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Regeni se tyka zplisobu vyroby bioplynu (12) obsahujiciho
methan z organickych latek (1), pfi kterém se organické latky
(1) rozkladaji pomoci Zivych mikroorganismi a pfeméiiuji na
methan. V prvnim kroku aerobni fermentace (4) zpiisobu se
organicka latka fermentuje za aerobnich podminek
fermenta&nimi mikroorganismy, pfidemZ se vytvafeji pevné
a/nebo kapalné odpady (5) a odpadni plyn (6), obsahujici oxid
uhligity. V druhém kroku nizkotepelné karbonizace (7)
zplisobu se nizkotepeln& karbonizuji pevné a/nebo kapalné
odpady (5) z prvniho kroku zplisobu, pficemz se vytvafi
dievéné uhli (8) a dfevoplyn (9), a v tietim kroku termofilni
fermentace (11) pro generovéani methanu zpiisobu se
dfevoplyn (9) z druhého kroku zpiisobu za anaerobnich
podminek pomoci termofilnich fermentacnich
mikroorganismt fermentuje v bioplyn (12), obsahujici
methan. Regeni se dale tyka odpovidajiciho zafizeni pro
provadéni tohoto zplisobu.
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724604/02-CZ
znéni s doplnénym stavem techniky - platné znéni pro dalsi fizeni

v CZ

Zptsob vyroby bioplynu obsahujiciho methan z organickych latek

a zatizeni k provadé&ni tohoto zpusobu

Oblast techniky

Vynélez se tyka zplsobu vyroby bioplynu obsahujiciho methan
z organickych latek, pfi kterém se organické latky rozkladaji
pomoci Zivych mikroorganismd a pfeméhuji na methan. Vynalez se

dadle tyka zafizeni k provadéni tohoto zplisobu.

Dosavadni stav techniky

P#i rozkladu organickych latek vznika plyn, ktery miZe
slouzit jako alternativni zdroj energie. Tento plyn se casto
podle zpusobu jeho ziskavani nazyva bioplynem. Vyznamnou sloZkou
bioplynu je methan, ktery vznikad z organickych, popfipadé
rostlinnych 1latek nebo produktd =z nich hnitim, popfipadé
rozkladem za nepfitomnosti vzduchu. Bioplyn se primyslové ziskava
zplyhovanim uhli nebo pfi petrochemickych procesech a pouzZiva se
jako topny plyn a surovina pro spalovaci zafizeni a také jako
vychozi material pro syntetické produkty, napfiklad acetylen,

synthesni plyn, kyanovodik a produkty substituované chlorem.

S ohledem na vyznam methanu je snaha dosahnout pfi vyrobeé
bioplynu vysokého podilu methanu. Podle dosavadniho stavu
techniky se k tomuto pouZivaji jedno- nebo dvoustupinové
fermentadni procesy, pii kterych se z organickych latek pomoci
anaerobni fermentace ziskava bioplyn s obsahem methanu mezi 40
S a 60 %. Zbylymi sloZkami bioplynu je pritom oxid uhlicity

v mno¥stvi 25 % aZz 55 % a men3i podily dusiku, sirovodiku a



jinych latek.

7namé zctsoby anaerobni fermentace za G&elem ziskavani
methanu z anorganickych latek nejsou tedy zcela uspokojivé co se
tyka kvality vyrdbé&ného bioplynu a vytéZnosti methanu. NeZadouci
je zejména vysoky obsah siry, popfipadé sirovodiku, kolem 2 %,
protoze jiz koncentrace od 0,1 $ jsou rusivé pri provozu motorl

a pouZiti s rimi spojenych katalyzatoru.

znamé zpisoby anaerobni fermentace maji kromé& toho dalsi
nedostatky. Stupen odbourdvani &ini obvykle pouze pfibliZné 45
% organické su3iny a procesy probihaji pomé&€rné nestabilnég,
protoZe zucastnéné mikroorganismy reaguji citlivé na zmény
prostfedi. Tcto mad také za nasledek, Ze pfri pteruSeni procesu,
naptriklad za ucelem udrZby nebo oprav, a opé&tovném uvedeni do
provozu se hospodédrné drovné vykonu dosédhne teprve po pfiblizZné

12 aZz 25 tydnech.

Krom& tonho, pfi znamych zplsobech zlstava pribliZn& 30 % az
70 % pouZitych organickych latek jako nevyuzitelny odpad, ktery
se musi ukladat na skladky. Také technologicke doby, to jest doba
mezi zavedenim organické latky do procesu a vyrobenim bioplynu,

jsou pom&rn& dlouhé a ¢ini 20 az 30 tydnua.

Znamé zprisoby jsou sice neutralni k 7ivotnimu prostfedi co
se tykad obsahu oxidu uhlicitého, nevedou v3ak ke sniZeni
zaté&Zovani Zivotniho prostfedi oxidem uhlicitym. Je pfitom tfeba
uvazit také to, Ze pFri nefizeném rozkladu ve volné prirodé
uvoliovany rethan Jje pro sklenikovy efekt p¥ibliZné 30x

skodlivéjsi reZ oxid uhliclity.

Dokument US 4,289,625 popisu biotermicky zpisob zplynovani,



pfi kterém se organicky material nejdfive anaerobné fermentuje
a zbytky se nasledné nizkotepelné& karbonizuji. P¥i nizkotepelné
karbonizaci vznikajici plyny se pak pomoci anaerobnich

mikroorganismi konvertuji v methan.

Ukolem vynédlezu Jje s p¥ihlédnutim k tomuto stavu techniky
nalezeni zptsobu a pirislusného zarizeni pro vyrobu methan
obsahujiciho bioplynu 2z organickych latek, pri&emZz organicke
latky se rozklddaji a na methan prem&huji pomoci Zivych
mikroorganismi, které budou mit vysokou vytéZinost methanu a
kterymi se odstrani nebo potla¢i odstatni nedostatky znamych

zplisobd a zatizeni.

Podstata vynalezu

Uvedeny tukol fe3i a nedostatky znamych Feeni tohoto druhu
do znaéné miry odstrafiuje zpisob vyroby bioplynu obsahujiciho
methan z organickych latek, pfEi kterém se organické latky
rozkladaji pomoci Zivych mikroorganismi a pfeménuji na methan,
podle vynalezu, jehoZ podstata spoiva v tom, Ze
v prvnim kroku aerobni fermentace zplisobu se organicka latka
fermentuje za aerobnich podminek fermentadnimi mikroorganismy,
p¥icemZ se vytvarejil pevné a/nebo kapalné odpady a odpadni plyn
obsahujici oxid uhli&ity,

v druhém kroku nizkotepelné karbonizace se nizkotepelné
karbonizuji pevné a/nebo kapalné odpady z prvniho kroku zpusobu,
pricemz se vytvari drevéné uhli a drevoplyn, a

v t¥etim kroku termofilni fermentace pro generovani methanu
zpiisobu se drevoplyn z druhého kroku zplsobu za anaerobnich
podminek pomoci termofilnich fermentacnich mikroorganismua

fermentuje v bioplyn, obsahujici methan.



Zptusob podle vynadlezu tedy sestava ze tri kroku.

V prvnim kroku aerobni fermentace zptisobu se organicka latka
fermentuje za aerobnich podminek fermentaénimi mikroorganismy.
Vytvateji se pfitom pevné a/nebo kapalné odpady a odpadni plyn,

obsahujici oxid uhlility.

V druhém kroku nizkotepelné karbonizace zpusobu se
nizkotepelné& karbonizuji pevné a/nebo kapalné odpady z prvniho
kroku zplusobu, ptilemZz se vytvarii dfevéné uhli a dfevoplyn.
Odpady z prvniho kroku zpusobu, zejména kapalné odpady, se pied
nizkotepelnou karbonizaci s vyhodou vysuduji. Jsou k tomu vhodné
b&zné zpusoby sudeni. Obsah vody po sudeni by mé&l byt s vyhodou
pod 20 %. UZitkovou vodu, kterad se ziskd pri Suéeni, lze opét

pouzit v procesu nabobtnavani biomasy.

V ttetim kroku termofilni fermentace pro generovani methanu
zptsobu se drevoplyn z druhého kroku zptisobu za anaerobnich
podminek pomoci termofilnich fermentacnich mikroorganismi

fermentuje v bioplyn s vysokym obsahem methanu.

Pod fermentaci se obecné rozumi odbouravani organickych
latek vhodnymi mikroorganismy, jako jsou kvasnicové bunky,
pakterie nebo houby, zejména plisné. V prvnim kroku zpusobu
aerobni fermentace probih& chemickd pfeména, poptipadé rozklad
organické latky vhodnymi fermentadnimi mikroorganismy, zejména
bakteriemi. P¥i volb& vhodnych fermentacénich mikroorganismi by
se mé&l vzit ohled na to, Ze fermentace Vv kapalném Zivném roztoku
se vyzna&uje vysokou spotfebou uhliku a vodiku, znalnym
rozmnofovanim mikroorganismi samotnych a zvy3ovanim obsahu
produktd jejich metabolismu a/nebo mikrobialn& premé&néného

substratu, napfiklad zvySenim obsahu proteinu. Kromé& toho
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vznikaji sekundarni produkty metabolismu, napfiklad enzymy a
farmaceuticky uc¢inné 1latky. Vhodnymi mikroorganismy Jjsou

naptiklad Aspergillus niger, Pyroccocus furiosus a Escheria coli.

V prvnim kroku zpisobu se sni?uje obsah dusiku a zvysuje
obsah oxidu thli¢itého. Pevnym odpadem je Vv podstaté Zivolisné
uhli, to jest produkt podobny dfevénému uhli. Odpadnim plynem je
oxid uhli¢ity. Produkt fermentace tvofeny 2Zivo&idnym uhlim méa
vysoky obsah ligninu. Fermentaci a dynamiku procesu ptemény lze
tidit teplotou a volbou mikroorganismi. Teplota je s vyhodou
v rozsahu mezi 30 °C a 50 °C, zejména v rozsahu mezi 36 °C a 38

°C.

V druhém kroku nizkotepelné karbonizacé zpusobu se po
volitelném vysudeni nizkotepelné karbonizuji pevné a/nebo kapalné
odpady z prvniho kroku zpisobu. Pod nizkotepelnou karbonizaci se
rozumi ohtev, popfipadé pomale spalovani za fizeného nedostatku
vzduchu nebo za neptritomnosti vzduchu. Na dfevoplyn a dfevéné
uhli se pritom krom& monomeru a dimert pFem&huji také vyssi
polymery. Dfevéné uhli, které pritom vznika, Jje konecnym

produktem a miZe se odpovidajicim zpisobem vyuzit.

Druhy krok zpusobu se s vyhodou provadi ve zplynovacim
za¥izeni na dfevo, s vyhodou metodu vivrivé vrstvy. Ve srovnani
s béinymi systémy zplyillovani dreva se pfitom miZe s vyhodou
pouzit =zvlastniho opat¥eni, které spo&ivd v tom, Ze misto
normalniho vzduchu z okolni atmosféry se zavadi odpadni plyn
z prvniho kroku zpusobu. P#ivod odpadniho plynu z aerobni
fermentace, ktery obsahuje oxid uhliéity, do nizkotepelné
karbonizace, Jje vyhodnym opatfenim, protoZe prfi aerobni
fermentaci vznikajici odpadni plyn je obohacen oxidem uhlicitym

a je v ném sniZen obsahu dusiku, takZe se mlZe v procesu
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nizkotepelné karbonizace pouzit misto &erstvého vzduchu. Zasluhou
obohaceni odpadniho plynu z aerobni fermentace oxidem uhlicitym

se takto podrofi proces nizkotepelné karbonizace.

Dfevoplyn, ktery vznika v druhém kroku zplsobu, ma vysoky
obsah oxidu uhelnatého a oxidu uhlic¢itého, ktery se v tretim

kroku termofilni methanové fermentace pfeméfiuje na methan.

V tFetim kroku termofilni methanové fermentace zpusobu se
monomery a <dimery, to jest oxid uhelnaty a oxid uhli&ity,
mikrobialné pfemé&huji na methan. Podle potfeby lze pfitom provést
také chemické a/nebo fyzikadlni zpracovani. P¥i termofilni
methanové fermentaci pouZité mikroorganismy by mé&ly splnovat
nasledujici poZadavky : Vysoka spotreba oxidu uhliéitého, vysoké
spotfeba vodiku a znacné rozmnozovani mikrobd produkujicich
methan. Priklady takovych mikroorganismi jsou Methona baktericum

Thermoautotrophicum, Methanogascina a Methanococcus.

Dalsi vyhodné pfidavné specidlni opatfeni miZe spoCivat také
v tom, Ze pfi nizkotepelné karbonizaci mohou byt spolu s pevnymi
a/nebo kapalnymi odpady =z aerobni fermentace nizkotepelné
karbonizovany také dalsi organické latky, zejména latky

obsahujici lignin.

Jinym dal3i vyhodnym opatfenim miZe byt, Ze pfi termofilni
methanové fermentaci se spolu s dievoplynem 2z nizkotepelné
karbonizace zpracovavaji po pIipadném vysuSeni také zbytky
z aerobni fermentace. Termofilni fermentace miZe byt pritom

rizena.

V dalgi vyhodné varianté&, pfi které mize byt termofilni

methanova fermentace pripadné fizena, je navrZeno, aby se pri
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termofilni methanové fermentaci spolu s drevoplynem z nizko-
tepelné karbonizace fermentovaly na methan také jiné plyny, které

obsahuji oxid uhelnaty a/nebo oxid uhlicity.

Jako zdroje takovych plynl, které obsahuji oxid uhelnaty
a/nebo oxid uhli&ity, p¥ipadaji v uvahu mimo jiné nasledujici
procesy : Procesy spalovani, napfiklad topnd zafizeni nebo
elektrarny spalujici fosilni paliva, vyfukové plyny motoru,
procesy kvaseni, napfiklad v kvasném primyslu nebo vyrobé
kvasnic, procesy nizkotepelné karbonizace, chemické procesy,
proces prirodniho tleni, odpadni plyny z budov a pramyslovych
procesl a spalovacich &lanka. Toto provedeni vyndlezu ma& takto
specidlni vyhodu spo¢ivajici v tom, zZe umozniuje, aby se takto na
energeticky methan preméfiovaly takové odpadyr a soulCasné se
snisilo zatiZeni Zivotniho prostfedi oxidem uhelnatym a oxidem

uhli&itym.

Organické latky se pfi aerobni fermentaci s vyhodou udrzuji

v pohybu.

Je vyhodné, jestliZe organické latky se udrZuji v pohybu bez

pomoci mechanickych michadel.

Je zvlastd vyhodné, jestliZe organické latky se udrzZuji

v pohybu pomoci systému p¥ivodu vzduchu a provzdusdnovani.

Pfi nizkotepelné karbonizaci se spolu s pevnymi a/nebo
kapalnymi odpady =z aerobni fermentace mohou nizkotepelné
karbonizovat také dalsi organické latky, zejména latky obsahujici

lignin.

Je vyhodné, jestliZe pfi nizkotepelné karbonizaci se zavadi



oxid uhli&ity obsahujici odpadni plyn z aerobni fermentace.

Dale je vyhodné, jestlizZe pfi termofilni fermentaci pro
generovani methanu se spolu s dfevoplynem z nizkotepelné
karbonizace pfemé&iuji také pevné a/nebo kapalné odpady z aerobni

fermentace.

P¥i termofilni fermentaci pro generovani methanu se spolu
s dfevoplynem z nizkotepelné karbonizace mohou fermentovat v met-
han také jiné plyny, obsahujici oxid uhelnaty a/nebo oxid

uhli&ity.

Je také vyhodné, jestliZe organické latky se pri termofilni

fermentaci neudrZuji v pohybu.

Dalsi vyhodné provedeni zpisobu podle vyndlezu spociva
v tom, Ze termofilni fermentace pro generovani methanu se provadi
pomoci termofilnich fermentadnich mikroorganismu, jejichz
optimalni Zivotni podminky jsou v rozsahu teplot mezi 18 °C a 90
°c, s vyhodou mezi 35 °C a 85 °C, zejména mezi 45 °C nebo 55 °C
a 65 °C. V pripadé potfeby je t¥eba pouzit vhodné ohfivaci

za¥izeni, aby se teplota latky mohla regulovat.

Zptisob se s vyhodou vede tak, Ze se vyrabi bioplyn s obsahem
methanu nejméné& 80 %, s vyhodou nejméné 85 %, zejména nejméné
90 %.

Je také vyhodné, jestliZe se zplGsob vede tak, Ze se vyréabi
bioplyn s obsahem sirovodiku niz%im nez 2 %, s vyhodou nizsim nez

1 %, zejména niz3im neZ 0,5 %, 0,1 % nebo 0,05 %.

Zatizeni pro vyrobu bioplynu obsahujiciho methan
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z organickych latek, pf¥i kterém se organické latky rozkladaji
pomoci #Zivych mikroorganismi a premé&iiuji na methan, se podle
vynadlezu vyznacéuje tim, Ze

sestava z aerobniho fermentaéniho reaktoru pro fermentaci
organickych latek za aerobnich podminek pomoci fermentalnich
mikroorganismf, prilemZ se vytvareji pevné a/nebo kapalné odpady
a odpadni plyn, obsahujici oxid uhlicity,

nizkotepelného karbonizacniho zatizeni pro nizkotepelnou
karbonizaci pevnych a/nebo kapalnych odpadd z aerobniho
fermentadniho reaktoru, pfi¢emZz se vytvari dfevéné uhli a
drevoplyn, a

fermentadniho reaktoru pro generovani methanu pro provadéni
termofilni methanové fermentace, pfi které se dfevoplyn z nizko-
tepelného karbonizacniho zatizeni za anaerobnich podminek pomoci
termofilnich fermentaénich mikroorganismi fermentuje v bioplyn,

obsahujici methan.

Vhodné zafizeni, naptiklad pro vyrobu elektrického proudu
z biomasy zplsobem podle vynalezu, se sSvou velikosti s wvyhodou
prizptisobi mnoZstvi biomasy, ktera je k dispozici. Podle pfisunu
biomasy jsou vhodnad zafizeni s vykonem napriklad 100 kW, 200 kW,
500 kW, 1 MW nebo aZ pribliZn& 8 MW. Zafizeni o vykonu p¥ibliZné
8 MW spotfebuje ro¢né& pfibliZn& 100 000 tun az 120 000 tun
biomasy a vyZaduje plochu 10 000 m? az 15 000 m?.

Zplisob podle vynalezu a pfisludné zarizeni maji vyhodu
spo&ivajici v tom, Ze lze vyrab&t bioplyn s vysokym obsahem
methanu p¥es 60 % aZ 70 %. Zpusob lze vést nebo regulovat tak,
e se s reprodukovatelnou kvalitou vyrabi bioplyn s obsahem
methanu nejméné 80 %, s vyhodu nejméné 85 % a zejména s vyhodu

nejméné 90 %.



ss 0w

- 10 -

Methan je takto k dispozici jako zdroj energie nebo jako
vychozi latka pro chemické syntézy. Bioplyn, poptipadé methan,
se muZe vyuZzit v malych zatrizenich pro vyrobu elektrického
proudu, Vv plynem pohanénych motorech nebo v blokovych
energetickych za¥izenich pro vyrobu elektrického proudu a tepla

a také v plynovych pohonech obecné.

Dalsi vyhodu zplsobu podle vynalezu lze spatfovat v tom, Ze
miZe byt veden nebo regulovan tak, e se vyrabi bioplyn s obsahem
sirovodiku niz&im neZz 2 %, s vyhodou niZsim nez 1 % a zejména
s vyhodu niZ3im nez 0,5 %. Zpravidla 1ze dosahnout obsahu siry
nissiho ne? 0,1 % nebo 0,05 %. Sira se aerobni fermentaci oxiduje
na sulfat, takZe bioplyn je na rozdil od stavu techniky témer

upln& zbaven siry. Ziskany methan je primyslové vyuZitelny.

Zpusobem podle vynalezu se kromé& toho ve srovnani se stavem
techniky zvy$i stupen odbouravani, ktery maZe &init aZ 65 % nebo
vice, vztaZeno k vychozi organické latce. Také mikrobialni
procesy probihaji reprodukovatelné a zasluhou toho do znacné miry
bezporuchové, protozZe p¥i rozdéleni odbouravani organickych latek
podle vyndlezu na aerobni fermentaci a anaerobni vyrobu methanu
1ze cilené dodriovat a regulovat rozdilné podminky pro
mikroorganismy. Po op&tovném uvedeni zafizeni podle vynélezu do
provozu lze tudiz hospodarného vykonu dosahnout nejpozdéji za osm
dnfi. Zpisob podle vynalezu kromé toho probihad pomé&rné rychle,
takZe technologickd doba pro pfeménu organické latky v methan
&ini obecn& pouze napfiklad 16 az 36 hodin, pficemZ maximum

produkce methanu se dosahne ji% za ptibliZné 12 hodin.

Aerobni fermentadni reaktor je s vyhodou opatfen zarizeni

pro udrZovani organickych latek v pohybu.
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Aerobni fermentadni reaktor pfitom s vyhodou neobsahuje
54dné mechanické michadlo pro udrzovani organickych latek v po-

hybu.

Je pritom vyhodné, jestlize aerobni fermentaéni reaktor je
opatfen systémem pfivodu vzduchu a provzdudhovani pro udrZovéani

organickych latek v pohybu.

Kromé toho je vyhodné, jestlize fermentadni reaktor pro
generovani methanu neobsahuje Z&dné zafizeni pro udrzovani

organickych latek v pohybu.

Kone&nym produktem zpusobem podle vynadlezu Jje na trhu
zhodnotitelné dfevéné uhli jako pevny zbytek,-které miuZe byt
v zavislosti na pouZité vychozi latce z&8&sti zavadéno zpét do
procesu, to jest provadi se kaskadové vyuZiti biomasy. V jednot-
livych stupnich zpracovani krom& toho vznikaji ékonomicky
zajimavé meziprodukty, napriklad pektiny, bilkoviny, rostlinné
drogy, napfiklad heconinacetat nebo kyselina acetylsalicylova,

které mohou byt vhodnymi postupy extrahovany.

V dalsim vyhodném provedeni zpusobu podle vynalezu miZe byt
tento zpGsob upraven tak, Ze pfi termofilni vyrobé methanu se na
methan konvertuje dal8i oxid uhli&ity, takZe se sniZi zatizZeni

Yivotniho prostfedi oxidem uhlic¢itym.

Vynalezem se tedy dosahne vysledkl, o které se odborny svét
ji%z dlouho snazil. Aby se dosahlo obzvlasté dobrych vysledky,
pouZiji se opatifeni uvedena v pfedchozim popisu a v nasledujicich
prikladech provedeni, a to bud jednotlivé nebo ve vzajemné
kombinaci, pric¢emz interakcl vyhodnych opatfeni lze doséhnout

ptidavnych vyhod.

evae

(XXX ]
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prehled obrazkl na vvkresech

Podstata vynalezu je dale objasnéna na prikladech jeho
provedeni, které jsou popsany na zaklade pfipojeného vykresu,

ktery zndzornuje

- na obr. 1 schema zptisobu, popfipadé pfisludného zafizeni

podle vynéalezu.

P¥iklady provedeni vyndlezu

Na obr. 1 Jje znazornéno schema zpusobu, popfipadé
ptisludného zafizeni podle vyndlezu. Organickou latkou 1, které
slouzi jako vychozi material, miZe byt kazZda organické latka, to
jest organicky biologicky odpad, napfiklad hnuj, zemé&délské
odpady, kaly z cisticek odpadni vody, kaly z vyroby papiru,

kuchyfiské odpadky nebo zbyly odpad z kompostovacich zarizeni.

Zpuisobem podle vynalezu zhodnocovanymi organickymi latkami
1 mohou byt napfiklad paliva, biomasa a energetické rostliny.
Palivy mohou byt napfiklad odpady z pil, z dfevozpracujiciho
primyslu nebo z likvidace starého dfeva, zemé&délské odpady,
papir, kaly z papiren a organické kaly. Vhodnou biomasou jsou
naptriklad vSechny druhy organického odpadu, Jjako jsou napfiklad
zbytky potravin, napriklad z potravind¥ského prumyslu, mlato,
odpady z krmiv, zkaZené potraviny, odpady z jatek, vykaly, odpady
z vyroby Skrobu, kuchyfské odpadky a podobné.

Jako specifické ptiklady lze uvést: potraviny s proslou
zaruéni lhatou, plevy a prach z obili, zbytky z konzervaren,
zbytky melasy, odpady z tésta, kalovité odpady, pros$lé pochutiny,

tabakovy prach, listy, Zebra 1istt a kal, vadné vyrobni Sarze
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cigaret, sladové mlato, sladovy prach, chmelové mlato, vypalky
z ovoce, obili a brambor, kaly z pivovaru, kaly z paliren, mlato,
odpady z vyroby kavy, caje a kakaa, kvasnice a jim podobné
odpady, zbytky krmiv, odpady z olejnatych semen, tukové odpady
a zkazené tuky, napriklad z jatek a vyroby rostlinnych tuku,
vystupy z odluéovaclu tuku, flotaty, syrovatka, olejové, tukové
a voskové emulze, odpady z vyroby krémi, kaly z vyroby jedlych
tukt a olejt, oleje zbavend bila zem, odpady z kosti a zbytky
ka%e, vnitfnosti, odpady z dribeZe a ryb, obsahy Zaludku, strev
a bachort, drtbeZi trus, prasecCi a hovézi kejdy, 3Zkrobové kaly,
kal z vyroby Zelatiny, odpady z lisovani Zelatiny, odpady z vy-
roby bramborového, kukufi&ného a ryzového Skrobu, odpady Z Vyroby
jedlych olejl a kosmetiky, proteinové odpady, kuchynské a

kantinské odpady z velkokuchyni a podobné.

Jako zhodnotitelné energetické rostliny pripadd v uvahu
napriklad ¢insky rakos (Miscantus sinensis giganteus), vrby,

topoly, cukernaté proso a repka.

Organicka latka 1 miZe byt v pripadé& potfeby upravena Vv up-
ravovacim stupni 2, napfiklad rozm&lnéna, vysuSena nebo
zavlaZena, tvarovana a podobné. Takto upravena organicka latka
3 se pak zavadi do prvniho stupné podle vynalezu, kterym je
aerobni fermenta&ni reaktor 4, ve kterém probihad chemicka
pfeména/rozklad fermentadnimi mikroorganismy, pricemZ se snizuje
obsah dusiku a upravend organickd latka 3 se syti oxidem

uhli&itym.

Vznikaji pfitom pevné a/nebo kapalné odpady 5 a odpadni plyn
6, obsahujici oxid uhlility. Aerobni fermentace se s vyhodou
provadi tak, Ze orgnické latky jsou pEi ni udrZovéany v pohybu,

aby se zvy3ila vyté&€Znost a proces se urychlil. Aby se pfedesSlo



sniceni kultur mikroorganism, je pfitom vyhodné, jestlize se
organické 1latky wudrzuji v pohybu bez pomoci mechanickych

prostfedki.

P¥i aerobni fermentaci probih& biochemické rozvolnéni
organické latky, které vytvari ptiznivéjsi podminky pro pusobeni
mikroorganism@i v aerobnim stupni pro vyvin methanu. Krom& toho
se biomasa miZe pfi tomto procesu zavadét opakované. Napfiklad
lze z biomasy =z vrb ziskat touto cestou kyselinu acetyl-
salicylovou. Jinym pfikladem je ziskavani pektinu z odpadu z vy-
roby piva. Podle jiného prikladu lze z odpadl z vyroby sisalové
prize (vyroby juty) =ziskat heconinacetat. Zbylé latky se pfi

zplsobu podle vynalezu zavadéji dale do vyroby bioplynu.

Jinym vyhodnym znakem je, Ze organickd latka miZe byt v ae-
robnim fermentaénim reaktoru 4 promichavana systémem pfivodu
vzduchem a provzdusfiovédni. Takto lze privadét nejen kyslik, ktery
je zapotfebi pro aerobni fermentaci, ale soulasné lze takto
organickou latku také promichavat bez pouziti mechanického

michadla.

Pevné a/nebo kapalné odpady S5 se po pripadném suseni
zavadéji do dalsiho stupné podle vynalezu, to Jjest do
nizkotepelného karbonizacniho zarizeni 7. Toto nizkotepelné
karboniza&ni zatizeni 7 miZe byt s vyhodou tvoieno zafizenim pro
zlyfiovani d¥eva, které s vyhodou pracuje metodou vifivé vrstvy.
Dalsi vyhodny znak vyndlezu miZe spolivat v tom, Ze odpadni plyn
6, ktery obsahuje oxid uhlility, se také zavadi do nizkotepelného
karbonizadniho zafizeni 7, zejména do faze nizkotepelné
karbonizace, aby se podpofil proces nizkotepelné karbonizace nebo

zvysila vyté&Znost methanu.



V nizkotepelném karbonizadnim zafizeni 7 vznika jako konelny
produkt dfevéné uhli 8 a dale zpracovavany dfevoplyn 9 s vysokym
obsahem oxidu uhelnatého a oxidu uhli&itého, ktery se po priichodu
volitelné& =zarazenou plynovou Cistickou 10 zavadi do tretiho
stupn& podle vynalezu, to jest fermentacniho reaktoru 11 pro
generovani methanu. Dfevoplyn 9 z nizkotepelného karbonizacniho
zatizeni 7 Je horky a =zavadi se s vyhodou jesté horky do
fermentadnihc reaktoru 11 pro generovani methanu, ktery je s vy-

hodou proveden jako trubkovy reaktor.

Ve fermentadnim reaktoru 11 pro generovani methanu Jje
dfevoplyn 9 pomoci termofilni methanové fermentace fermentovéan
za anaerobnich podminkek na bioplyn 12 s vysokym podilem methanu.
Aby se pritom pfedeslo zniceni kultur mikroorgaﬁismﬁ, je pouZito
pifidavné opatfeni spo&ivajici v tom, Ze organickd latka se v
prib&hu termofilni methanové fermentace neudrZuje v pohybu,

napfiklad pomoci mechanického michadla.

Na obr. 1 je dale znazornéno, Ze dale mbZe byt vyhodné,
jestliZe se pfi nizkotepelné karbonizaci Vv nizkotepelném
karbonizadnim za¥izeni 7 spolu s pevnymi a/nebo kapalnymi odpady
5 z aerobniho fermenta&niho reaktoru 4 nizkotepelné& karbonizuji

také daldi organické latky 13, zejména latky obsahujici lignin.

Didle ije znazorné&no, Ze Je také moZné, aby se do
fermenta&niho reaktoru 11 pro generovani methanu zavadély pro
pfeménu na methan po pripadném vysuSeni také pevné a/nebo kapalné
odpady 5 z aerobniho fermentaéniho reaktoru 4 spolu s dfevoplynem

9 z nizkotepelné karbonizace.

7v1asté vyhodny volitelny znak vynalezu spo¢iva v tom, Ze

v termofilnim fermentacénim reaktoru 11 pro generovani methanu se
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na methan mohou spolu s dfevoplynem 9 z nizkotepelného
karboniza&niho zafizeni 7 fermentovat také Jjiné plyny 14
obsahujici oxid uhelnaty nebo oxid uhli&ity, které pochazeji

z jinych zdroju.

Zastupuje:

Ing.J.Chlustina

08.07.2002
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PATENTOVE NAROKY

Zpuisob vyroby bioplynu (12) obsahujiciho methan z orga-
nickych latek (1), pfi kterém se organické 1léatky (1)
rozkladaji pomoci Zivych mikroorganismii a pfem&iuji na
methan,

vyznadc¢ujici se t im, Ze

v prvnim kroku aerobni fermentace (4) zptsobu se organicka
latka fermentuje =za aerobnich podminek fermentacénimi
mikroorganismy, pficemz se vytvareji pevné a/nebo kapalné
odpady (5) a odpadni plyn (6), obsahujici oxid uhlility,

v druhém kroku nizkotepelné karbonizace (7) zplUsobu se
nizkotepelné& karbonizuji pevné a/nebo kapalné odpady (3)
z prvniho kroku zplisobu, pfi¢em? se vytvari dfevéné uhli
(8) a dfevoplyn (9), a

v tfetim kroku termofilni fermentace (11) pro generovani
methanu zpusobu se dfevoplyn (9) z druhého kroku zpusobu za
anaerobnich podminek pomoci termofilnich fermentacnich
mikroorganismii fermentuje v bioplyn (12), obsahujici

methan.

Zpusob podle naroku 1, vy znacuj ici se tim,
e organické latky (1) se pfi aerobni fermentaci (4)

udrZuji v pohybu.

Zpisob podle naroku 2, vyznadcujic i se tim,
e organické latky (1) se udrZuji v pohybu bez pomoci

mechanickych michadel.
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Zptisob podle néroku 2 nebo 3, vyznadcujicili se
t 1 m, Ze organické latky (1) se udrzuji v pohybu pomoci

systému pfivodu vzduchu a provzduSnovani.

Zpusob podle né&kterého z pfedchozich néaroki,

vyznac¢cujicil se t i m, Ze pri nizkotepelné
karbonizaci (7) se spolu s pevnymi a/nebo kapalnymi odpady
(5) z aerobni fermentace (4) nizkotepelné karbonizuji také
daldi organické latky (13), zejména latky obsahujici

lignin.

Zpusob podle nékterého z pfedchozich naroku,
vyznadc¢ujici se t i m, Ze pri nizkotepelné
karbonizaci (7) se zavadi oxid uhli&ity obsahujici odpadni

plyn (6) z aerobni fermentace (4).

Zptsob podle nékterého z ptedchozich naroku,

vyznadc¢cuijici se t i m, Ze pfi termofilni
fermentaci (11) pro generovani methanu se spolu s dfevo-
plynem (9) z nizkotepelné karbonizace (7) preméfhuji také

pevné a/nebo kapalné odpady (5) z aerobni fermentace (4).

Zpisob podle nékterého z pfedchozich naroki,

vyznadc¢cuijici se t i m, 7e pri termofilni
fermentaci (11) pro generovani methanu se spolu s dfevo-
plynem (9) z nizkotepelné karbonizace (7) fermentuji v met-
han také jiné plyny (14), obsahujici oxid uhelnaty a/nebo

oxid uhlicity.

Zpasob podle né&kterého z pfedchozich naroku,
vyznacujici se tim, e organické latky (1)

se pfi termofilni fermentaci (11) neudrzuji v pohybu.
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Zpisob podle né&kterého z pfedchozich narokul,

v yznac¢uijicli s e t i m, Ze termofilni
fermentace (11) pro generovani methanu se provadi pomoci
termofilnich fermentacnich mikroorganismi, jejichz
optimalni Zivotni podminky jsou v rozsahu teplot mezi 18 °C
a 90 °C, s vyhodou mezi 35 °C a 85 °C, zejména mezi 45 °C

nebo 55 °C a 65 °C.

Zpusob podle n&kterého z pfedchozich naroki,
vyznadcuijilc i s e tim, e se vede tak, Ze se
vyrabi bioplyn (12) s obsahem methanu nejméné 80 %, s vy-

o

hodou nejméné& 85 %, zejména nejméné 90 %.

Zpisob podle né&kterého z predchozich narokt,

vyznadcujici se tim, Ye se vede tak, Ze se

vyrabi bioplyn (12) s obsahem sirovodiku niZs$im neZ 2 %,
[+

s vyhodou niz8im nez 1 %, zejména niZsim nez 0,5 %, 0,1 %

nebo 0,05 %.

7afizeni pro vyrobu bioplynu (12) obsahujiciho methan z or-
ganickych 1latek (1), prfi kterém se organické latky (1)
rozkladaji pomoci Zivych mikroorganismi a pfeménuji na
methan, zejména k provadé&ni zplscbu podle nékterého z na-
rokii 1 a2 12, vyznadc¢ujici se tim 2e
sestava 2z aerobniho fermentadniho reaktoru (4) pro
fermentaci organickych 1latek (1) =za aerobnich podminek
pomoci fermenta&nich mikroorganisma, priCemz se vytvareji
pevné a/nebo kapalné odpady (3) a odpadni plyn (6),
obsahujici oxid uhlicity,

nizkotepelného karbonizaéniho zafizeni (7) pro nizko-
tepelnou karbonizaci pevnych a/nebo kapalnych odpadia (5)

z aerobniho fermenta&niho reaktoru (4), pficemZ se vytvari
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dfevéné uhli (8) a dfevoplyn (9), a

fermentaéniho reaktoru (11) pro generovani methanu pro
provadéri termofilni methanové fermentace, pfi které se
dfevoplyn (9) z nizkotepelného karboniza&niho zatizeni (7)
za anaerobnich podminek pomoci termofilnich fermentacnich
mikroorcanismd fermentuje v Dbioplyn (12), obsahujici

methan.

7afizeni podle naroku 13, vy znacu jici se
t i m, >e aerobni fermentadni reaktor (4) je opatfen

zafizenim pro udrZovani organickych latek (1) v pohybu.

7a¥izen: podle naroku 14, vy zna ¢ u jici se
t i m, Ze aerobni fermentadni reaktor (4) neobsahuje Zadné
mechanické michadlo pro udrZovani organickych latek (1)

v pohybu.

zarizeni podle naroku 14 nebo 15, v y z n a Eujici
s e t im, Ze aerobni fermentac¢ni reaktor (4) je opatfen
systémem pfrivodu vzduchu a provzdudiovani pro udrZovani

organickych latek (1) v pohybu.

zafizeni podle naroku 13, vy zna ¢ ujic i s e

t 1 m, Ze fermentacni reaktor (1ll) pro generovani methanu
neobsahuje Z&dné za¥izeni pro udrzZovani organickych latek
(1) v pohybu.

Zastupuje:

Ing.J.Chlustina

08.07.2002
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