VYSOKA SKOLA CHEMICKO-TECHNOLOGICKA V PRAZE
Ustav technologie vody a prostredi

Anaerobni postupy upravy odpadu




Anaerobni fermentace organickych materialu
je souborem procesu pri nichz smésna kultura mikroorganismu
postupné rozklada biologicky rozlozitelnou organickou hmotu

bez piistupu vzduchu. @
Konecnymi produkty jsou:

vznikla biomasa.

a nerozlozenv zbvtek organické hmot

ktery je jiz z hlediska hygienického a senzorického nezavadny pro

prostredi, tj. je jiz




Jedna se tedy soubor nékolika dil¢ich, na sebe navazujicich
procesii: hydrolyza,

acidogeneze,

acetogeneze,

Produkt jedné skupiny mikroorganismu se stava substratem
skupiny druhé a proto vypadek jedné skupiny muze

zpusobovat poruchy v celém systému.




Vyuzivani produkovaného bioplynu

e obvyklé slozeni produkovaného bioplynu je
62 — 66 % metanu

« odpovidajici vyhievnost bioplynu je 22,0 — 23,6 MJ/Nm?

e z 1 Nm3 bioplynu (66 % methanu) se kogeneraci vyrobi
— 2,21 KWh elektrické energie
— 3,54 KkWh tepelné energie




Vytéznost bioplynu

zavisi na tirech skupinach faktoru:

1
2.
3.
4

na chemickém slozeni a chemické strukture dané¢ho materialu
na biologické rozlozitelnosti zpracovavaného materialu

na technologickych podminkach procesu

na technologickych aspektech suroviny




Technologické podminky procesu
teplota (mezofilni 35-38 °C, termofilni 55 °C)
pH (neutralni oblast 6,5 — 8,5)

slozeni a charakter substratu
(jaka je koneCna smés)

technologické parametry procesu

( zatiZeni, doba zdrZeni, michani, pritomnost toxickych nebo
inhibujicich latek)




Mozné vstupy do anaerobni fermentace

Kaly z Cistiren odpadnich vod
Prumyslové odpadni vody - koncentrované

Zemédélské organické odpady (exkrementy hosp. zvirat)
Cilené péstované energetické rostliny (kukurice, obili, amarant)
Odpady pri vyrobé biopaliv (G-faze, obilné vypalky)




Prumyslové organické odpady

potravinarsky a farmaceuticky prumysl,
(konkrétni vycet je velice rozsahly) patii sem hlavné:

* pivovary

* sladovny,

e lihovary,

e drozd’arny,

 konzervarny

e jatka, zpracovani masa, kafilerie

(ty jsou Casto kampanovymi provozy),

e zpracovani brambor, Skrobarny
e zpracovani klihovky

* vyroba antibiotik

e vyroba aminokyselin

e vyroba kyseliny citronove




Vyroba biopaliv

V priipadé¢ bioetanolu jde o obrovska mnozstvi
zpracovavancho obili — obilné vypalky

Pt1 vyrobé bionafty z rostlinnych olejt resp. z
odpadnich (pouzitych) rostlinnych oleju vznika
jako vedlejsi produkt takzvana G-faze.




Zemédélské organické odpady

Kejdy z velkochovu hospodarskych zvirat:
praseci kejda
hovézi kejda
slepicCi trus

Rostlinna biomasa




Technologické aspekty suroviny

Vyvazeny pomér organického uhliku a makro a mikronutrienti

N,P, S

300:6,7:170500:6,7:1

Nedostatek dusiku — limituje rust bakterii

PriliS vysoka koncentrace sulfidické siry - pusobi na bakterie
inhibi¢né az toxicky, H2S prechazi do bioplynu

Mikronutrienty: Na, Ca, Mg, Fe, Se, Ni, Co, Mo, W, riistové
faktory




Z. hlediska obsahu dusiku jsou jako substraty problematické

 jateCni a kafilérni odpady
e driubezi trus
* fermentac¢ni odpady

Z. hlediska obsahu siry jsou jako substraty problematicke

« praseci kejda
* lihovarské vypalky
« fermentacni odpady




Komunalni odpad — organicka frakce

Organicka frakce komunalniho odpadu se da oddé¢lit
od ostatnich soucasti odpadu

. bud’ separovanym sbérem jiz u zdroje




Pro evropské staty se uvadi, Ze
kuchynské odpady reprezentuji 30 — 40 % hmotnosti
suroveho komunalniho odpadu, jeho susina kolem 20 %.

Papir a lepenka tvori asi 30 % surového odpadu,
zahradni odpad as1 10 %.

To znamena, Ze anaerobni technologie je vhodné
oro 35 — 75 % komundlniho odpadu podle typu sbéru

je schopna produkovat 550 — 800 kWh/t vstupujiciho
odpadu



Skladba TKO z kraje Vysoc¢ina
(ze skladky o kapacité 30 000t/rok

® Papir 25.6 %

® Plast 18,0 %

@ Skio 7,6 %
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® Mineralni odpad 2.3 %

® [ebezpecny odpad 0,4 %

® Spalitelny odpad 7,0 %
® Zbytkovy odpad - frakce

- 20 - 40mm 5,4 %

- 8 - 20mm 3,8 %

4,4 %

- mensi nez 8mm
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Figure 1: Digestion capacity in Europe for source separated organics (biowasie) versus organics
from residual MSW




Priklady konkrétnich aplikaci

Rozdéleni bioplynovych stanic
je podle zpracovavaného substratu (suroviny)

CISTIRENSKE BPS

ZEMEDELSKE BPS

KOMBINOVANE BPS




CISTIRENSKE BPS

Zpracovavaji predevsim kaly z biologickych Cistiren odpadnich vod
a jsou soucasti Cistirny odpadnich vod

ZEMEDELSKE BPS

zpracovavaji substraty pouze rostlinného charakteru
a statkovych hnojiv, resp. podestylky a péstovanou biomasu

Bioplynové stanice mohou zpracovavat bioodpady
BPS pak musi byt zarizeni s udélenym souhlasem
k provozovani zarizeni ve smyslu § 14 odst. 1 zakona o odpadech

Napfr. v pripadé zpracovani jateCnich odpadi musi byt predrazena

vysokoteplotni a vysokotlaka hygienizace (135-150 °C).




Velka cistirna, Q - 5.8 m3/s
1.250.000 EO




[’J(VJOV Praha Termofilni anaerobni stabilizace
1. stupen: 6 nadrzi 55 °C
2. stupen: 6 nadrzi 52 °C




UCOV Praha
Kogeneracni jednotky MWM Deutz — 5 ks
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Kazda z nich ma elektricky vykon 0,964 — 1,2 MWe
a tepelny vykon 1,489 MWt.



COV Halle, Némecko




CoVv Klatovy Technologie zpracovani kala
termofilni anaerobni stabilizace

Do anaerobniho reaktoru se pridavaji
jatecni a tukové odpady

Z mlekar 4§ e Bl
H—m% -n#-‘?;!?"ﬂ'
ze zpracovanl masa




COV SlL.Lup¢a

dva reaktory o objemu 6000 m3




Zemeéd€lske bioplynove stanice

Mala farmarska stanice Metzach Rakousko




Zemedelske bioplynove stanice

Metzach Rakousko



Zeméd€lske bioplynove stanice

Bioplynova stanice u velkochovu prasat
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Bioplynova stanice u velkochovu prasat
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Bioplynova stanice u velkochovu hovéziho dobytka




Substraty zemédélskych bioplynovych stanic




Substraty zemedelskych bloplynovych stanlc




Substraty zemédélskych bioplynovych stanic




Substraty bioplynovych stanic
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Odsifeni bioplynu



Plynovy motor kogeneracni jednotky



Zemedelske bioplynove stanice

Okoenergiepark, Grieskirchen, Horni Rakousko, 250kW.,



Zemedelske bioplynove stanice

Agrar Strom GmbH, Michaelnbach, Horni Rakousko, 500 kW,



Zemedelske bioplynove stanice
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Zemedelske bioplynove stanice

Vyuziti tepla
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Zemed€lske bioplynove stanice
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Zemedelske bioplynove stanice

Aredl bioplynové stanice v Penkunu zaujima plochu 18 ha




Penkun v éislech

® 18 ha - tolik plochy zabere bioply-
® 20 MW elektrickeho wkonu

® 40 OO0 domacnosti muze byt
timto elektrickym wkonem zaso-
beno

e /8 000 000 Ke¢ je celkova inves-
tice projektu

@ 35 000 000 KE je wse zakazky,
kterou resi firma EnviTech

® 50 m a 15 000 m’ je prumer a
objem jedné skladovaci nadrze na
digestat

® 150 lidi z 30 ruznych spolecnosti
pracuje na stavbe

@25 000 m® betonu bude na
stavbu pouzito

® 2500 tun oceli

® 100 dnt pro realizaci dodavky

zasobeni 40 fermentoru

® 84 000 tun hnoje roéné



Kombinovane bioplynove stanice - bioodpady

Mechanicko-biologicka stanice na zpracovani komunalniho odpadu
Salzburk

L, Bl
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Kombinovane bioplynove stanice - bioodpady
BEKON Biogas Technology

Mnichov

Sucha fermentace organicke frakce kom.odpadu a dalSich org.odpadu
méstska zelen, zahradnické odpady




Kombinovane bioplynove stanice - bioodpady




Kombinovane bioplynove stanice - bioodpady

Stanice na odd€len¢ sbirany bioodpad - Dansko
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Stanice na odd€lené€ sbirany bioodpad - Dansko



Kombinovane bioplynove stanice - bioodpady
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Stanice na odd€len¢ sbirany bioodpad - Dansko



Stanice na vytiidény bioodpad — Fuerstenwalde, Némecko




ZAVERY

] NejefektivnéjSim zptisobem stabilizace organickych
odpadu a kalu je anaerobni fermentace

] NejefektivnéjSim zptisobem vyuziti energie
organickych odpadu a kalu je biologicka
transformace do

NejefektivnéjSim zpusobem vyuziti cennych latek z
kalu a odpadu je aplikace anaerobné zpracovaného
odpadu do pudy




