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ALTERNATIVNI VYUZITi BIOPLYNU
Ing. Michal ZIDEK

Rozvoj BPS (bioplynovych stanic) je zadouci s ohledem na zévazek CR dosahnout vétsiho podilu obnovitelnych
energii z celkové energetické spotfeby. Ekonomicky efektivni se mohou stat pouze BPS s plnym vyuZitim
produkovanych energii vCetné tepla, zabezpeceni technologie kofermentace. V centru pozornosti je rovnéz
zvySeni narok( kladenych na vstupni material (drceni, mleti, snaha o sniZeni rizikovych prvki atd.) i vystupni
material s ohledem na moZnost jeho dalSiho vyuZiti v ndvaznych procesech.
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SLOZENIi A VLASTNOSTI BIOPLYNU

SloZeni bioplynu z&visi v prvni fadé na druhu rozklddaného substrétu, z toho také vyplyvaji rozdily ve slozeni
bioplynu (obsahu methanu) z riznych technologickych procesu. Bioplyn se sklada prevazné zCHs a CO; a
men§iho mnozstvi Hy, HoS, Na. Pii vystupu z metalizaéniho reaktoru obsahuje jesté urité mnozstvi H,O podle
teploty procesu ( 3 — 4 %) a mlze obsahovat stopova mnoZzstvi amoniaku, mastnych kyselin aj. Bioplyn z dobfe
pracujicich reaktorl obsahuje 65-85% CHs a 20-35% CO.. Vzhledem k vysokému obsahu methanu je cenou
energetickou surovinou. Na obsahu methanu v bioplynu zavisi jeho vyhfevnost a obvykle se pohybuje v rozmezi
od 13,72 do 27,4 kJ/m?3 (vyhfevnost samotného methanu je 34,3 kJ/m3).

Tab. 1 Obsah methanu v bioplynu rdznych technologii

bioplyn obsah CHs (obj.%)
Cisténi odpadnich vod 50-85
ze stabilizace kall 60-70
agroindustriélni odpady 55-75
skladky 35-55

Methan, ktery je hlavni souCasti bioplynu, je bezbarvy plyn, bez zapachu, se vzduchem tvofi tfaskavou smés.
Methan je leh¢i nez vzduch, ale CO, t&28i nez vzduch, tedy relativni hmotnost zavisi na sloZeni a teploté. Pfi
obsahu methanu nad 53% zacina bioplyn byt lehéi neZ vzduch. Oba plyny se tézko od sebe oddéluji. Presto, Ze
oba plyny jsou bez zapachu, bioplyn mize silné zapachat. Zapach je zplsoben hlavné obsahem H,S, ktery se
pohybuje vrozmezi 0,1-10 g/m® a dalSimi zejména simymi a dusikatymi organickymi slou¢eninami, které
pachnou jiz ve velmi nizkych koncentracich (merkaptany, aminy). Podstatné vice zapachéa bioplyn ze skladek,
kde zvySeni zapachu zpUsobuje pfitomnost dalSich latek jako jsou rizné estery, alkylbenzeny, aj.

UPRAVA A CISTENI BIOPLYNU

Odstranéni kapalin a prachu - NejCastéjSi zplsoby odstranéni kapalin a prachovych Casteek z bioplynu je
pouZiti riznych druhd filtrd nebo cyklonl. Jiné metody jako je vymraZovani,
adsorpce nebo tlakové sudeni jsou zna¢né drahé a pouzivaji se pouze

v pfipadé potfeby dosaZzeni vysokého stupné Cisténi.

Odstrafiovani halogenovych uhlovodikl - Nejucinnéj$i metodou odstranéni chlorovanych uhlovodikl je adsorpce
na aktivnim uhli nebo jiné adsorpéni metody. Detailni provedeni zavisi
na kolisani sloZeni bioplynu. Halogenované uhlovodiky jsou ze zna¢né
Casti odstranény také pfi riznych metodach zvySovani koncentrace
methanu v bioplynu.

Ing. Michal Zidek, VSB-TU Ostrava, tf.17.listopadu 15, michal.zidek@seznam.cz [133]



Energie z biomasy — seminaf 2003

Odstranéni CO; - Nejjednodus§im zplisobem odstranéni CO- je vypirka tlakovou vodou. Mezi dal$i metody patfi

sorpce  CO, v alkalickych roztocich a separace na selektivnich
membranach. Pfi membranové separaci jde o selektivni transport
oxidu uhli¢itého, sulfanu a vody pfes membranu z oblasti vysokého
tlaku (6 MPa) do atmosférického tlaku. Z vysokotlakého prostoru je
odvadeén prakticky Cisty methan. Pro dal$i vyuZiti je methan stlacovan
az na 20 MPa a uskladiiovan v tlakovych zasobnicich.

Odstranéni H,S - Metody odstrariovani se soustieduji bud na minimalizaci vzniku rozpousténych sulfidd pfimo

béhem procesu anaerobni fermentace nebo na odstranovani sulfanu az ze vzniklého bioplynu.
Vysledkem mlZze byt zvySeni produkce CHa, coz ovliviiuje ekonomiku procesu, dale odstranéni
problému pfi spalovani bioplynu nebo oboji. Nejznaméjsi metody jsou nasleduijici:

Pfidavani soli Fe ke zpracovanému substratu - tento zplsob je Uinny, ale prodrazuje provoz vzhledem
k relativné vysoké cené soli a k produkci zvySeného mnozstvi kalu k dalSimu nakladani.

Udrzovani pH reaktoru na 8, kdy je disociovano 90% sulfidi proti 50% pfi pH 7. Opét je nutné pfidavat
chemikalie - alkaliza¢ni Cinidla.

Recirkulace bioplynu, kdy se externé z bioplynu odstrafiuje sulfan, napf. filtraci pfes Zelezitou vinu,
kfemicitou vinu, sprchovani Zelezitymi solemi s naslednou regeneraci, recirkulovany bioplyn zvySuje
pfechod sulfanu do bioplynu stripovanim.

Segregace sulfatredukujicich bakterii do dvou stupid, bioplyn z prvniho stupné je externé Cistén a
methanogenni stupef je ochranén.

Biologické oxidace sulfanu - je fizena limitovanou dodavkou vzduchu nebo O, pfimo do anaerobniho
reaktoru, kde se v urcitych mistech vytvofi mikroaerobni podminky. Vétina sulfidi by se méla biologicky
oxidovat pomoci sirnych baktérii (systém Thiopaq - hlavni zastupce baktérii je rod Thiobacillus) a
znacna Cast oxidacnich bioproduktl by méla byt elementarni sira , protoze pH je neutralni, redox
potencial nizky a pomér sulfidy/O, vysoky.Tato metoda je z provozniho hlediska velmi perspektivni. Jeji
aplikace je vhodné pro stfedni rozsah koncentraci sulfanu.

VYUZITi BIOPLYNU

Vlysoky obsah methanu a tim jeho vysok& vyhfevnost fadi bioplyn mezi uSlechtilé zdroje energie. Bioplyn se
z mechanizacnich reaktorl odvadi do nizkotlakého plynojemu a odtud se rozvadi k dal$imu zpracovani. Cast se
zuzitkovava k vyhfivani methanizacnich nadrzi a pro dalSi tepelné hospodafstvi BPS. Zbyvajici Cast energie se
vyuZiva k vyrobé tepla pro vytapéni budov, na vyrobu teplé vody, sudeni apod., zbytek se spaluje v hofacich
zbytkového plynu, které jsou povinnou vybavou BPS.

Spalovani bioplynu:

Spalovani bez vyuZiti energetického potencialu. — bioplyn je veden pfimo do hofaku, ktery je uspofadan
jako hofak zbytkového plynu. Je nutné, aby dochézelo k dokonalému spalovani. Spalovaci komora mé
byt navrzena tak, aby minimalni doba zdrZeni neklesla pod 0,3s a specifickou teplotu hofeni 1200°C.
Pouziva se pouze v pfipadé, Ze neni jiny zpusob vyuziti bioplynu a jde tedy pouze o jeho bezpecnou
likvidaci.

Spalovani v topnych systémech — nejstarsi metodou vyuZiti bioplynu je jeho pfimé spalovani v kotlich
pro ohfev anaerobnich reaktor(. Pro tento Ucel se vyuzije pouze ¢ast produkovaného tepla, zbyla East je
vyuzivana k vytapéni budov nebo ohfevu uzitkové vody. V letnich mésicich je bioplyn ¢asto vyuzivan
jako zdroj tepla pro suseni riznych produkt.

Spalovani v kogeneraci - za nejefektivnéjSi se v sou¢asné dobé povazuje vyuZiti bioplynu pro pohon
spalovacich motor(i spojenych s agregatem na vyrobu el. energie, tj. kogenera¢ni vyroba el. energie a
tepla. Lze pouzivat upravené zéZehové motory nebo plynové turbiny. Bioplyn Ize pouZit k pohonu
motord, k vyrob& mechanické nebo elektrické energie. Odpadni teplo z chlazeni motoru a spalin se
vyuziva k ohfevu anaerobnich reaktord, k vyrobé teplé vody a k vytapéni. Tento zplsob ve znaéné mife
pokryva energetické naroky BPS nebo COV ( &istirny odpadnich vod ).
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Dodavka do sité:

e Po Upravé bioplynu na vysoky obsah CHs4 vypirkou CO; Ize za ur€itych podminek dodavat tento plyn do
sité nebo plnit tlakové lahve pro pohon motorovych vozidel. V dopravé se bioplynem rozumi palivo
vzniklé biologickymi procesy z organickych hmot, které je pro uéel pohonu motorovych vozidel zbaveno
nezadoucich pfimési, zejména CO, a H,S, tak aby odpovidalo pozadavkim na zemni plyn (obsah
methanu vy3si nez 95%, vyhfevnost srovnatelnd). Hlavnimi nevyhodami pouZivani bioplynu v dopravé
jsou: jeho omezené mnozstvi, lokalni vyroba a nékladné Cisténi na kvalitu zemniho plynu. Pro tyto
nevyhody je bioplyn pouzivan v dopravé ojedinéle - ve Svédsku, Svycarsku, Francii a na Islandu.

ZVYSENi EFEKTIVNOSTI BPS
Zavislost produkce bioplynu na su$iné vstupni suroviny:

Z hlediska ekonomiky BPS je mimoradné dulezita pravé kvalita vstupni suroviny. Kejda a slamnaty hndj obsahuiji
70 - 85% organickych latek v suSiné. V provoznich podminkach Ize methanizaci rozloZit nejvétSi podil
organickych latek u trusu dribeze (asi 65 %) a u exkrement( prasat (asi 50 %). U kejdy skotu je to kolem 25 - 40
%. U slamnatého hnoje rozlozitelnost vlivem pomalé hydrolyzy slamy klesa na 20 - 25%. Produkce bioplynu u
riznych odpad( nejsou neménné a zavisi na koncentraci susiny resp. organickych latek v odpadu, coz je dano
skuteCnosti, ze bioplyn vznika jenom z organickych latek. Voda se do kejdy dostava hlavné pfi myti staji z
nedokonale sefizenych napajecich systémi a netésnosti kanalizaéniho systému na farmach. Obzviasté u
reprodukénich chov(, je v disledku zooveterinarnich pozadavki spojenych s vySSi spotfebou myci vody,
mnozstvi kejdy vy$Si. Dosahované koncentrace se tak Casto pohybuji v rozmezi 2 az 3 % susiny v kejdé. NizSi
koncentrace suSiny nepfiznivé ovlivni ekonomiku bioplynové stanice v nékolika smérech:

zvySi se naklady na dovoz kejdy a odvoz anaerobné stabilizovaného produktu,
stoupaji naklady na ohfev balastni vody,

zvétSuje se potiebny objem reaktoru,

je nizsi produkce bioplynu z m3 odpadu.

Informativni (daje zavislosti produkce bioplynu v zavislosti na vstupni suSiné praseCi kejdy jsou uvedeny
v tabulce €.2.

Tab. 2 Zavislost produkce bioplynu na susiné vstupni suroviny.

Susina( %) Produkce bioplynu (m%den)

|

|

10,8 |
14,4 |
|

|

|

18,0
21,6
28,8
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Kofermentace:

Technologie umoZAujici fermentovat pfi anaerobni digesci napf. zvifeci fekalie spole¢né s dalSimi bioodpady ze
zemédélské, komunalni a prdmyslové sféry. Ze zemédélstvi jde predevSim o travni fytomasu, ktera poCinaje
r. 2001 musi byt z dotaéné udrZzované zatravnéné pldy odstrafiovana. Tato fytomasa mize byt téZ senazovana a
skladovana pro biozplyfovani v zimnim obdobi. Analogické problémy s travni fytomasou vznikaji i v komunalni
oblasti pfi Udrzbé vefejné zeleng, kde v CR odpadé ro¢né cca 200 000 t travy. Na zemédélskych bioplynovych
stanicich (na zakladé zkuSenosti z SRN) je ucelné kofermentovat kuchyrisky odpad z jidelen a restauraci véetné
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oleji po smazeni a obsahu kuchyrskych lapolt. Z primyslovych bioodpadl jsou vhodné pro kofermentaci
predevsim odpady z potravinafského pramyslu. V pfipadg, Ze by v CR byl po vzoru statli EU separované sbiran
domovni bioodpad, je mozno jako zplsob zpracovani vyuzit t6Z kofermentaci na zemédélskych bioplynovych
stanicich. Ceny za zpracovani komunalnich a primyslovych bioodpadli se vlivem Gginnosti nové legislativy
odpadu zagnou zvySovat a mohou tak zabezpecit ekonomickou efektivnost bioplynovych stanic a prosperitu jejich
provozovateld.

Vystupni surovina a jeji vyuZiti:

Rizen4 anaerobni fermentace organické hmoty pfinasi zvySenou vyuzitelnost Zivin. Anaerobni stabilizace zvy$uje
kvalitu hnojiva jeho homogenizaci a transformaci nékterych latek na latky s vy8Sim hnojivym G¢inkem. Napf.
spoleénym zpracovanim chlévské mrvy, obsahujici vétSi mnozstvi drasliku, s kejdou prasat, obsahujici vétsi
mnozstvi fosforu, se ziska kvalitn&ji hnojivo. Proto se u bioplynovych stanic s vy$8im podilem kofermentace
dal$ich bioodpad( doporucuje budovat kompostarenskeé linky pro vyrobu tuhych organickych hnojiv a péstebnich

substratd. Vyroba komercnich hnojiv miize ekonomickou efektivnost bioplynovych stanic navySovat.
ZAVER

| kdyZ pofad existuje fada Ukolu, které je nutné v této oblasti feSit, je mozno fict, ze vyuZivani anaerobni
technologie méa perspektivu do budoucnosti.
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