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Abstract: The paper describes issues of designing complex producing biogas from agricultural
sewage material and effectivity for covering energy requirements of agricultural object. The begin-
ning of the work contains composition and basic physical parameters of biogas. In following text is
described the structure of anaerobic digestion process, ideal substrate and requirements for final
product. In the next part are explained technologies for biogas production and utilization methods
for electricity and heat generation. The end of the work contains simple calculation and suggestion
for biogas plant.
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. UVOD

Energetické naroky spolocnosti, ktoré neustdle rasti, nabadaju k hladaniu novych spdsobov
ziskavania energie a jednou z najcastejSie rozoberanych tém su obnoviteI'né zdroje. Medzi ne patri
aj biomasa a energeticky potencial v nej obsiahnuty. Moznosti ziskavania energie z biomasy je
niekol’ko anemaltl Cast’ tvori jej vyhnivanie pri ktorom sa uvolfuje bioplyn. Tento proces
zhodnotenia biomasy prinasa niekol’ko vyhod, medzi ktoré sa radi ziskavanie ekologickej energie,
stabilizovanie odpadového materialu, zisk Kkvalitného hnojiva a Vv neposlednom rade znizenie
zat'azenia zivotného prostredia.

. BIOPLYN

Terminom bioplyn je v sacasnej technickej praxi oznaCovany plynny produkt vznikajuci pri
anaerobnej metanovej fermentdcii. Tento proces mdzeme nazvat aj ako vyhnivanie, anaerobna
digescia, biometanizacia, biogasifikacia alebo anaerobna stabilizacia kalov.

2.1. ZLOZENIE A VLASTNOSTI

Chemické zlozenie bioplynu definujeme dvomi skupinami. Jednoduchs$ia je cast’ majoritnych
zloziek predstavujica bindrny charakter bioplynu tvoreny metanom a oxidom uhli¢itym a
zlozitejsia je ¢ast’ minoritnych stopovych latok av§ak v ovela mensej miere a va¢sej roznorodosti.
Bioplyn nie je homogénny, ale sklada sa so zmesi viacerych plynov, ktorych vlastnosti ho definuju
a st uvedené v Tabul’ke 1 [1] [2].
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metan CH, 55-70 39,888 10,752 4,0-17 650 - 750 4,7 -82,5 0,714

oxid uhli¢ity CO, 27 - 42 - - - - 7,5 31 1,977

vodik H, 0-3 12,791 35,847 4,0 -80 588 1,3 - 0,09

sulfan H.S 01-1 25,707 23,697 4,0 - 45 - 8,9 1004 1,536

dusik N, 10-3 3,3 -1472 0,771

Tabul’ka 1: Zakladné vlastnosti latok bioplynu



2.2. ANAEROBNA DIGESCIA

Jednd sa o proces vyroby bioplynu, ktory predstavuje stibor Styroch na seba nadvézujucich
zlozitych faz postupne premienajtcich vstupny material na vysledny produkt metanizacie:

Hydrolyza — pdsobenim fermenta¢nych mikroorganizmov rozkladda makromolekularne latky
organickych polymerov na mikromolekularne latky monomérov ako s jednoduché cukry, peptidy,
glycerin, vys$Sie mastné kyseliny a aminokyseliny pomocou extracelularnych hydrolytickych
enzymov — hydrolaz. [1] [3]

Acidogenéza — acidogenna faza prebieha v tiplne anaerébnych podmienkach. Acidogenné baktérie
rozkladaju produkty hydrolyzy na jednoduché organické latky ako st nizSie mastné kyseliny,
kyselina octova, kyselina propionova, oxid uhli¢ity a vodik, ktorého pritomnost’ spdsobi vznik
vyssich kyselin a alkoholov. [1] [3]

Acetogenéza — faza, v ktorej syntrofné acetogenné mikroorganizmy rozkladaju vyssie organické
kyseliny na kyselinu octovii, vodik a oxid uhli¢ity. Stcasne so syntrofnymi acetogenmi pracuju
homoacetogeny spotrebuvajice vodik pri d’alSej tvorbe kyseliny octovej. Minoritné zastipenie
majt aj siran redukujuce baktérie a nitrat redukujuce baktérie. [1] [3]

Metanogenéza — vo findlnej fazy digescie spolupracuju dva druhy metanogennych baktérii.
Acetotrofné metanogeny rozkladaju kyselinu octovi na oxid uhli¢ity a takmer dve tretiny metanu
z celkového objemu. Zvys$nu Cast’ vznikajiceho metanu vytvoria omnoho rychlejSie pracujice
hydrogenotrofné metanogeny z oxidu uhli¢itého a vodiku. [1] [3]

2.3. VSTUPNY A VYSTUPNY MATERIAL

Délezitym faktorom ovplyvitujucim kvalitu, mnozstvo, zlozenie a vlastnosti vzniknutého bioplynu
je vstupny materidl obsahujuci proteiny, lipidy a polysacharidy. Podl'a pdvodu substratov radime
vstupny materiall do skupin organickych latok  pochadzajucich  z priemyselného,
pol'nohospodarskeho a komunalneho odvetvia. Ciel'om celého procesu anaerdobneho vyhnivania je
produkcia kvalitného bioplynu. Pri tvorbe bioplynu vznika z biomasy stabilizovany digestat, ktory
je zlozeny z tuhého separatu a tekutého fugatu.

. TECHNOLOGIE PRE VYROBU BIOPLYNU

Zariadenie urcené predovsetkym na cielent vyrobu bioplynu ako prvotného produktu sa nazyva
bioplynova stanica s hlavnymi ¢astami reaktorom a plynojemom, ktorych prevadzka vyzaduje
podruzné a pomocné systémy.

. SPOSOBY ELEKTROENERGETICKEHO VYUZITIA BIOPLYNU

Plynny produkt riadenej anaerobnej digescie je mozné vyuzit rozlicnymi spdsobmi. Medzi
najcastejSie vyuzivané metody spracovania bioplynu V praxi patri najméd priame spal'ovanie za
ucelom vyuzitia tepelnej energie, spalovanie v spalovacich strojoch pre vyuzitie toCivej sily alebo
vyuzitie bioplynu v kogeneracii, popripade v trigeneracii. Kogeneracia predstavuje technologiu
kombinujicu spolo¢nt premenu energetického potencidlu vstupnej latky na elektricku a tepelna
energiu a to bud’ nepriamym sposobom, ktorého hlavnymi predstavitelmi st kogeneracné jednotky
so spalovacimi motormi pripadne turbinami, alebo priamym spésobom premeny, ktory je
vyuzivany v palivovych ¢lankoch

. NAVRH BIOPLYNOVEJ STANICE

Kompletny navrh takéhoto komplexu je obsiahly a naroény na mnozstvo podruznych a pomocnych
vypoctov, a preto tato praca nacrtne len jednoduchy vypocet pre prvotni predstavu problematiky
navrhu bioplynovej stanice.



Zo zadanych vstupnych informacii sa vypocita objem anaerobneho reaktora Vag podla rovnice (1),
denna produkcia plynu p, podla vztahu (2), objem plynojemu Ve vzorcom (3), objem nadrze na
stabilizovany digestat Vsp vztahom (4), energia vyrobena za defi Eqe: podl'a vzorca (5) a elektricky
vykon P rovnicou (6) zariadenia premienajiiceho bioplyn na elektricku energiu a teplo. V navrhu
je pocitané s poctom dojnic n = 50. Odpovedajice hodnoty charakterizujuce kvalitu hnoja podla
druhu zvierat st uvedené v tabul’kach z literatury [4] Pre vypocet je potrebné poznat tabulkové
hodnoty produkcie hnoja pn: = 0,055 m®/defi a vynosu plynu ves pohybujtceho sa od 0,176 m*kg*
do 0,520 m*kg? organickej susiny (priemer 0,348 m3kg?). Susina hnoja hovidzieho dobytka
nadobuda hodnotu Vs 7 % — 17 % a organicka suSina v suSine Vosy 44 % — 86 %. Tabulkové
hodnoty a rovnice vypoctu st odvodené z literatury [4]. Vo vypocte bude ratané s hodnotou susiny
Vs% = 8 % a hodnotou organickej susiny v suSine Vosu = 75 % pri uvazovanej hustote hnoja p =
1000 kg-m3. Stredna doba styku t; = 35 dni. Stabilizovany digestat bude skladovany po dobu
uskladnenia t, = 200 dni, kogenera¢né zariadenie pracuje nepretrzite, ¢ize doba prevadzky t,r = 24
hodin a energetické vyuzitie bioplynu vtomto zariadeni je charakterizované jeho ¢initel'om
k vyrobe pradu x = 2 kWhe-m?=,

Objem anaerobneho reaktora Vs =Nn-p,,-t, =50-0,055 -35=96,25 m® (1)
Denna produkcia plynu P = Vsy Vosos " 2N Pry - Vos (2)

p, =0,08-0,75-1000-50-0,055-0,348="57,42 m®-den™

Objem plynojemu V, = Po rezerva =70 m® (3)
pr

Objem nadrze na digestat Vep =N-p,, -t, =50-0,055 - 200 =550 m® 4)

Elektrickd energia vyrobena za deti  E,,, =p, -x =5742 -2=114,84 kWh (5)
E,., 114

Elektricky vykon zariadenia P, = tde” = 114,84 =4,875 kW, (6)

pr
6. ZAVER

Vo vypocte su zaddvané tabul’kové hodnoty, ktoré sa v praxi moézu lisit’ od skuto¢nych a preto je
potrebné pri navrhu realneho komplexu pocitat’ s rezervami, s moznym kolisanim kvality, kvantity
a charakteru vstupného materidlu. Pre vypocitany elektricky vykon kogeneracného zariadenia
4,875 kWe existuje na trhu adekvatna kogenera¢na mini—jednotka o elektrickom vykone 5,5 kWe.
Rozdiel, ktory vznikne pri vdéSej spotrebe energie ako je energia vyrobena jednotkou, sa vykryje
z distribucnej siete. Zvysenie produkcie bioplynu je mozné vykonat rozSirenim chovu dobytka
alebo kofermentaciou s fytomasou v pripade, Ze hospodarstvo ma aj rastlinna vyrobu.
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