Jedna se pfedevsim o bioodpady z domacnosti, vétSich
hotell ¢i restauraci a bioodpad z tdrzby zelené. Primérnd vytéZnost z jedné tuny vstupniho
materidlu &ini 115 m’ a celkové mnoZstvi zde vyrobeného bioplynu za rok &ini 4,5 mil m”.
Po ptijeti BRO se tento proseje a podrti na ¢éstice velikosti mensi neZ 80 mm. Pfitom se na
bubnovém situ oddéli neodbouratelné (nezddouci) Castice (napt. plasty, kameny) a piipadné
kovové kontaminanty jsou oddéleny magnetickou jednotkou. Zbyvajici organicky material
podstupuje dalsi drceni na velikost zrna mensi nez 50 mm. Takto upraveny material se na-
vazi do fermentoru. Fermentacni jednotka je navrZena jako tfifadové zatfizeni, tzn., Ze ma-
teridl je zpracovavén ve tfech fermentorech, kazdy o kapacité 950 m’. Proces fermentace
probiha nepftetrzité, s dobou zdrZzeni materidlu ve fermentoru 21 dni. Pomalym ota¢enim
michadla ve fermentoru se dosahne optimélnich podminek, které zarucuji homogenizaci
vsadky a tvorbu bioplynu. JelikoZ je proces termofilni (teplota pfiblizné 55°C), dochédzi
behem néj k zneSkodnéni piipadnych nezddoucich zarodkl, mikroorganismu a semen ple-

velu.

Bioplyn vyrobeny touto BPS je pfeveden na tepelnou a elektrickou energii v ptilehlé koge-
neraéni jednotce. Cést tepla a elektrické energie se pouZiva pro vlastni spotiebu BPS. Elek-

tricka energie jde do vefejné sité.
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Na konci procesu je vznikly digestat odstranén z fermentoru a piimo transportovan do Sne-
kovych lisi na dehydrataci. Pevna ¢ast se podrobi aerobnimu procesu kompostovéani. Ka-
palna Cast digestatu se Castené recykluje zpét do procesu a zbyvajici €ast je pouzita jako
zemed€lské hnojivo.V prostorach BPS je instalovana biofiltracni jednotka, kterd eliminuje

zépach, jez by mohl obtéZovat okoli.[16, 21]

3.2 Bioplynové stanice vyuzZivajici suchou anaerobni fermentaci v Ceské

republice (CR)

3.2.1 FORTEX-AGS, a.s. Sumperk

Nejstar§i BPS pouZivajici suchou anaerobni fermentaci v CR je bioplynovd stani-
ce FORTEX-AGS, a.s. v Sumperku-Temenici. Provoz zde byl zahajen v kvétnu roku 2009.
Tato BPS disponuje i vlastnim poloprovoznim pracovistém pro vyzkum suché anaerobni
fermentace. Ugelem vyzkumného pracoviité je optimalizace procesu fermentace. Zjisténi
kvality a kvantity vznikajicitho bioplynu u jednotlivych druhli biomas, kvality vystupnich

substratil a kinetika a dynamika celého procesu.

Fermentace v této BPS probihd v tzv.“gardzovych* fermentorech, kam se naveze biomasa.

Po uzavfeni vzduchotésnych vrat se zde biomasa zdrZzi 28 dni.

BPS vyrobi 71 MWh elektrické energie tydn¢ a 14 600 GJ tepla za rok.[18]
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Obrazek 7 Navazeni biomasy do fermentoru[18]

3.2.2 ODAS Zd’4r nad Sazavou

Druhou BPS, ktera miiZe zpracovavat potraviny jeOdas ve Zd’4ru nad Sazavou. Denné sem
putuje neprodané ovoce a zelenina z velkoskladu a jednoho celostatniho fetézce supermar-

ketl. V roce 2014 tvotily potraviny zhruba polovinu vstupniho materialu BPS Odas.

Za jeden tyden sem doputuje 40 tun potravin ze supermarketl (cca 25 tun tvoii pecivo) a
75 tun ovoce a zeleniny. Pecivo je pro BPS cennym materidlem, jelikoZ pravé z néj se vy-

robi nejvice bioplynu. Problémy BPS, ovSem déla ZivociSna ¢ast odpadl ze supermarket.
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Tyto se musi zbavit obaldl a patogennich latek. Po ru¢nim odstranéni obalu a rozdrceni pak

putuji s ostatnim jidlem do fermentoru.

Substrat se naveze do hluboké nadrze, ktera se uzavie vzduchotésnymi dvefmi. Fermentace
zde probihi 28 dni. Béhem kterych se fermentacni nadrZe kropi a zahtivaji, aby mikroorga-

nismy mély vhodné podminky.

Zde vyrobeny bioplyn obsahuje az 65 % metanu, kogeneracni jednotka z néj vyrobi teplo a

elektfinu. Za tyden vyrobi tato BPS 70 MWh elektiiny a 10 300 GJ tepla za rok.[17]

Obrazek 9 Rucni odstraniovani oballi z masa ze supermarketii[17]
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3.2.3 DEPOS Horni Sucha, a.s.

Nejmladsi BPS fungujici na principu suché anaerobni fermentace je BPS DEPOS Horni

Sucha, a.s. na Karvinsku. Provoz zde byl zahdjen v ¢ervenci 2016.

BPS v Horni Suché umi vyuzit veskeré BRO, nepodléhajici nutnosti hygienizace (nesmi
obsahovat ZivociSnou slozku). Zpracovava zejména travni hmotu svaZenou u okolnich ob-
ci, suroviny nevhodné ke spottebé (ovoce, zelenina), odpad ze stravovacich zafizeni a jide-
len. Urcité firmy sem vozi proSlé potraviny (ovoce, zelenina), obCas pecivo ¢i odpady

z vyroby a zpracovani tésta na nudle. Seznam odpadi pfijimanych do BPS (Ptiloha I).

Materiél neni nutno pted vstupem do jednotlivych komor nijak upravovat. Dojde jen ke
smichédni s materidlem vyvaZenym z komory, a to v poméru 60-70% nového materidlu ku

30-40% starého.

Zéakladem technologie BPS jsou Ctyfi fermenta¢ni komory dlouhé 29 metrti, zde se zpracuje

az 12 000 tun odpadu ro¢né a vyprodukuje se 150 m’ bioplynu za hodinu.

Pouze pfi zahéjeni provozu BPS bylo tfeba feSit problém se sou¢innosti mikroorganismt
ve fermentorech, tyto se vytesili zvySenim teploty ve fermentacnich komorach a nadivko-

vanim bakterii v sypké form¢ do perkolatnich jimek.

Fermentat vznikly v této BPS, ktery se opétovné nenaskladni jako ockovaci médium, je
dale kompostovan a po cca 60 dnech pouzit k technickému zabezpeceni na skladku jako

kompost nevyhovujici jakosti.

Perkolat je vyuZivan v uzavieném okruhu pro sprchovéni substratu a prozatim zde neni
problém s vyraznym prebytkem. Pokud by, ale doSlo k navySeni mnoZstvi perkolatu, ma
BPS schvéleni provoznim fadem pro vyuziti perkolatu k zavlaZzovani krechtii (jamy urcené
pro skladovani zeleniny) ¢i aplikaci na sklddce. Momentalné (4/2017) pracuji zamé&stnanci
BPS na certifika¢nim procesu perkolatu a fermentatu tak, aby se dal vyuzit a financné

zhodnotit jako hnojivo. Je sledovéana kvalita a vyvoj parametrii v téchto vystupech.

Tato BPS je v provozu relativné kratce a zatim neméla piilezitost jet tzv. naplno. V tuto
dobu (4/2017) jsou zde, vzhledem k zacinajici sezon€ svozu bioodpadu, realizovany prvni
navozy cerstvého materidlu. Prozatim je teplo vyuZivano pouze k ohfevu a vytapéni BPS
Jinak je mafeno. Pro vyrobu elektrické energie disponuje BPS 3 mikroturbinami s vykonem

dohromady 195 kW a kazda spotfebuje cca 50 m® bioplynu hodinové. Tyto mikroturbiny
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jsou zvlastnosti a prvenstvim BPS DEPOS Horni Such4, jelikoZ vétSina BPS vyuziva kla-
sické kogeneracni jednotky sestavené ze soustroji spalovaciho pistového motoru a genera-
toru. Elektricka energie je vyuzivana pro potieby BPS a pifebytek je dodavéan do sité.Rocné

je zde v planu vyrobit az 1 400 MWh elektiiny a cca 9 400 GJ tepla.[22, 23]

Obrazek 11 Bioplynova stanice DEPOS Horni Suché, a.s.[25]

3.3 Vyuziti potravinaiskych odpadu pro vyrobu bioplynu metodou su-

ché fermentace v Ceské republice (CR)

Castym tématem dne$ni doby jsou potraviny konéici v odpadu. Potravinové obchody z
prodeje vyrazuji mnoZstvi zdravotné¢ nezavadnych, ale z né¢jakého divodu neprodejnych
potravin. Tyto by pfitom nemusely koncit na sklddkich, ale bylo by mozné je vyuZit pro

vyrobu bioplynu, posléze tepla Ci elektrické energie, v BPS.

V Cesku funguji jen tfi BPS, které mohou zpracovéavat potraviny z prodejnich siti. BPS

jsou jednou z nejvice ekologickych cest, jak neprodané jidlo pfeménit v energii.
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Zpracovani vyfazenych potravin nejen ze supermarketd jako suroviny do BPS s sebou nese
i fadu komplikaci, at’ jiZ jsou to potraviny balené v obalech, které se museji vétSinou rucné
odstranit, jelikoZ do fermentoru takto pfijit nemohou. Dal§im moZnym udskalim mohou byt
nejrazngjsi ochranné postiiky na ovoci ¢i zelening, jejichZ slozky mohou v reaktoru ptisobit
inhibi¢né na mikroorganismy. NiZ§i vytéZnost a sloZit&j$i provoz miiZe zplsobit i ne stile
stejné slozeni vstupniho substratu. Pokud je vyssi podil peciva je to pro bioplynovou stani-
ci vyhoda, naopak velky podil napf. citrusovych plodi mize zpisobit zménu pH v reaktoru

a nasledné zménu chovani mikroorganismu (vétSinou negativng).
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ZAVER
Cilem mé bakalaiské prace bylo provést literarni resersi na téma bioplynové stanice (BPS),

charakterizovat jednotlivé druhy BPS a zplsoby anaerobni fermentace se zamétfenim se na

suchou anaerobni fermentaci a BPS, které u nas tento zptsob fermentace pouzivaji.

Historie vyroby bioplynu za pomoci anaerobni fermentace (digesce) je spjat prelomem 19.
a 20.stol. Kdy k jejimu prvnimu vyuziti dochéazelo piedevsim na ¢istirnach odpadnich vod.
Teprve od 60.-70.let 20.stol. se ke slovu dostali i jiné substraty nez kaly z COV. A to at’ jiz
cilen¢ péstovand biomasa i biologicky rozloZitelny odpad (BRO), pozdé&ji i biologicky

rozloZzitelny komunélni odpad (BRKO).

BPS jsou u nés relativné rozsSitené. Prevazné se jedna o BPS zeméd¢€lské (Casto soucast
zem&délskych areélr), hojné rozsitené jsou i BPS ¢&istirenské (souast COV). Méné je BPS
skladkovych (zde vznika skladkovy plyn — LFG) a primyslovych-odpadovych. BPS mohou
své vstupni suroviny bud’'to mokrou nebo suchou metodou anaerobni fermentace. Mokra
metoda je nejen u nas rozsifenéj$i a mnohem Iépe prostudovand i technologicky zvladnuti
neZ metoda suché anaerobni fermentace. Bioplynovych stanic vyuZivajicich suchou anae-
robni fermentaci je nejvice v Némecku, které je v této oblasti na $pici. U nas v CR mame
tfi bioplynové stanice vyuZivajici suchou anaerobni fermentaci. Jako prvni vznikla BPS
firmy FORTEX-AGS a.s. v Sumperku-Temenice, druhd byla ODAS ve Zd’4ru nad Sézavou

a nejmladsi byla spuSténa teprve v ¢ervenci minulého roku a to DEPOS a.s. v Horni Suché.

Zajimavosti u BPS FORTEX-AGS, a.s. je jejich vlastni vyzkumné pracovisté se 6 fermen-
tory, kde zkouSeji rizné smési a kombinace vstupnich substrati, podminky, pfi kterych ma

Vv,

dany substrat nejvyssi efektivitu procesu a co nejvyssi vytéznost bioplynu.

BPS ODAS Zdir nad Sazavou zaGala jako prvni zpracovavat vyfazené potraviny

z prodejnich fetézct.

Mrzi mé, Ze se mi ani s jednou z t€chto BPS nepodarilo navizat kontakt a zjistit bliZsi in-
formace pifimo z praxe. JelikoZ jsou indicie, Ze v téchto BPS nastavaji problémy a proces
anaerobni fermentace ,,nejede* tpln¢ tak,jak by mél. OvSem na vetejné dostupnych zdro-
jich jsem zadnou takovou informaci nenasla. Jedinou komplikaci, kterou piipustil majitel
firmy ODAS v rozhovoru pro tisk jsou obaly na vyfazenych potravinach, které se musi

rucné odstranovat. Coz, tak tpln¢ s procesem anaerobni fermentace nesouvisi, jedna se o
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nutnou predpravuvstupni suroviny pied procesem fermentace. O konkrétnich inhibi¢nich

problémech ve fermentorech jsem Zadné informace nenalezla.

Jedina, naSe nejmladsi, BPS DEPOS Horni Sucha a.s. byla vstficna a ochotnd komuniko-
vat. Tuto bioplynovou stanici, teprve letos, ¢eka prvni celd sezéna, Cili jesté ,,nejede” na
plny vykon. Z rozhovoru se zastupcem vedouciho provozu této BPS, jsem zjistila, Ze zatim
m¢li jen drobné problémy pfi rozjezdu BPS, kdy bylo nutné upravit podminky ve fermento-

rech, aby mohl proces zacit pracovat, jak ma.

vvvvv

z obnovitelnych zdroju a jako veliké plus vidim zpracovani BRO a BRKO, ktery se bude
produkovat stale, a vyuZiti vyfazenych potravin, které nemusi koncit na skladce, i kdyz
tady by bylo samoziejmé lepsi, kdyby jich bylo co nejméné a vétSina vyprodukovanychpo-

travin se spotfebovala, tak jak ma.

Bioplynové stanice se suchou fermentaci ¢eka jeSté dlouha cesta, neZ bude — pokud bude,
vSe fungovat, tak bychom si ptéli. Pfece jen je zde mnoho moZnosti, kde ve vstupnich su-
rovindch muzZe byt obsaZeno néco, co ndm bude proces inhibovat. At jiZ postiiky na ovoci

¢1 zeleniné, obsah antibiotik ve zvifecich exkrementech atd.
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BPS

BRO

BRKO

ES

CHSK

LFG

Bioplynova stanice

Biologicky rozloZitelny odpad

Biologicky rozloZzitelny komunalni odpad

Ceska republika

Cistirna odpadnich vod

Evropsky parlament a Rada

Chemicka spotieba kysliku

LadfillGas — skladkovy plyn

Ministerstvo primyslu a obchodu Ceské republiky
Ministerstvo zemédélstvi Ceské republiky

Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské republiky
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PRILOHA PI: SEZNAM ODPADU PRIJIMANYCH DO BPS DEPOS
HORNI SUCHA A.S.

Dle vyhlasky €. 93/2016 Sb. Jsou do zafizeni pfijimany nasledujici druhy odpadi, pro néz

je zatizeni urCeno, zatfidéni podle katalogu odpadii:

Biologické odpady, nepodléhajici nutnosti hygienizace

0201

0201 01
0201 03
02 01 06

020107
02 03

0203 04
02 06
02 06 01
02 07
kakaa)
02 07 02
03 01

03 01 01
03 01 05

03 03
03 03 01
03 03 07
03 03 08
04 02
04 02 10
04 02 21
04 02 22
1501
150101
1501 03
17 02
1702 01
19 05

Odpady ze zemédeélstvi, zahradnictvi, lesnictvi, myslivosti, rybdrstvi

Kaly z prani a cisteni

Odpad rostlinnych pletiv
Zviteci trus, moc¢ a hntj (vCetn¢ znecisténé slamy), kapalné odpady,

soustied’'ované odd¢len¢ a zpracovavané mimo misto vzniku

Odpady z lesnictvi

Odpady z vyroby a ze zpracovdni ovoce, zeleniny, obilovin, jedlych oleju, kakaa,
kdvy a tabdku; odpady z konzervdrenského a tabdkového primyslu z vyroby droZdi a
kvasnicného extraktu, z pripravy a kvaseni melasy

Suroviny nevhodné ke spotiebé nebo zpracovani

Odpady z pekdren a vyroby cukrovinek

Suroviny nevhodné ke spotiebé nebo zpracovani

Odpady z vyroby alkoholickych a nealkoholickych ndpojii (s vyjimkou kdvy, caje a

Odpad z destilace lihovin

Odpady ze zpracovani dieva a vyroby desek a ndbytku

Odpadni kiira a korek

Piliny, hobliny, odfezky, dfevo, dievotiiskové desky a dyhy, neuvedené pod cCislem
03 01 04

Odpad z vyroby a zpracovadni celulozy, papiru a lepenky

Odpadni kiira a dievo

Mechanicky oddéleny vymét z rozvldknovani odpadniho papiru a lepenky
Odpady ze tfidéni papiru a lepenky urcené k recyklaci

Odpadly z textilnitho prumyslu

Organické hmoty z ptirodnich produktti (napft. tuk, vosk)

Odpady z nezpracovanych textilnich vlaken

Odpady ze zpracovanych textilnich vlaken

Obaly (vcetné oddeélené sbiraného komundlniho obalového odpadu)
Papirové a lepenkové obaly

Dievéné obaly

Drevo, sklo, plasty

Dievo

Odpady z aerobniho zpracovdni pevnych odpadii
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190503 Kompost nevyhovujici jakosti

19 06 Odpady z anaerobniho zpracovdni odpadu

1906 03  Extrakty z anaerobniho zpracovani komunalniho odpadu

19 06 04 Produkty vyhnivani z anaerobniho zpracovani komunalniho odpadu

1912 Odpady z vipravy odpadii jinde neuvedené (napr. trideni, drcent, lisovdni, peletizace)
191201 Papir a lepenka

191207 Dfevo neuvedené pod ¢islem 19 12 06

20 Komundlni odpady, vietné sloZek z oddéleného sberu

20 01 08" Odpady z kuchyni a stravoven

200201 Biologicky rozlozitelny odpad ze zahrad a parki

1908 09"  Smés tuki a oleji z odludovace tukii obsahujici pouze jedlé oleje a tuky
2001 08" Biologicky rozlozitelny odpad z kuchyni a stravoven

20 01 25"Jedly olej a tuk

Y Odpad je mozné do zatizeni piijimat jen v piipadé, Ze neobsahuje Zivo&iiné tkang.



