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(54) Zpasob odstrafovani sirovodiku z bioplynu vyrobeného metanovou
fermentaci pfevézné z exkrementi uzitkovych zvitat

(57) Zphsob odstrahovadni sirovodiku z bio-
plynu vyrobeného metanovou fermantaci pfe-
dev&im z exkrementd uZitkovych zvifat ab-
sorpci sirovodiku do vodného roztoku Cpavku
a/nebo technického uhli&itanu amonného.
Tento zplsob je obzvla¥t& vfhodny v piipa-
d&, kdy se odpadni voda po metanové fermen-
taci oddpavkovava tak, Ze se &pavek ziskava
ve form® koncentrované pavkové vody nebo
koncentrovaného roztoku technického uhli&i-
tanu amonného, které se vyuZivaji jako ka-
palné dusikaté hnojivo.

CS 265603 B1




265603 2

Vynélez se tykd zplsobu odstrafovdn{ sirovodiku z bioplynu vyrobeného metanovou fermen-

taci p¥evadind z exkrementld uZitkovych zvifat.

Bioplyn se vyrdbi metanovou fermentaci organickych létek. Metanovd fermentace je proces,
p¥i kterém se n&které slofky fermentované organické hmoﬁy rozkladaji plsobenfim metanovych bak-
terif za p¥ftomnosti nezbytného mnoZstvi vody a za nepff{stupu vzduchu (kysliku) a sv&tla na
jednoduché 1atky, jejichZ hlavni podfl tvo¥i{ metan a oxid uhli&ity. Tyto dv& sloZky z rozkla-
dajici{ se hmoty unikajf ve form& bioplynu (nebo té% kalového plynu). Vedle metanu (60 aZ 70 %
objemovych) a oxidu uhli&itého (30 a% 40 % objemovych) obsahuje bioplyn p¥im&si malych mnoZ-
stvi dal¥ich plynt (sirovodik, dusik, vodik atd.). 2 nich nejzdvaZn&j${ je pro dals{ vyuZiva-
ni bioplynu p¥itomnost sirovodiku.

Sirovodik vznikd p¥i metanové fermentaci rozkladem organickych l4tek obsahujicich siru.
Obsah sirovodiku v bioplynu je proto Gmdrny obsahu siry ve fermentované organické hinot&. Je
vcelku zanedbatelny v bioplynu vznikajicIim p¥i metanové fermentaci p¥ebyte&ného aktivovaného
kalu z m&stskych aerobnich &istfren spla¥kovych vod, kterd je jednim z v§znamnych zdrojd bio-
plynu. Divodem je, %Ze mikroorganishy obsa?ené v aktivovaném kalu v p¥edchozim aerobnim procesu
rozklddajf{ organické latky za pY¥itomnosti p¥ebytku kysliku, a proto se sira v nich obsaZend
pfevddf v&t3inou na stabilni sirany.

Vyznamny je v¥ak obsah sirovodiku v bioplynu vznikajfcim p¥i metanové fermentaci exkre-
mentd ufitkovych zvifat. Zde se za anaerobnfch podminek p¥evid{ podstatnd C&st siry obsaZené
v oréanick?ch 14tk&ch na sirovodik, ktery odchdzi p¥evdind& jako p¥iméds bioplynu. Obsah siro-
vodiku v bioplynu z&visf na obsahu sfry v krmivu uZitkovych zvifat, popf. v materidlu podestyl-
ky. B&¥n& obsahuje tento bioplyn 0,1 a¥ 1,2 % objemovych, nejast&ji 0,3 a% 0,7 % objemovych
sirovodiku.

Bioplyn se vyu?iva jako zdroj energie, nap¥. pro vytdp&ni, pro vyrobu elektrické energie
nebo jako motorové palivo. P¥i vEech t&chto aplikacich se bioplyn spaluje za p¥itomnosti pYe-
bytku kysliku. P¥i spalovdni se sira obsaZend v sirovodiku oxiduje na oxid si*idity, ktery
potom ve spalin&ch unikd do ovzdufi. Vedle nep¥iznivych ekologickych dopadd v podob& vlivu
emise oxidu si¥i%itého na Zivotn{ prost¥edf{ jsou z technického hlediska z&vaZné problémy s ko-
rozi spalovacich za¥izeni (kotldl, motord), vyvolanou plsobenim vznikajiciho oxidu si¥i&itého.
Jak z dfivodt ekologickych, tak z divodd technickych je proto Zddouci obsah sirovodiku v bio-
plynu sniZit.

Produkce bioplynu v bioplynovych stanicich je mald (obvykle v rozsahu 1 000 aZ 10 000 m3/
/den) v porovndni s produkci primyslovych plyndren. Pro odstranovdni sirovodiku z bioplynu
proto prakticky nelze pou¥fvat zplsoby b&%né pfi odstranovdni sirovodfku z koks4renskych. plyni,
svitiplynu atd. Technologické schéma plyndrenskych postupl je v&tSinou sloZité. Vystavba v ply-
ndrenstvi obvyklého za¥fzenf{ a jeho provozovdni by nelmé&rn& zvysila néklady na vyrobeny bio-

plyn.

P¥i odstranovdni sirovodfku z bioplynu se obvykle vyu¥ivd granulovand &istici hmota z vhod-

ného druhu Jelezné rudy obsahujfc{ hydratovany oxid Zelezity. P¥i styku dochdzi k zachycovéni
sirovodfku z bioplynu v &isticf hmotd, kde sirovodik reaguje s Zelezitymi ionty za vzniku sir-
niku ¥elezitého. Aby se omezila spotfeba, regeneruje se zreagovand &istici hmota vzduchem.
P¥i regeneraci sirnik ¥elezity reaguje s kyslikem obsaZenym ve vzduchu za vzniku volné siry a
ptvodniho hydratovaného oxidu Zelezitého. Pofet cykld pouZitf &istic{ hmoty v procesu je ome-
zen tim, %e se granule &istic{ hmoty obali uvolnénou sfrou, kterd déle znemoZni sorpei sirovo-
diku.

Takto znehodnocenou &istic{ hmotu je t¥eba nahradit Serstvou &isticf hmotou. Znehodnocend
Gistici hmota se deponuje na sklddce. Moderni za¥izen{ na provedeni odsi¥ovani bioplynu pomoci{
¢istici hmoty pracuji kontinudln&. Do bioplynu se dévkuje malé mnoZstvi vzduchu a sm&s protékd

zdola nahoru vrstvou &isticf hmoty. Cistic{ i regenera®ni reakce potom probihajf soub&Zn&. Na
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vriek vrstvy se pfisypdvé Serstvd &istici hmota a ze spodku vrstvy se odebfird sirou znehodno-

cend &istic{ hmota.

Nevyhodou popsaného zplisobu odsi¥ovani je, %e odsiYovaci za¥fzeni pro kontinudlnf{ provoz
je technicky ndroéné (ddvkovéani &erstvé Cisticf hmoty, odb&r znehodnocenf &istic{ hmoty a dév-

kovadni vzduchu do bioplynu). Kromé& toho je t¥eba zajistit stdly p¥isun Cerstvé &istic{i hmoty.

Zpisob odsi¥ovéni bioplynu vyrobeného p¥evdin& metanovou fermentaci z exkrementld uZitko-
vych zvifat podle tohoto vyndlezu do zna&né miry odstranuje nevyhody p¥edchozich zplisobd. Pod-
statou vyndlezu je zplsob odstrafovdni sirovodiku z bioplynu vyrobeného metanovou fermentaci
ptevédin& z exkrementl uZitkovych zvifat. Bioplyn se v absorbéru uvddi do styku se scu%asné
p¥ivadd&nym vodnym roztokem &pavku a/nebo technického uhliditanu amonného obsahujfcim 3 a%

15 % hmot. amoniakdlniho dusfiku. Teplota v absorbéru se chlazenim udrZuje v rozmezi 5 a235U
Celsia.

V absorbéru dochéz{ k pohlcovani sirovodiku a oxidu uhliditého z bioplynu do roztoku a
k jejich ndsledné reakci za vzniku sirnfku a uhliitanu amonného. Reakce mezi sirovodikem a &pav-
kem je velmi rychld, zatimco reakce mezi oxidem uhli&itym a &pavkem je pom&rné pomald (probihd
pfes hydrata®ni stupen, viz nap¥. Ramm V. M., Absorpéni pochody v chemickém primyslu, SNTL
Praha 1954, str. 273). Pohlcovani sirovodiku do roztoku je proto i v p¥ftomnosti oxidu uhlidi=-
tého velmi U&inné. Z absorbéru vytékd roztok technického uhliditanu amonného s p¥im&si sirnfku
amonného a odsi¥eny biopiyn zbaveny i &4sti oxidu uhliditého. Ob& reakce jso& exotermn{ a proto
je t¥eba z absorbéru odebirat tepelnou energii chlazenim.

Pou’?iti tohoto zpisobu odstranovdni sirovodiku z bioplynu je vyhodné zejména tehdy, kdyZ
na metanovou fermentaci navazuje od&pavkovani odpadni vody z fermentovanych exkrementl zpiso-
bem, jeho¥ produktem je krom& od&pavkované odpadni vody koncentrovany roztok &pavku ve vodé
nebo koncentrovany roztok technického uhliditanu amonného. V takovém pfipadé je vidy k dispo-
zici p¥ebytek potF¥ebného absorp&niho roztoku, ktery se obvykle vyuZivd jako kapalné dusikaté
hnojivo.

Za¥fzeni{ na provdd&ni tohoto zplsobu odstrafovani sirovodiku je nendroéné, technicky jed-
noduché a velmi malé. Nap¥iklad p¥i pouZiti absorbéru s probublavanou vrstvou kapaliny je po-
t¥ebny objem absorbéru asi 0,1 a% 0,2 cm3 na odstranovdni sirovodiku z 1 000 m3 bioplynu za
den. P¥im&sf sirnfiku amonného se roztok technického uhliditanu amonného neznehodnocuje z hle-
diska jeho pouZiti jako kapalného hnojiva, a proto se proces nekomplikuje nutnosti absorp&ni
roztok regenerovat.

‘P¥iklad

Jako p¥iklad jsou uvedeny parametry procesu odstranovadni sirovodiku z bioplynu podle to-
hoto vyndlezu. Jednd se o bioplyn vyrdbény metanovou fermentaci v &istirné& na komplexni zpra-
covéni tekutého hnoje z velkochovu vepid.

vV &istirn® se zpracovdva tekuty hndj od 20 000 ks vepil. Metanovou fermentaci se zfskavé
dennd 4 140 kg bioplynu (cca 4 000 m3/den), v némZ% je obsaZeno 20 kg sirovodiku, 140 kg vodni
péry a 2 380 kg oxidu uhli¥itého. Zbytek tvo¥i pfevdin& metan (1 600 kg/den). Pro odstranovédni
sirovodiku z bioplynu je k dispozici denné& 4,1 t roztoku o obsahu 410 kg &pavku (NH3), ktery
se zisk&vé oddpavkovdnim odpadni vody rektifikaci. Bioplyn se v absorbéru uvddi{ do styku s ab-
sorpénim roztokem. Proces je kontinudlnf. Z absorbéru vystupuje jako plynnd féze za den 3 297
kilogram& bioplynu obsahujicfho 0,5 kg sirovodiku, 60 kg vodni pdry, 1 630 kg oxidu uhli&itého
a 6 kg &pavku. Zbytek tvo¥i p¥evdZn& metan (1 600 kg/den). Dal$im vystupem z absorbéru je
4,943 t/den kapalného hnojiva - roztoku technického uhlilitanu amonného obsahujiciho 404 kg
&pavku, 750 kg oxidu uhlicitého a 19,5 kg sirovodiku'v p¥isludné vazbé. Zbytek je voda. Z ab-
sorbéru se chlazenfm odebird 1,9 GJ tepelné energie za den.
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PREDMET VYNALEGZU

Zplisob odstranovdnf sirovodiku z bioplynu vyrobeného metanovou fermentacf p¥evdind z ex-
krementd uZitkovych zvi¥at vyznadeny tim, Ze se bioplyn v absorbéru uvddi do styku se soulasné
privadénym vodnym roztokem dpavku a/nebo technického uhlilitanu amonného obsahujfcim 3 aZ 15 %
hmot. amoniakdlnfho dusiku, p¥i%emf teplota v absorbéru se chlazenim udrZuje v rozmezi 5 aZ

35 °c.
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