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Resumé

Prispevok sa zaobera problematikou vyuzitia biologicky rozloziteI'ného odpadu
ekologicky  prijatelnym  spdésobom pre zivotné prostredie. Vtomto pripade
ide oexkrementy hospodarskych zvierat, ich spracovanie anasledné vyuzitie
pri procese tvorby tepla a elektrickej energie v kogeneracnej jednotke. V prispevku
je opisany cely proces vyroby bioplynu. Su tu tiez opisané aj jednotlivé technologické
zariadenia stanice aich vzdjomna navdznost v procese vyroby bioplynu. V prispevku
su spomenuté vseobecné vyhody anevyhody spracovania odpadu touto technoldgiou.
Problematike spracovania odpadov alternativnymi sposobmi sa Studenti zaoberaju
aj v Studijnom odbore "Ekotechnika”.
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TECHNOLOGY OF ENERGY RECOVERY OF BIODEGRADABLE WASTE
IN BIOGAS PLANT

Abstract

The present contribution deals with problematic of using biodegradable waste
by environmentally sound manner for environment. In this case, there are processed and used
excrements of livestock for heat and electricity production process in cogeneration unit. The
present describes the biogas production process, the technological equipment of plant and
their mutual continuity in the process of biogas production too. There are reminded general
advantages and disadvantages of waste processing by this technology. Students involve of the
problematic of the waste treatment by alternative methods in field of study called
"Ecotechnics”.
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1 Uvod

V sucasnosti vyrazne stipa zaujem o technoldgiu bioplynu. To sa prejavuje nielen
rasticim poctom projektovanych a budovanych bioplynovych stanic, ale tiez i1 velkym
zdujmom pol'nohospodarov, obci, firiem a suikromnych os6b o vyvoj v tejto oblasti. Taktiez
I'udia zodpovedni za hospodarenie s energiou dnes uz nepozeraju tak skepticky na
decentralizovany sposob vyroby elektrickej energie z bioplynu ako to bolo v minulosti. Pre
potravinarsky priemysel a gastronomiu, velkokapacitné kuchyne a odpadové hospodarstvo
pontka bioplynova technologia moznost’ spracovania organickych zvySkov a odpadov
nenakladnou cestou v pol'nohospodérskych zariadeniach.

Bioplyn, ktory vznikd v procese vyhnivania je zdrojom nielen tepelnej energie
(vyuzivanej na jeho priame spal’ovanie), ale po naslednom spracovani i zdrojom elektrickej
energie, resp. chladu.
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Ziskana elektrickd energia sa vyuziva v celej technologii spracovania odpadu
a jej prebytky sa odpredaji do rozvodnej siete. V stiasnosti je zdkonom stanovend povinnost’
rozvodnych zédvodov odoberat’ vyrobenu elektricku energiu. V pripade vystavby plynojemov
zameranych na uskladnenie produkcie bioplynu, je mozné dodavat’ do elektrickej ststavy
energiu v ¢ase Spicky. V takomto pripade je mozné zvysit celkovu bilanciu sustavy aj
v zimnom obdobi. Jednd sa o predaj elektrickej energie pocas dennej Spicky a ndkup lacnej
energie v nocnom obdobi.

Anaerobne spracovanie bioodpadu v bioplynovych staniciach predstavuje prakticka
moznost’, ako zabranit’ emisiam metanu a ¢pavku pocas spracovania a skladovania odpadu.
Tymto sa teda aktivne prispieva k ochrane Zivotného prostredia [1].

2 Vznik bioplynu

Bioplyn je produktom latkovej vymeny metanovych baktérii, ku ktorej dochéadza,
ked’ baktérie rozkladaju organickt hmotu. Tento proces rozklau ma Styri fazy.

V prvej faze premienaji pritomné anaerdbne baktérie, teda eSte nie metanové baktérie,
makromolekuldrne organické latky (bielkoviny, uhlovodiky, tuk, celulézu) pomocou
enzymov na nizkomolekulové zliceniny, ako su jednoduché cukry, aminokyseliny, mastné
kyseliny a voda. Tento proces sa nazyva hydrolyza. Hydrolyza zacina v case, ked sa
v prostredi nachddza vzdusny kyslik. Predpokladom pre jej zaciatok je okrem iného aj
dostato¢ny obsah vlhkosti — nad 50 % hmotnostného podielu. Hydrolytické mikroorganizmy
si eSte striktne nevyzaduju bezkyslikaté prostredie.

V druhej faze - acidogenéze moZu acidofilné baktérie previest dalSi rozklad
na organické kyseliny, oxid uhli¢ity, sirovodik a ¢pavok. Spracovavany material moze
obsahovat esSte zvySky vzdu$ného kyslika, v tejto faze vSak uz definitivne dojde
k wvytvoreniu anaerobneho prostredia. ZabezpeCia to niektoré kmene fakultativnych
anaeroébnych mikroorganizmov, ktoré sa aktivuju v oboch prostrediach. Vznik CO,, H,
a kyseliny octovej umozituje metanogénnym baktéridm tvorbu metanu. Sucasne vznikaju aj
jednoduchsie organické latky (vyssie organické kyseliny, alkoholy).

Nasledna faza — acetogenéza je niekedy oznaCovand ako medzifaza. Acidogénne
Specializované kmene baktérii transformuju vysSie organické kyseliny na kyselinu octovu,
vodik a oxid uhlicity.

Poslednou fazou pri procese vyhnivania je tzv. metanogenéza. V tejto faze rozkladu
metanogénne acetotrofné baktérie transformuju predovsetkym kyselinu octovi na metan
a oxid uhli¢ity, hydrogenotrofné baktérie produkuju metéan [2].

3 Vyroba bioplynu v bioplynovej stanici

Pri vyrobe bioplynu dochadza ku Stiepeniu zlozitych organickych materidlov
na jednoduché neorganické latky a plyn. Tento proces sa deje bez pristupu kyslika
prostrednictvom mikroorganizmov (baktérii). Tento proces rozkladu priblizne zodpoveda
procesu, ktory prebieha vo vol'nej prirode. Hlavny rozdiel medzi nimi je v tom, Ze v prirode
sa dany rozklad uskutoCfiuje za pritomnosti kyslika, tzn. Ze anaerdbne produkty
a medziprodukty procesu sa preto odliSuji a liS§i sa aj chemické zloZenie konecnych
produktov.

V bioplynovych staniciach je pomocou kontrolovane prebichajucej fermentacie
vyrabany bioplyn, ktory moze byt vdaka vysokému podielu metanu (CH4) vyuzivany
pre vyrobu elektrickej alebo tepelnej energie. V bioplynovych staniciach st ako suroviny,
nazyvané tieZ ako substraty, pouzivané predovSetkym exkrementy hospodarskych zvierat,
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pol'nohospodarske produkty alebo pol'nohospodarsko-priemyselné¢ odpady. Pomocou
Cerpadiel st substraty precerpavané do fermentaénych nddrzi, nazyvanych tiez ako
fermentory. V nich dochadza k vlastnej tvorbe bioplynu. Dopravené substraty st priebezne
premieSavané aby sa zabranilo vzniku usadzenin a plavajtcich vrstiev. Pomocou nastenného
ohrevu teplou vodou je substrat ohrievany na teplotu priblizne 40 °C, aby bol umozneny
proces tvorby metdnu. V priemere zostava substrat vo vnutri fermentora priblizne 60 dni, az
kym moéze byt v d’alSom dofermentore d’al§ich 60 dni vyuzivany k produkcii bioplynu.
Riedky substrat je po ukonceni fermenticie precerpany do nadrzi, kde je skladovany
maximalne 6 mesiacov a potom je pouzity ako hnojivo na pol'nohospodarske plochy.

Ak st fermentory zdsobované pravidelne cerstvou biomasou, si vzduchotesne
uzatvorené a vykurované a substraty st kontinudlne premieSavané, vznikne uz v priebehu
niekol’kych dni pozadovany bioplyn. Vznik plynu je komplexny a citlivy proces.
Vychodiskovym bodom pre vznik plynu su organické latky obsiahnuté v substrate ako napr.
tuky a uhl'ohydraty, ktorymi sa zivia rozne druhy baktérii. Vzniknuty plyn stipa v nadrzi za
priebezného premieSavania postupne smerom hore. Skladd sa priblizne z 50 % az 70 %
metanu a zvySok tvori CO,, vodnd para, vodik (H») a sirovodik (H,S). PretoZe vodna para a
sirovodik sposobuju v priebehu nasledného vyuzivania bioplynu problémy, musia byt tieto
latky z plynu odstrdnené. Plyn je najskér zbaveny vodnej pary ato vysuSenim plynu
kondenzéaciou vodnej pary. V maximalnej miere odvodneny bioplyn je v biologickom
odsirlovacom zariadeni vycisteny od agresivneho sirovodika. Pomocou privedeného vzduchu
sa sirovodik rozklad4 na neskodnu siru a vodu. Nasledne je v bioplyne, ktory je takmer bez
tlaku, pomocou kompresoru vytvoreny tlak potrebny pre neskorsie spalovanie.

Aby bolo mozné uplne odstranit’ zvy$Snu vodnui paru azbavit bioplyn nanosov
a silikatov, musi bioplyn prejst’ fdzou mokrého susenia. Toto suSenie je realizované pomocou
vodnej pary s teplotou takmer 0 °C. Plyn je tak ochladeny na teplotu nizSiu ako 5 °C. Aby
bolo mozné upravu plynu kontrolovat a automaticky riadit, bioplyn je priebezne
kontrolovany pomocou meracej techniky online. Merany je obsah metanu, sirovodika, oxidu
uhli¢itého a kyslika. Tym je zaruCeny vysoky stupeii efektivity a bezpecnosti prevadzky. Ak
dojde k nadprodukcii bioplynu, je potrebné, aby bol k dispozicii horak prebyto¢ného plynu,
pretoZze unikanie nespaleného metdnu do ovzduSia Skodi zivotnému prostrediu. Opisany
proces vyroby bioplynu v bioplynovej stanici je znazorneny na zjednodusenej schéme na
Obr. 1.

4 VyuZitie primarnych a sekundarnych vystupov pri spracovani biologicky
rozlozitel’'ného odpadu

Fermenta¢ny zvySok, tiez nazyvany ako tuhy substrat, je hlavnym sekundarnym
vystupom pri procese spracovania biologicky rozloziteI'ného odpadu. Jeho zakladné vyuzitie
spociva v jeho aplikacii na pol'nohospodarsku podu ako hnojiva, ¢i uz v tuhej alebo tekutej
forme. Prinosom takéhoto nakladania s fermentacnym zvyskom je (okrem vrateniu organicke;j
pdde atym zvySeniu obsahu dusika a d’alSich mineralnych latok) tiez velmi vyznamna
redukcia choroboplodnych zirodkov a kliivosti semien burin, zvySenie potencialu
zadrziavania vody v pdde a v neposlednom rade hnojivy ucinok [3].
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Kogeneraéna jednotka
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Obr. 1: Schéma vyroby a vyuZitia bioplynu.

5 Zaver

Slovenské pol'nohospodarstvo ma vhodnu Struktiru na zuzitkovanie ZzivociSnych
odpadov na kombinovani vyrobu elektrickej energie atepla pomocou kogenera¢nych
jednotiek. Vysoké investicné naklady na technolégiu a nizke zisky z vyroby elektrickej
energie z bioplynu predstavuji najvécsie bariéry pre jeho vyuzivanie.

Charakter uvedenych poznatkov prinasa rozsirenie vedomosti pre Studentov vsSetkych
stupniov vysokoskolského vzdelavania v oblasti nakladania s odpadmi a alternativnej energetiky.
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