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(54) Nazev vynalezu: i
Zpisob sniZovani poétu Zivotaschopnych
mikrobialnich mikroorganismu a/nebo priond,
pritomnych v organickém materialu, zarizeni
na jeho provadéni a jejich pouziti

(57) Anotace:
Zptisobem snizovani poctu Zivotaschopnych mikrobialnich
mikroorganismi nebo BSE prioni pfitomnych v organickém
materialu se rafinuji Ziviny obsazené ve vyhnilé biomase na
hnojiva komeréni jakosti. Organicky material se vafi pod
tlakem s vapnem pii teploté 100 °C az 220 °C, coz vede
k hydrolyze organického materialu. Vapno pfidané ve
spojitosti se stripovanim ¢pavku a asanaci organického
materidlu vysrazi rozpustény orthofosfore¢nan a tim se ziska
zpracovany organicky material obsahujici snizeny pocet
zivotaschopnych mikrobialnich organ ismi anebo prion.
Zptsobem je dale fedeno zpracovani mrin zvifat nebo jejich
¢asti, véetné masoveé a kostni moucky s cilem poskytnout
alternativni prostfedek na zpracovéni organického odpadniho
materidhu zvifectho piivodu, zatimco se sou¢asné usnadiiuje
vyroba hnojiv. Riziko roz3ifovani prioni BSE nebo jinych
prionii na zvifata nebo lidi se tak podstamé sniZi. Systtm na
oddélovéani bioplynu od kalu, sestavajici z objektu (1)pro
zvitata, ze sb&rné nadrze (2) na sbér kalu, stripovaci a
asanacni nadrze (12) a nejméné jednoho fermentoru (13, 14,
15), je s vyhodou integrovén s operacemi Zivo&isné vyroby do
celkové koncepee, ve které jsou optimalizovany interni a
externi vykony Zivo¢isné vyroby. Interni vykony se tykaji
jakosmich aspekti tykajicich se objekti (1) pro zvifataa
zahrnuji primysiovou hygienu, pohodu pro zvifata, plynné a
prachové emise a bezpetnost potravy. Externi vykony se
tykaji zejména vyroby energie a emisi Zivin a sklenikovych
plyni do Zivotniho prosttedi a prodeje vysoce kvalitnich
potravinovych vyrobka.
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Zpisob sniZovani poétu Zivotaschopnych mikrobidlnich mikroorganismi a/nebo prioni,
pFitomnych v organickém materialu, zaFizeni na jeho provadéni a jejich pouziti

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpisobu snizovani po¢tu Zivotaschopnych mikrobialnich mikroorganismi nebo
BSE prionii pfitomnych v organickém materialu.

Vynalez se dale tyka zafizeni na regenerovani bioplynu z anaerobni fermentace zpracovavaného
organického materialu obsahujiciho pevné a kapalné ¢astice uvedenym zptisobem k provadéni
tohoto zpusobu a pouziti tohoto zplisobu a zafizeni.

Podle prvni podoby se pfedmétny vynalez tykd anaerobniho vyhnivani hnoji zvifat, energetic-
kych plodin a podobnych organickych substratii. Zpiisob je schopen rafinovat Ziviny obsaZen€ ve
vyhnivané biomase na hnojiva majici komeré&ni jakost. Systém oddélovani bioplynu a kalu podle
ptedmétného vynalezu je s vyhodou integrovan s operacemi kolem chovu hospodafskych zvirat
do celkové koncepce, ve které jsou optimalizovany interni a externi vykony pfi chovu hospodat-
skych zvifat.

Jednou dali podobou vynalezu je mozné pouziti pfi likvidaci odpadu ze zvifat ve formé
zvitecich mrin, odpadu z jatek, masové a kostni moucky atd. Odpad je rafinovan v jednotce na
hnojiva, ktera se pouzivaji na zemédéiském poli. MoZny obsah prionii BSE nebo jinych priond se
v celém zpiisobu podstatné zredukuje, pokud se zcela nezlikviduje. Zivo&isny produkt se u této
koncepce nepouziva jako krmivo, ale jako hnojivo. Destrukce moznych BSE priond v biomase
upravované v jednotce v kombinaci s pouzitim rafinované biomasy jako hnojiva namisto krmiva
podstatné snizuje, pokud zcela nevyluduje, riziko infikovani zvifat nebo lidi priony BSE nebo
jejich modifikacemi.

Interni dopady se tykaji jakostnich hledisek spojenych s fizenim objektii pro zvifata a zahrnuji
primyslovou hygienu, dobré podminky pro zvifata, fizeni emisi plyni a prachu a bezpecné
potraviny. Externi dopady se tykaji hlavné vyroby energie a fizeni emisi nutrientii a sklenikovych
plynt do Zivotniho prostfedi a prodeje vysoce kvalitnich potravinovych produkti, jakoZ i alterna-
tivniho zpisobu likvidace mrin zvifat a podobné.

Dosavadni stav techniky

Stripovani ¢pavku:

Chemie &pavku je dobfe znama a stripovani ¢pavku z riznych tekutin je dobfe zndmym primys-
lovym zpasobem, ktery byl naptiklad vyuzit v cukrovarnictvi (Bunert a kol. 1995; Chacuk a kol.
1994; Benito a Cubero 1996) a obcemi pfi Upravé odpadu vyvazeneho na skladku (Cheung a kol.
1997). Cpavek miize byt také stripovan z prase¢iho kalu zpisobem zaloZzenym na stejnych
principech jako v primyslu (Liao a kol. 1995).

Zakladnim principem stripovani ¢pavku ve velkém métitku je zvySeni pH a provzdu$néni a ohfev
odpadni vody nebo kalu. Casto se pouziva Ca(OH), nebo CaO, ktery se pouziva k zvySeni pH.
Daji se vyuzit i jiné zasady, jako NaOH nebo KOH. Vépno se ale pouziva v primyslovém
méFitku naptiklad v cementafstvi, a je proto levné a snadno dostupné jako volné loZené zboZi.

Tam, kde se absorbuje stripovany ¢pavek a vyrabi se ¢pavkovy koncentrat, se Casto v absorp&ni
koloné pouziva kyselina sirova. Kyselina sirova je primyslové, volné lozené zboZi a je dostupna
v technické kvalité vhodné pro pouziti v absorpénich kolonach, ve kterych se stripuje ¢pavek
z kalu a jinych odpadnich vod (viz napf. Sacuk a kol. 1994).
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Na zakladé zku3enosti ziskané v cukrovarnictvi se zjistilo, Ze nejvhodnéjsi hodnoty parametra
jsou: teplota 70 °C, pH v rozsahu 10 aZ 12 a pomér kapaliny k plynu 1:800. U¢innost je 96 %.

Zjistilo se, Ze pro stripovani ¢pavku z kalu jsou optimalni hodnoty parametri pfi nizké teplote:
teplota 22 °C, pH 10 az 12, pomér kapaliny k plynu 1:2000. U¢innost je 90 %. Doba provozu je
po dobu 150 h (Liao a kol. 1995).

Odkazy:

Benito G. G. a Cubero M. T. G. (1996) Ammonia elimination from beet sugar factory condesate
streams by stripping—reabsorbing system (Zlikvidovani ¢pavku z kondenzatorovych prouda
v fepném cukrovaru systémem stripovani a reabsorbovani). Zuckerindustrie 121, 721-726.

Bunert U., Buczys R., Bruhns M. a Buchholz K. (1995) Ammonia stripping (Stripovani ¢pavku).
Zuckerindustrie 120, 960-969.

Chacuk A., Zarzycki R. a Iciek J. (1994) A mathematical model of absorption stripping
colummns for removal of ammonia from condensates (Matematicky model absorpénich
a stripovacich kolon pro odstranéni ¢pavku z kondenzatit). Zuckerindstrie 119, 1008-1015.

Cheung K. C., Chu L. M. a Wong M. H. (1997) Ammonia stripping as a pre—treatment for
landfill leachate (Stripovani ¢pavku jako prediprava pro skladkovy vyluh). Water Air and Soil
Pollution 94, 209-221.

Liao, P. H., Chen A. a Lo K. V. (1995) Removal of nitrogen from swine manure wastewaters by
ammonia stripping (Odstranéni dusiku z odpadnich vod z prase¢iho hnoje stripovanim Epavku).
Biotechnology & Applied Microbiology 54, 17-20.

Alkalicka a tepelna hydrolyza:

Tepelna ptediprava biomasy pied anaerobnim vyhnivanim je technologie, ktera je dobie popsana
v literature, napf. v Li a Noike (1992). V nedavnych letech se také pouZivala tepelna piediprava
komunalniho odpadu v komerénim méfitku firmou Cambi AS, Billingstad, Norsko.

Wang a kol. (1997a a b) zjistil, ze tepelnd pfediprava komunalniho odpadu pfi 60 °C
a hydraulickd zdrzna doba 8 dni vedly k zvySené vyrobé methanu 52,1 %. Podobny vysledek
zjistil Tanaka a kol. (1997); kombinace s alkalickou hydrolyzou ale dala nejvyss§i zvyseni
vytéznosti plynu (200 %). McCarty a kol. provadéli fadu studii, které ukazaly, Zze kombinace
tepelné a alkalické hydrolyzy zvySuje podstatné vytéznost plynu. Hodnota pH ale musi byt 10 az
12, s vyhodou 11 nebo vyssi, ma—li chemicka hydrolyza vyprodukovat podstatné vic plynu.

Vysledky kolektivu autort Wanga a kol. (1997) ukazuji, Ze implicitni hodnoty parametrd pro
stripovani ¢pavku podle ¢asti 2.1 (hodnota pH 10 az 12, s vyhodou 11 nebo vice, a teplota kolem
70 °C nebo vice béhem jednoho tydne) zvysi vytéznost plynu.

Odkazy:

Li Y. Y. a Noike T. (1992) Upgrading of anaerobic digestion of waste activated sludge by
thermal pre-treatment (ZlepSeni anaerobniho vyhnivani odpadniho aktivniho kalu tepelnou
prediipravou). Water Science and Technology 26, 3—4.

McCarty P. L., Young L. Y., Gosselt J. M., Stuckey D. C. a Healy Jr. J. B. Heat treatment for
increasing methane yield from organic materials (Tepelna Gprava k vyseni vytézku methanu
z organickych materiald). Stanford University, California 94305, USA.
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Tanaka S., Kobayashi T., Kamiyama K. a Bildan M. L. N. S. (1997) Effects of thermo chemical
pre—treatment on the anaerobic digestion of waste activated sludge (Uginky termochemické
predipravy na anaerobni vyhnivani odpadniho aktivovaného kalu). Water Science and
Technology 35, 209-215.

Wang Q., Noguchi C., Hara Y., Sharon C., Kakimoto K. a Kato Y. (1997a) Studies on anaerobic
digestion mechanisms: Influence of pre—treatment temperature on biodegradation of waste
activated sludge (Studie anaerobnich vyhnivacich mechanismu: vliv teploty pfi pfedupravé na
biodegradaci odpadniho aktivovaného kalu). Environmental Technology 18, 999-1008.

Wand Q., Noguchi C. K., Kuninobu M., Hara Y., Kakimoto K., Ogawa H. I. a Kato Y. (1997b)
Influence of hydraulic retention time on anaerobic digestion of pre—treated sludge (Vliv
hydraulické zdrzné doby na anaerobni vyhnivani piedupraveného kalu). Biotechnology
Techniques 11, 105-108.

Sanitace

Sanitace kalu pred dopravou na pole a aplikaci na poli pfedstavuje dileZitou strategii k sniZeni
rizika rozsifovani zoologickych organismii a veterinirnich virl, bakterii a paraziti (napf.
Bendixen 1999). Anaerobni vyhnivani se ukazalo byt G&inné pfi sniZovani poctu zoologickych
organismi v kalech, ale nelikviduje tyto organismy (Bendixen 1999; Pagilla a ko/. 2000). Pouziti
CaO k sanitaci odpadniho kalu také ukazalo, Ze vajicka Skrkavek (Ascaris) a paraziti (Eriksen
a kol. 1996) a viry se sice podstatné omezi, ale ne zcela (Turner a Burton 1997).

Odkazy:

Bendixen H. J. Hygienic safety — results of scientific investigations in Denmark (sanitation
requirements in Danish biogas plants (Hygienicka bezpecnost — vysledky védeckého zkoumani
v Dansku (sanitaéni pozadavky v danskych jednotkach na bioplyn)). Hohenheimer Seminaf IEA
Bioenergy Workshop, bfezen 1999.

Eriksen L., Andreasen P., Ilsoe B. (1996) Inactivation of Ascaris suum eggs during storage
in lime treated sewage sludge (Inaktivace vaji¢ek Skrkavek Ascaris suum béhem skladovani
v odpadnich kalech o$etfenych vapnem). Water Research 30, 1026-1029.

Pagilla K. R., Kim H. a Cheunbarn T. (2000) Aerobic thermophile and anaerobic mesophile
treatment of swine waste (Aerobni termofilni a anaerobni mesofilni uprava praseciho odpadu).
Water Research 34, 2747-2753.

Turner C. a Burton C. H. (1997) Inactivation of viruses in pig slurries: a review (Inaktivace virt
v prase¢ich kalech posouzeni). Bioresource Technology 61, 9-20.

Péna

Tvorba pény, spojena s anaerobnim vyhnivanim, mize pfedstavovat vazny problém pro provoz
fermentord. Obchodné je dostupna fada latek proti pénéni, které obsahuji riizné polymery,
rostlinné oleje (napf. fepkovy olej) a riizné soli (napf. Vardar-Sukan 1998). Polymery ale mohou
zpisobovat ekologické problémy a jsou ¢asto drahé a neucinné.

Odkazy:

Varadr-Sukan F. (1998) Foaming: consequences, prevention and destruction (Pénéni: dasledky,
prevence a potlaceni). Biotechnology Advances 16, 913-948.
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Vlockovani

lonty vapniku jsou dobfe znamy jako prostfedek pro viockovani latek a Castic tim, Ze se vytvareji
kalciové miistky mezi organickymi a anorganickymi latkami v roztoku nebo suspenzi, ¢imzZ se
vytvari ,,vloCky* castic (napf. Sanin a Vesilind 1996). K tomuto Ocelu se pouzil vapnik
k odvodnéni odpadnich kalt (Higgins a Novak 1997).

Odkazy:

Higgins M. J. a Novak J. T. (1997). The effects of cations on settling and dewatering of activated
sludges: Laboratory results (UCinky kationtli na usazovani a odvodiiovani aktivovanych kalf:
laboratorni vysledky). Water Environment Research 69, 215-224.

Sanin F. D. a Vesilind P. A. (1996) Synthetic sludge: A physical/chemical model in under-
standing bio flocculation (Synteticky kal: fyzikalni a chemicky model k pochopeni bioflokulace).
Water Environment Research 68, 927-933.

Usazovani kalu v usazovaci odstiedivce, stripovani fosforu
Usazovaci odstedivky se béhem poslednich 100 let pouzivaly pro fadu primyslovych zpisobi.

Mezi poslednimi ptiklady pouziti usazovacich odstfedivek je jednotka Novo Nordisk v Kalun-
dborgu, kde se upravuje vSechen odpad z velkych jednotek fermentace insulinu. Také se odvod-
fiuje komunélni kal pomoci usazovacich odstfedivek (Alfa Laval A/S). Usazovaci odstiedivky
oddéluji suchou (pevnou) latku od kalu nebo odpadi, zatimco vodni faze nebo odpadni voda se
vede do jednotky konvenéni Cistirny odpadnich vod.

Experimenty s oddélovanim kalu z chovu skotu, prasat a odplynéného kalu ukazuji, pfedevs§im,
ze usazovaci odstfedivky mohou bez obtizi upravovat viechen hntij. Také se zjistilo, Ze odstie-
divky odstranuji pfiblizné 70 % susiny, 60 az 80 % vseho fosforu a jenom 14 % vseho dusiku
z kalu predtim vyhnilého termoelektrickymi bakteriemi (Maller a kol. 1999; Mpgller 2000a).
Odpovidajici hodnoty pro surovy kal od skotu a prasat byly ponékud nizsi. Mélo by se pozname-
nat, Ze se z odpadu odstrani jenom 14 % vseho dusiku.

Celkové naklady na uipravu byly vypoéteny na 5 DKR na 1 m’ kalu pfi objemu kalu 20 000 tun
nebo vice. Za nékterych situaci, kdy objem kalu ptekro¢i 20 000 tun, jsou usazovaci odstiedivky
u¢inné a levné nastroje na separaci susiny a celkového fosforu z kalu (Meller a kol. 1999).

Za normalnich okolnosti neni zajem na upravé kalu v usazovaci odstiedivce, protoZe to neni
spojeno s Zadnym sniZzenim objemu nebo jinymi vyhodami pro rolniky. Ztrata ¢pavku nasledujici
po rozvezeni upraveného kalu na pole mize byt trochu sniZena v dusledku zvy$ené infiltraéni
rychlosti do pidy (Meller 2000b), ale to ani zdaleka neni dostate¢ny podnét pro rolniky, aby
pouzivali usazovaci odstfedivky.

Odkazy:

Moller H. B. (2000a) Opkoncentrering af nringsstoffer i husdyrgedning med dekantercentrifuge
og skuirepresse. Notat 12, zati 2000, Forskningscenter Bygholm.

Moller H. B. (2000b) Gode resultater med at separere gylle. Maskinbladet 25. srpen 2000.

Moller H. B., Lund I. Sommer S. G. (1999) Solid-liquid separation of livestok slurry: efficiency
and cost (Separace susiny a kapaliny u dobyt¢iho kalu: u¢innost a naklady).

Alfa Laval A/S Gylleseparering. Separeringresultater med decantercentrifuge.
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Srazeni fosforu

Rozpustény fosfor se srazi téméf okamzit€¢ po pfidani vapniku jako fosforeCnan vapenaty
Ca;(PO,), (Cheung a kol. 1995).

Odkazy:

Cheung K. C., Chu L. M. a Wong M. H. (1997) Ammonia stripping as a pretreatment for landfill
leachate (Stripovani &pavku jako pfeduprava pro skladkovy vyluh). Water Air and Soil Pollution
94,209-221.

Zabraneéni tvorbé struvitu

Dal$im dilezitym aspektem je, Ze srazeni fosforu v kombinaci se stripovénim ¢pavku zabranuje
vytvateni struvitu (MgNH,PO,). Struvit pfedstavuje vyznamny pracovm problém v tepelnych
vyménicich, pfi dopravé trubkami atd. (Kriiger 1993). Mechanismem je odstrafiovani fosforu
vytvafenim CaPO,, jakoZ i odstrafiovani pavku stripovanim. Odstratiovani fosforu a ¢pavku
zabrariuje vytvafeni struvitu.

Odkaz:
Kriiger (1993) Struvit dannelse i biogasfaellesanleg. Kriiger WasteSystems AS.
Filtrace odpadni vody

Systémy pro kone&nou tpravu a membranovou filtraci odpadni vody byly ptedkladany v posled-
nich 10 letech ve formé napiiklad membranovych jednotek (BioScan A/S, Ansager ApS) a jedno-
tek zaloZenych na stladeni pary (Funki A/S, Bjernkjer Maskmfabrlkker A/S). Tyto systémy
obecné vedou k hrubym nakladim 50 az 100 DKR na 1 m’® kalu. Jednotky dale nejsou schopny
upravovat jiné typy hnoje nez praseci kal (bfecku).

Snizeni objemu ziskaného témito jednotkami &asto neni vétsi nez 50 az 60 %, coz znamena, Ze
aplikace zbytkii na pole v kazdém piipadé zavisi na konvenénich zafizenich. Tyto jednotky proto
nejsou schopné konkurence kviili arovni nakladi anebo omezené redukce objemu.

Je ale dtlezité zvazit a znat aroveri nakladd u téchto jednotek. Také je cenné zvaZit pouziti ener-
gie ve formé elektrické energie, ktera vznika z mechanického stlaceni pary, coz je asi 50 kWh/t
upraveného kalu. Znamena to, Ze za predpokladu, Ze se vodni faze k filtrovéni sklada jen ze soli a
minimalniho mnoZstvi susiny, které nevytvateji problémy s vytvaienim nanosl nebo ucpavanim,
mohou byt membrany schopny konkurenéné predstihnout odpafovaci technologie.

Odkazy:

Argaman Y. (1984) Single sludge nitrogen removal in an oxidation ditch (Odstranéni dusiku z
kalu v oxidaéni jamé). Water Research 18, 1493-1500.

Blouin M., Bisaillon J. G., Beudet R. a Ishague M. (1988) Aerobic biodegradation of organic
matter of swine waste (Aerobni biodegradace organickych latek v prase¢im odpadu). Biological
Wastes 25, 127-139.

Bouhabila E. H., Aim R. B. a Buisson H. (1998) Micro filtration of activated sludge using
submerged membrane with air bubling (application to wastewater treatment) (Mikrofiltrace
aktivovaného kalu s pouzitim ponofené membrany s probublavanim vzduchu (aplikace na tpravu
odpadni vody)). Desalination 118, 315-322.
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Burton C. H., Sneath R. W., Misselbrook T. H., a Pain B. F. (1998) Journal of Agricultural
Engineering Research 71, 203.

Camarro L., Diaz J. M. a Romeo F. (1996) Final treatmens for anaerobically digested piggery
effluents (Kone&né upravy pro anaerobné vyhnilé odpady z vepiina). Biomass and Bioenergy 11,
483-489.

Doyle Y. a de la Noiie J. (1987) Aerobic treatment of swine manure: Physicochemical aspects
(Aerobni prava prase¢iho hnoje: fyzikalné chemicka hlediska) Biological wastes 22, 187-208.

Engelhardt N., Firk W. a Wamken W. (1998) Integration of membrane filtration iont the
activated sludge process in municipal wastewater treatment (Integrace membranové filtrace do
procesu aktivovaného kalu pfi upravé komunalni odpadni vody). Water Science and Technology
38, 429-436.

Garraway J. L. (1982) Investigations on the aerobic treatment of pig slury (Setfeni kolem aerobni
Gpravy praseciho kalu). Agricultural Wastes 4, 131-142.

Ginnivan M. J. (1983) The effect of aeration on odour and solids of pig slurries (Utinek
provzdu$iiovani na zapach a pevné latky v prasecich kalech). Agricultural Wastes 7, 197-207.

Gonenc I. E. a Harremoés P. (1985) Nitrification in rotating disc systems — I. Criteria
for transition from oxygen to ammonia rate limitation (Nitrifikace v rotacnich diskovych
systémech — I. Kritéria pro omezeni rychlosti pfechodu z kysliku na ¢pavek). Water Research
19, 1119-1127.

Scott J. A., Neilson D. J., Liu W. a Boon P. N. (1998) A dual function membrane bioreactor
system for enhanced aerobic remediation of high-strength industrival waste (Dvojfunkéni
membranovy bioreaktorovy systém pro zvySenou aerobni upravu velmi silného primyslového
odpadu). Water Science and Technology 38, 413-420.

Silva C. M., Reeve D. W., Husain H., Rabie H. R. a Woodhouse K. A. (2000) Journal
of Membrane Science 173, 87-98.

Visvanathan C., Yang B.—S., Muttamara S. a Mathanukhraw R. (1997) Application of air back
flushing in membrane biorector (Aplikace zpétného proplachovani vzduchem v membranovém
bioreaktoru). Water Science and Technology 36, 259-266.

Zaloum R., Coreon—Ramstrim A.-F., Gehr R. (1996) Final clarification by integrated filtration
within the activated sludge aeration tank (Finalni vyceteni integrovanou filtraci v areaéni nadrzi
s aktivovanym kalem). Environmental Technology 17, 1007-1014.

Vateni s vipnem

Tepelna a chemicka hydrolyza pfi teplotach pod 100 °C a tudiz tlacich kolem 0,1 MPa (1 atm)
predstavuje jednu moZznost zvySovani dostupnosti organickych latek pro vytvareni bioplynu, ale
komplexni sacharidy, jako je celuldza, hemiceluléza a lignin, nejsou zcela hydrolyzovany
takovou tpravou. Vldkna ze slamy, kukufice a jinych plodin nejsou témito Gpravami zpfistup-
néna pro vytvateni methanu (Bjerre a kol. 1996; Schmidt a Thomsen 1998; Thomsen a Schmidt
1999; Sirohi a Rai 1998). Vaieni s alkalickym vapnem pfi teplotaich mirné nad 100 °C je velmi
vhodné k zpfistupnéni téchto substrati pro mikrobiologicky rozklad (Curelli a kol. 1997; Chang.
a kol. 1997, Chang a kol. 1998).
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Kdyz se tato Gprava pouZzije na celuléozova vldkna zcukrové titiny nafezané na 0,5 mm
(se 4 % CaO, 200°C a 1,6 Mpa (16 barrl)), celuléza se rozpadne na jednoduché organické
kyseliny, jako je kyselina mravenéi, kyselina octova, kyselina mlé¢na atd.. Vytvafeni methanu
z upravené celuldzy tak &ini az 70 % z odpovidajiciho mnozstvi sacharidi jako Cisté glukézy
(Azzam a Naser 1993). Ve vafaku s vapnem se daji také upravovat zelené plodiny, ale pfi niz§ich
teplotaich. Bylo ukazano, ze optimalni vysledek byl dosazen, kdyz byly vodni hyacinty
(Eichhornia crassipes) vystaveny pH 11 a 121 °C (Patel a kol. 1993).

Tvorba polyaromatickych uhlovodiki (PAH) a latek, které inhibuji methanové bakterie, mize
nastat pfi zvySenych teplotaich (Varhegyi a kol 1993; Patel a kol. 1993), ale tento jev nebyl
pozorovan pfi relativné mirnych teplotach pouzivanych pfi vafeni vdpna ve srovnani s pyrolyzou
(Azzam a kol. 1993). Béhem pyrolyzy jsou teploty tak vysoké, ze biomasa dezintegruje pfimo na
plyny, jako je vodik, methan a oxid uhelnaty, ale bohuzel také na PAH a jiné necistoty.

Odkazy:

Azzam A. M. a Naser M. L. (1993) Physicothermochemical pre—treatments of food precessing
waste for enhancing anaerobic digestion and biogas fermentation (Fyzickotermochemické
prediipravy odpadu ze zpracovani potravin k zvySeni anaerobniho vyhnivan a bioplynové
fermentace), Journal of Environmental Science and Engineering 28, 1629-1649.

Bjerre A. B., Olesen A. B., Femquist T., Ploger A., Schmidt A. S. (1996) Pretreatment of wheat
straw using combined wet oxidation and alkaline hydrolysis resulting in convertible cellulose and
hemicelluloses (Pfeduprava pSeniéné slamy s pouzitim kombinované oxidace za vlhka a alkalické
hydrolyzy vedouci ke konvertibilni celuléze a hemicelulézam). Biotechnology and Bioengine-
ering 49, 566-577.

Chang V.S., Nagwani M., Holtzapple M. T. (1998) Original articles — Lime pretreatment of crop
residues bagasse and wheat straw (Piivodni ¢lanky — Preduprava plodinovych zbytkli bagasy
a pSeni¢né slamy vapnem) Applied Biochemistry and Biotechnology Part A — Enzyme
Engineering and Biotechnology 74, 135-160.

Chang V. S., Barryd B., Holtzapple M. T. (1997) Lime pretreament of switchgrass (Pfediprava
prosa vapnem) Applied Biochemistry and Biotechnology Part A — Enzymy Engineering and
Biotechnology 63-65, 3—20.

Curelli N., Fadda M. B., Rescigno A., Rinaldi A. C., Soddu G., Sollai E., Vaccargiu S., Sannjust
E., Rinaldi A. (1997) Mild alkaline/oxidative pre—treatment of wheat straw (Mirn¢ alkalicka
oxidaéni pfediiprava pSeni¢né slamy). Process Biochemistry 32, 665-670.

Patel V., Desai M., a Madamwar D. (1993) Thermo chemical pre-treament of water hyacinth for
improved biomethanation (Termochemicka pfedaprava vodniho hyacintu (Eichhornia crassipes)
pro zlepseni biomethanaci). Applied Biochemistry and Biotechnology 42, 67-74.

Schmidt A. S. a Thomsen A. B. (1998) Optimisation of wet oxidation pretreatment of wheat
straw (Optimalizace oxida¢ni pfediipravy za vihka u pSeni¢né slamy). Bioresource Technology
64, 139-152.

Sirohi S. K. a Rai S. N. (1998) Optimisation of treatment conditions of wheat straw with lime:
Effect of concentration, moisture content and treatment time on chemical composition and
in vitro digestibility (Optimalizace podminek upravy u pseni¢né slamy s vapnem: (¢inek
koncentrace, obsahu vlhkosti a doby upravy na chemické slozZeni a stravitelnost in vitro). Animal
Feed Science and Technology 74, 57-62.
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Thomsen A. B. a Schmidt A. S. (1999) Furher development of chemical and biological processes
for production of bio ethanol: optimisation of pre—treatment processes and characterisation of
products (Dalsi vyvoj chemickych a biologickych procest na vyrobu bioethanolu: optimalizace
zplsobi predipravy a charakterizace vyrobki). Rise National Laboratory, Roskilde, Dansko.

Varhegyi G., Szabo P., Mok W. S. L. a Antal M. J. (1993) Kinetics of the thermal decomposition
of cellulose in sealed vessels at elevated pressures (Kinetika tepelného rozkladu v utésnénych
nadobach pii zvysenych tlacich). Journal of Analytical and Applied Pyrolysis 26, 159-174.

Silaz energetickych plodin

Konvenéni pouziti energetickych plodin je hlavné ve formé pevného paliva pro spalovani (vrba
jako dievéné $tépky, slama nebo celd semena) nebo jako palivo pro motory (fepkovy olej). Na
experimentalni bazi se fepa a slama pouzivaji na vyrobu ethanolu (Parsby; Sims 2001,
Gustavsson a kol. 1995; Wyman a Goodman 1993; Kuche 1998). V jinych ¢astech svéta je
pouziti energetickych plodin rozsifeno na ptedmétech velkého vyzkumu. Pouzitim suchozem-
skych, jakoz i moiskych a sladkovodnich rostlin je dobfe dokumentovano (Gunasselan 1997;
Jewel a kol. 1993; Jarwis a kol. 1997). Nékteré studie se zdaji ukazovat, ze anaerobni fermetnace
energetickych plodin je schopna konkurovat jinym pouzitim biomasy (Chynoweth D. P., Owens
J..,aLegrand R. 2001).

Pouziti energetickych plodin je dobfe motivovano. Pouziti slamy je organizovano zplsobem,
ktery pravdépodobné ¢ini tuto praxi pojmem, ktery bude patrny po fadu budoucich let. Pouziti
dievénych $tépku se zda byt ekonomické a prakticky schidné. Spalovani zrn obilnin na druhé
strané zapfi¢inilo vznik etickych namitek. Vyroba zrn obilnin je také nevyhnutelné spojena s pou-
zitim hnojiv a pesticidi a ztratou dusiku z poli. Dusik se také ztraci béhem spalovani biomasy.
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digestion of biomass (Obnovitelny zdroj methanu z anaerobniho vyhnivani biomasy). Renewable
Energy 22, 1-8.
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Gustavson L., Borjesson P., Bengt J., Svenningsson P. (1995) Reducing CO, emission by
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tickych plodin: kinetika maximalni konverze a ¢isténi bioplynu in situ). Biomass and Bioenergy
5,261-278.

Jarvis A., Nordberg A., Jarlsvik T., Mathiesen B. a Svensson B. H. (1997) lmprovemeht of
a grass—clover silage—fed biogas process by the addition of cobalt (ZlepSeni zpisobu vyroby
bioplynu ze silaZovaného jetele piidanim kobaltu). Biomass nad Bioenergy 12, 453-460.
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Kuch P.J. Crosswhite W.M. (1998) The agricultural regulatory framework and biomass
production (Zemédélsky regulaéni rdmec a vyroba biomasy). Biomass and Bioenergy
14, 333-339.

Parsby M. Halm og energiafgreder — analyser af okonomi, energi og milje. Rapport Nr. 87,
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vyhnivani zemédélskych odpadii) Third Int. Symp. On Anaerobic Digestion, str. 285-312,
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sequencing batch reactor systems — thermopile versus mesopile operations (Uprava mlékarenské
odpadni vody dvoustuptiovymi anaerobnimi sekvenénimi varkovymi reaktorovymi systémy
— termopilni versus mesopilni operace). Bioresource Technology 68, 225-233.
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&pavku a zplisoby odstrafiovani béhem anaerobni Gpravy dribéziho hnoje). Journal of Chemical
Technology and Biotechnollogy 70, 99-105.
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Techniques 11, 105-108:
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Systémy likvidace zvifecich mrsin atd.

Soucasny systém likvidace zvifecich mr3in je organizovan registrovanymi jednotkami, které maji
povoleni na zpracovani zvifecich mriin. MrSiny se primarné pouzivaji na vyrobu masové a kostni
moucky, ktera se tradi¢né pouzivala jako krmivo pro zvifata.

Soucasna krize kolem SE tuto praxi zastavila pfedpisem komise EU, ktera prohlasila, ze masova
a kostni moucka se nesméji pouzivat jako krmivo pro zvifata.

Dobytkafsky sektor a s nim spojené podnikatelské aktivity v Evropé tak Celi vyzvé nalezt alter-
nativni pouziti masové a kostni moucky nebo alternativni cesty likvidace masa. To je ale obtizny
kol kvilli omezenim, danym rizikem rozsifovani priont BSE nebo jinych priont, které mohou
byt pfitomny v mase nebo v jinych frakcich zvirecich mrSin.

Pouziti masové a kostni mouéky nebo zvifecich mr$in v konvenénich bioplynovych jednotkach
se urité nedd doporuéit a je mozné jenom z&asti. Zpracovani zvifecich mrsin v jednotkach
s povolenim na zpracovani takovych zvifat se obvykle provadi pfi teplotich kolem 130 °C
s tlakem kolem 0,2 az 0,3 MPa (2 aZ 3 bart) se zdrZznou dobou 20 min. Takové podminky se
nevyskytuji v konvenénich bioplynovych jednotkach.

NiZe uvedené patenty a patentové prihlasky tvoti ¢ast predchoziho stavu techniky.

DE 37 37 747 popisuje jednotku a zplsob stripovani dusiku. CaO se pfidava k hnoji, ¢imz se
stripuje ¢pavek, Epavek se absorbuje ve vodném roztoku obsahujicim kyselinu chlorovodikovou.
Radu aspektii vynalezu v tomto odkazu popsana neni. Tyka se to mimo jiné pfediipravy, jako je
alkalicka hydrolyza, dobrych podminek ve stajich nebo chlévech pro dobytek, vyuziti energetic-
kych plodin, absorbovéani pavku v sirném roztoku, srdZeni P. zabranéni vytvareni struvitu atd.
a pouziti bioplynu mistnim plynovym motorem nebo prostfednictvim ziizeného potrubi na zemni

plyn.

DE 42 01 166 popisuje zpiisob protiproudé upravy riznych organickych odpadnich produktid, ve
kterych jsou odpadni produkty separovany do tii frakci obsahujicich riiznd mnoZzstvi pevnych
slozek. Pevné frakce se homogenizuji pfed fermentaci a vyrobu bioplynu. V tomto odkazu neni
popsana fada hledisek fesenych vynalezem. Tyka se to mimo jiné predipravy, jako je alkalicka
hydrolyza, dobrého prostiedi ve stajich nebo chlévech pro zvifata, vyuziti energetickych plodin,
absorbovani &pavku a roztoky siry, sraZeni P, prevence tvorby strukvitu atd. a pouZziti bioplynu
v mistnim plynovém motoru nebo prostiednictvim zfizeného potrubi zejména plynu.

DE 44 44 032 popisuje jednotku a zpisob, ve které se kal micha v prvnim reaktoru, provzdusiiuje
se a pridava se vapno, aby se dosahlo pH 9,5, aby se vystripoval ¢pavek. V druhém reaktoru se
pridava stl obsahujici Zelezo a polymer, aby se kal neutralizoval a vysrazely pevné latky. Rada
hledisek fesenych vynalezem v tomto odkazu popsana neni. Tyka se to mimo jiné pfredipravy,
jak je alkalicka hydrolyza, dobrého prostiedi ve stajich nebo chiévech pro zvifata, vyuziti ener-
getickych plodin, absorbovani &pavku v roztoku siry, srazeni P, prevence tvorby struvitu atd. a
pouziti bioplynu v mistnim plynovém motoru nebo prostfednictvim zfizeného potrubi zemniho

plynu.

DE 196 15063 popisuje zpiisob, ve kterém se ¢pavek stripuje z fermentovaného hnoje. Rada
aspektil feSenych vynalezem v tomto odkazu popsana neni. Tyka se to mimo jiné pfedipravy,
jako je alkalicka hydrolyza, vyuziti energetickych plodin, srazeni P, prevence tvorby struvitu atd.
a pouziti bioplynu v mistnim plynovém motoru nebo prostiednictvim ziizeného potrubi zemniho

plynu.

EP 0286 115 popisuje zplsob vyroby bioplynu, ve kterém se k hnoji pfidavaji mastné kyseliny
nebo smési obsahujici mastné kyseliny. Rada hledisek feSenych vynalezem v tomto odkazu
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popsana neni. Tyka se to mimo jiné piedupravy, jako je alkalickd hydrolyza, vyuziti energetic-
kych plodin, sraZeni P, prevence tvorby struvitu atd. a pouZiti bioplynu v mistnim plynovém
motoru nebo prostfednictvim zfizeného potrubi zemniho plynu.

EP 0351 922 popisuje jednotku a zpisob, ve kterém se provadi stripovéani ¢pavku, oxidu uhlici-
tého a fosfatu z kapalného hnoje. Hnij je dopravovan z farmy cisternovymi auty do jednotky, kde
se kal upravuje horkym vzduchem a &astecné se stripuje ¢pavek a oxid uhliCity. Zbyvajici ¢ast
kalu se ohfiva a pfidava se vapno k upravé na pH 10 az 11, ¢imzZ se stripuje vice Cpavku a vytvari
se fosforeGnan vapenaty. Stripovany ¢pavek se absorbuje v kyselém roztoku vytvarenim amonné
soli, ktera se susi a pouziva jako hnojivo. Pouziva se dekantaCni odstredivka k oddélovani pev-
nych &astic z kalu. Rada hledisek fesenych vynalezem v tomto odkazu popsana neni. Tyka se to
mimo jiné predipravy, jako je alkalicka hydrolyza, dobrého prostiedi ve stajich nebo chiévech
pro zvifata, vyuziti energetickych plodin, prevence vytvafeni struvitu atd. a pouZiti bioplynu
pomoci mistniho plynového motoru nebo prostiednictvim existujiciho potrubi zemniho plynu.

ES 2 100 123 popisuje jednotku a zplisob, ve kterém se Cisti kapalny hniij. Organické slozky se
degraduji a sraZené pevné latky se odstraiiuji usazovanim odstfedénim. Ke kapalin€ se pfidava
kyselina a kapalina se rozstfikuje na pozemku nebo se déle Cisti provzdusiiovanim a stripovanim
¢pavku. Vy¢isténa kapalina se odvadi do jednotky na ¢iSténi odpadnich vod. Rada aspekti fese-
nych vynalezem v tomto odkazu popsana neni. Tyka se to mimo jiné pfedipravy, jako je alkalic-
ka hydrolyza, dobrého prostiedi ve stajich nebo chlévech pro zvifata, stripovani ¢pavku v Gvod-
nim kroku, vyuziti energetickych plodin, prevence vytvareni struvitu atd. a pouZiti bioplynu
pomoci mistniho plynového motoru nebo prostiednictvim existujictho potrubi zemniho plynu.

FR 2 576 741 popisuje zplsob vyroby bioplynu fermentovanim kapalné¢ho hnoje. Kal se upravi
vapnem a vysrazené slozky se odstrani. Rada aspektii feSenych vynalezem v tomto odkazu popsa-
na neni. Tyka se to mimo jiné véci predipravy, jako je alkalicka hydrolyza, vyuZiti energetickych
plodin, sraZeni P, zabranéni vytvareni struvitu atd. a pouziti bioplynu pomoci mistniho plynového
motoru nebo prostiednictvim existujiciho potrubi zemniho plynu.

GB 2 013 170 popisuje jednotku a zpisob vyroby bioplynu. V prvnim reaktoru se organicky
material okyseluje a odstrafiuje se pevna frakce. Kapalna frakce se odvadi do druhého reaktoru,
ve kterém dochazi k anaerobni degradaci s vyrobou methanového plynu. Rada aspektii fesenych
vynalezem ale v tomto odkazu popsana neni. Tyka se to mimo jiné véci piediipravy, jako je alka-
licka hydrolyza, dobrého prostfedi ve stajich nebo chlévech pro dobytek, stripovani &pavku, vyu-
7iti energetickych plodin, zabranéni vytvafeni struvitu atd. a pouziti bioplynu pomoci mistniho
plynového motoru nebo prostiednictvim existujiciho potrubi zemniho plynu.

DE 196 44 613 popisuje zpiisob vyroby pevnych hnojiv z hnoje. Ke kalnému hnoji se pridava
substrat z vyroby bioplynu spolu s CaO nebo Ca(OH),. Vystripovany ¢pavek se sbira. Rada
hledisek fesenych vynalezem ale v tomto odkazu popsana neni. Tykd se to, mimo jiné véci,
predupravy, jako je alkalicka hydrolyza, vyuziti energetickych plodin, vysrazeni fosforu, zabra-
néni vytvafeni struvitu atd. a pouziti bioplynu pomoci mistniho plynového motoru nebo prostied-
nictvim existujiciho potrubi zemniho plynu.

DE 198 28 889 popisuje spole¢nou fermentaci sklizenych plodin a organického odpadu s vyro-
bou bioplynu. Material je homogenizovan a fermentovan. Rada hledisek fesenych vynalezem ale
v tomto odkazu popsana neni. Tyké se to mimo jinych véci predupravy, vysrazeni fosforu, zabra-
néni vytvafeni struvitu atd. a pouziti bioplynu pomoci mistniho plynového motoru nebo prostied-
nictvim existujiciho potrubi zemniho plynu.

US 4 041 182 popisuje zplsob vyroby krmiv pro zvifata z organického odpadu. Rada hledisek

feSenych vynalezem ale v tomto odkazu popsana neni. Tyka se to mimo jinych véci predupravy,
jako je alkalicka hydrolyza, vyuziti energetickych plodin, vysrazeni fosforu, zabranéni vytvareni
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struvitu atd. a pouZiti bioplynu pomoci mistniho plynového motoru nebo prostrednictvim existu-
jiciho potrubi zemniho plynu.

US 4 100 023 popisuje jednotku a zplsob na vyrobu methanového plynu a hnojiv. V prvnim
reaktoru se provadi aerobni degradace homogenizovaného materidlu. V druhém reaktoru, ktery je
ohfivan, se provadi anaerobni degradace a vyroba bioplynu. Jako kapaliny se vyrabéji hnojiva.
Rada hledisek fesenych vynalezem ale v tomto odkazu popsana neni. Tyka se to mimo jiné véci
predipravy, jako je alkalickd hydrolyza, dobrého prostiedi ve stdjich nebo chlévech pro zvifata,
stripovani ¢pavku, vyuziti energetickych plodin, zabranéni vytvafeni struvitu atd. a pouZiti
bioplynu pomoci mistniho plynového motoru nebo prostfednictvim existujiciho potrubi zemniho
plynu.

US 4329 428 popisuje jednotku na anaerobni rozklad, zejména materidlu z rznych zelenych
rostlin a pouziti vytvofeného bioplynu. Jednotka je zaloZena na rozkladu zpisobeném mesofilni-
mi a termofilnimi anaerobnimi bakteriemi. Rada hledisek fesenych vynalezem ale v tomto odka-
zu popséana neni. Tyka se to mimo jiné véci predupravy, jako je alkalickd hydrolyza, stripovani
¢pavku, vysrazeni fosforu, zabranéni vytvafeni struvitu atd. a pouZiti bioplynu pomoci mistniho
plynového motoru nebo prostiednictvim existujiciho potrubi zemniho plynu.

US 4 579 654 popisuje jednotku a zpiisob vyroby bioplynu z organickych material. Pevné mate-
rialy jsou hydrolyzovany, okyseleny a fermentovany. Rada hledisek fe3enych vynilezem ale
v tomto odkazu popsana neni. Tyka se to mimo jinych véci predupravy, jako je alkalicka hydro-
lyza, dobrého prostiedi ve stajich nebo chlévech pro zvifata, stripovani ¢pavku, vyuziti energetic-
kych plodin, zabranéni vytvafeni struvitu atd. a pouziti bioplynu pomoci mistniho plynového
motoru nebo prostfednictvim existujiciho potrubi zemniho

US 4 668 250 popisuje zpusob, ve kterém se ¢pavek odstrariuje z kapalné frakce provzdusnénim.
Rada hledisek fesenych vynalezem ale v tomto odkazu popsana neni. Tyké4 se to mimo jinych
véci predupravy, jako je alkalicka hydrolyza, vyuziti energetickych plodin, vysrazeni fosforu,
zabranéni vytvaieni struvitu atd. a pouZiti bioplynu pomoci mistniho plynového motoru nebo
prostfednictvim existujiciho potrubi zemniho

US 4 750 454 popisuje jednotku na anaerobni vyhnivani zvifeciho hnoje a pouZiti bioplynu vyro-
beného timto zplsobem. Jednotka je zalozena na rozkladu zplisobeném mesofilnimi nebo termo-
filnimi anaerobnimi bakteriemi a vyuziva mistniho plynového motoru vybaveného generatorem.
Rada hledisek fesenych vynalezem ale v tomto odkazu popsana neni. Tyka se to mimo jiné véci
predupravy, jako je alkalicka hydrolyza, stripovani ¢pavku, vysrazeni fosforu, zabranéni vytvare-
ni struvitu atd. a pouziti bioplynu pomoci mistniho plynového motoru nebo prostiednictvim exis-
tujiciho potrubi zemniho plynu.

US 5071 559 popisuje zplsob Gpravy hnoje. K hnoji se pfidava voda a smés se okyseli. Kapalina
se odstrafiuje vyrobou pary, kterd se opét zkondenzuje v jiném reaktoru a upravuje se anaerobné,
aby se vytvofil bioplyn. Fermentovana kapalna frakce se potom upravuje aerobnim zptsobem.
Rada hledisek fe$enych vynalezem ale v tomto odkazu popsana neni. Tyka se to mimo jinych
véci predapravy, jako je alkalicka hydrolyza, dobrého prostiedi ve stajich nebo chlévech pro
zvifata, stripovani ¢pavku, vyuziti energetickych plodin, zabranéni vytvafeni struvitu atd. a pou-
ziti bioplynu pomoci mistniho plynového motoru nebo prostfednictvim existujiciho potrubi zem-
niho plynu.

US 5296 147 popisuje zpisob upravy hnoje a jinych organickych slozek. Organicky odpad
fermentuje a potom se nitrifikuje a dale denitrifikuje. Rada hledisek fesenych vynilezem ale
v tomto odkazu popsana neni. Tyka se to mimo jinych véci predipravy, jako je alkalicka hydro-
lyza, dobrého prostiedi ve stajich nebo chlévech pro zvifata, stripovani ¢pavku, vyuziti energe-
tickych plodin, zabranéni vytvafeni struvitu atd. a pouziti bioplynu pomoci mistniho plynového
motoru nebo prostiednictvim existujiciho potrubi zemniho plynu.
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US 5389 258 popisuje zpisob vyroby bioplynu z polotuhého a tuhého organického odpadu.
Rada hledisek fesenych vynalezem ale v tomto odkazu popsana neni. Tyka se to mimo jinych
véci preupravy, jako je alkalicka hydrolyza, dobrého prostiedi ve stajich nebo chlévech pro
zvitata, stripovéani ¢pavku, vyuziti energetickych plodin, zabranéni vytvafeni struvitu atd. a pou-
Ziti bioplynu pomoci mistniho plynového motoru nebo prostfednictvim existujiciho potrubi zem-
niho plynu.

US 5 494 587 popisuje zpiisob s katalytickou ipravou hnoje, vcetné snizeni koncentrace dusiku.
Rada hledisek fesenych vynalezem ale v tomto odkazu popsana neni. Tyka se to mimo jinych
véci predipravy, jako je alkalicka hydrolyza, dobrého prostiedi ve stjich nebo chlévech pro zvi-
fata, stripovani ¢pavku, vyuziti energetickych plodin, zabranéni vytvéafeni struvitu atd. a pouziti
bioplynu pomoci mistniho plynového motoru nebo prostiednictvim existujiciho potrubi zemniho
plynu.

US 5 525 229 popisuje obecny zpisob anaerobniho vyhnivani organickych substrati za termo-
filnich, jakoZ i mesofilnich podminek.

US 5 593 590 popisuje odd&lovani a Gpravu kapalnych a pevnych organickych odpadii s nasledu-
jicim odd&lovanim obou frakci. Kapalna frakce se fermentuje s vyrobou bioplynu, s nasledujicim
odstrafiovanim vysraZenych pevnych latek, které se z&asti ve zpisobu recirkuluji. Pevna frakce se
upravuje v aerobnim zplsobu a zapracovava se do kompostu, hnojiv nebo Zivo¢isnych krmiv.
Cast vyrobeného bioplynu obsahujiciho methan a CO, se znovu pouziva k snizeni trovné pH
v kapalné frakci absorpci CO,. Pevné latky se vysraZeji z kapalnych frakei naptiklad pomoci
usazovaci odstfedivky a ¢pavek se stripuje z kapaliny pomoci pH 9 az 10. Odpadni voda se da
pouzit k &isténi chlévii. Rada hledisek feSenych vynalezem ale v tomto odkazu popsana neni.
Tyka se to mimo jinych véci predipravy, jako je alkalicka hydrolyza, dobrého prostiedi ve stajich
nebo chlévech pro zvifata pouzitim slamy, stripovani ¢pavku pro vyrobu bioplynu, vyuZiti ener-
getickych plodin, vysrazeni fosforu, zabranéni vytvafeni struvitu atd. a pouZiti bioplynu pomoci
mistniho plynového motoru nebo prostiednictvim existujiciho potrubi zemniho plynu.

US 5 616 163 popisuje zplisob upravy hnoje, pfi kterém se vyuziva dusik pii vyrob& hnojiv. Ke
kapalnému hnoji se pfida CO, anebo CaSO,, ¢imz se stripuje Cpavek. Rada hledisek Fesenych
vynalezem ale v tomto odkazu popséana neni. Tyka se to mimo jinych véci predapravy, jako je
alkalicka hydrolyza, dobrého prostiedi ve stajich nebo chlévech pro zvifata pouZzitim slamy,
stripovani &pavku pred vyrobou bioplynu, vyuziti energetickych plodin, zabranéni vytvareni stru-
vitu atd. a pouziti bioplynu pomoci mistniho plynového motoru nebo prostiednictvim existujiciho
potrubi zemniho plynu.

US 5 656 059 popisuje zpisob tpravy hnoje, pfi kterém se pouziva dusik pfi vyrobé hnojiv vice
&¢i méné nitrifikaci. Rada hledisek fesenych vyndlezem ale v tomto odkazu popsana neni. Tyka se
to mimo jinych véci predipravy, jako je alkalicka hydrolyza, dobrého prostedi ve stajich nebo
chlévech pro zvifata pouzitim slamy, stripovani ¢pavku pred vyrobou bioplynu, vyuZiti energe-
tickych plodin, zabranéni vytvafeni struvitu atd. a pouziti bioplynu pomoci mistniho plynoveho
motoru nebo prostiednictvim existujiciho potrubi zemniho plynu.

US 5 670 047 popisuje obecny zpiisob anaerobniho rozkladu organickych substratd na plyny.

US 5681481, US 5782073 a US 5 851 404 popisuji zpisob a zafizeni na stabilizovani kalu.
Vapno se prldava k dosazeni pH > 12 a hmota se zahfiva alespoii na 50 °C po dobu 12 hodin.
Cpavek se stripuje a bud se vypousti do ovzdusi, nebo se recirkuluje v systému. Lze pouZivat
.predehfivani komoru®, jakoz i usazovani odstfedivku, jakoz i miseni kalu k tomu, aby se dostal
do kapalného stavu. Kal se rozvazi na pozemek. Rada hledisek feSenych vynalezem ale v tomto
odkazu popsana neni. Tyka se to mimo jinych véci pfeupravy, jako je alkalickd hydrolyza,
dobrého prostiedi ve stajich nebo chlévech pro zvifata pouzitim slamy, stripovani ¢pavku pred
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vyrobou bioplynu, vyuziti energetickych plodin, zabranéni vytvafeni struvitu atd. a pouziti
bioplynu pomoci mistniho plynového motoru nebo prostfednictvim existujiciho potrubi zemniho
plynu.

US 5 746 919 popisuje zpiisob, ve kterém se organicky odpad upravuje v termofilnim anaerob-
nim reaktoru, nacez nasleduje uprava v mesofilnim anaerobnim reaktoru. V obou reaktorech
dochazi k tvorbé methanového plynu. Rada hledisek fesenych vynalezem ale v tomto odkazu
popsana neni. Tyka se to mimo jinych véci piedipravy, jako je alkalickd hydrolyza, dobrého
prostiedi ve stajich nebo chlévech pro zvifata pouzitim slamy, stripovani ¢pavku pfed vyrobou
bioplynu, vyuziti energetickych plodin, zabranéni vytvafeni struvitu atd. a pouziti bioplynu
pomoci mistniho plynového motoru nebo prostiednictvim existujiciho potrubi zemniho plynu.

US 5773 526 popisuje zplsob, u kterého je kapalny a pevny odpad fermentovan nejprve
mesofilnim zpiisobem a potom termofilnim zptisobem. Pevné slozky se hydrolyzuji a okyseluji.
Rada hledisek fesenych vynéalezem ale v tomto odkazu popsana neni. Tyka se to mimo jinych
véci predupravy, jako je alkalicka hydrolyza, dobrého prostredi ve stajich nebo chlévech pro zvi-
fata pouzitim slamy, stripovani &pavku pied vyrobou bioplynu, vyuziti energetickych plodin,
zabranéni vytvafeni struvitu atd. a pouziti bioplynu pomoci mistniho plynového motoru nebo
prostfednictvim existujiciho potrubi zemniho plynu.

US 5 782 950 popisuje fermentaci biologického odpadu homogenizaci, provzdusiiovanim a ohre-
vem hmoty. Odpad se rozdéli na kapalnou a pevnou frakci. Pevné latky se zpracovavaji na kom-
post. Kapalné latky se fermentuji anaerobnim mesofilnim a termofilnim zptisobem s vyrobou bio-
plynu. Odpadni voda se recirkuluje z bioplynového reaktoru do homogeniza¢niho zpisobu.
Odpadni véda z bioplynového reaktoru se upravuje v jednotce na Cisténi odpadnich vod. Rada
hledisek feSenych vynalezem ale v tomto odkazu popsana neni. Tyké se to mimo jinych véci
piediipravy, jako je alkalicka hydrolyza, dobrého prostiedi ve stajich nebo chlévech pro zvifata,
stripovéani ¢pavku pfed vyrobou bioplynu, vyuziti energetickych plodin, zabranéni vytvareni stru-
vitu atd. a pouziti bioplynu pomoci mistniho plynového motoru nebo prostiednictvim existujiciho
potrubi zemniho plynu.

US 5 853 450 popisuje zpisob vyroby pasteurizovaného kompostu z organického odpadu
a zeleného rostlinného materialu. Hodnota pH organického odpadu se zvysi na 12 a odpad se
ohfeje na teplotu nad 355 °C. Kdyz se pfida zeleny rostlinny material, tak se pH snizi na 7 az 9,5.
Smés se fermentuje. Rada hledisek fesenych vynalezem ale v tomto odkazu popsana neni. Tyka
se to mimo jinych véci pfedupravy, jako je alkalicka hydrolyza, dobrého prostiedi ve stajich nebo
chlévech pro zvifata, stripovani ¢pavku pfed vyrobou bioplynu, zabranéni vytvafeni struvitu atd.
a pouziti bioplynu pomoci mistniho plynového motoru nebo prosttednictvim existujiciho potrubi
zemniho plynu.

US 5 863 434 popisuje zplsob stabilizace organického odpadu degradaci v psychrofilnim aerob-
nim zpisobu. Rada hledisek feSenych vynalezem ale v tomto odkazu popsana neni. Tyka se to
mino jinych véci pielipravy, jako je alkalicka hydrolyza, dobrého prostiedi ve stajich nebo chlé-
vech pro zvifata, stripovani ¢pavku pfed vyrobou bioplynu, zabranéni vytvareni struvitu atd. a
pouziti bioplynu pomoci mistniho plynového motoru nebo prostfednictvim existujiciho potrubi
zemniho plynu.

US 6 071 418 popisuje zptisob a systém tpravy hnoje ozonem zptisobem, ktery vyvolava aerobni,
anaerobni zonu v materialu. Rada hledisek fesenych vynalezem ale v tomto odkazu popsana nen.
Tyka se to mimo jinych véci pfedupravy, jako je alkalicka hydrolyza, stripovani ¢pavku pied
vyrobou bioplynu, zabranéni vytvafeni struvitu atd. a pouziti bioplynu pomoci mistniho
plynového motoru nebo prostiednictvim existujiciho potrubi zemniho plynu.

US 6 171 499 popisuje zlepSeny zplisob fermentovani domaciho a primyslového odpadu. Odpad
je anaerobné vyhnivan za vyroby bioplynu, ktery se pouziva v plynové turbiné v kombinaci se
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zemnim plynem. Fermentovany material se dehydratuje a kal se odvadi do spalovaci jednotky.
Rada hledisek fe$enych vynilezem ale v tomto odkazu popsana neni. Tyka se to mimo jinych
véci predipravy, jako je alkalicka hydrolyza, dobrého prostfedi ve stajich nebo chlévech pro zvi-
fata, stripovani ¢pavku pied vyrobou bioplynu, zabranéni vytvéfeni struvitu atd. a pouziti bioply-
nu pomoci mistniho plynového motoru nebo prostiednictvim existujiciho potrubi zemniho plynu.

WO 84/00038 popisuje vyrobu bioplynu a odplynénych a stabilizovanych hnojiv. Termofilni
degradace se objevuje ve vnitinim reaktoru a mesofilni degradace ve vnéjSim reaktoru. Rada
hledisek feSenych vynalezem ale v tomto odkazu popsana neni. Tyka se to mimo jinych véci
predipravy, jako je alkalickd hydrolyza, dobrého prostiedi ve stajich nebo chlévech pro zvirata,
stripovani &pavku pted vyrobou bioplynu, vyuziti energetickych plodin, zabranéni vytvareni
struvitu atd. a pouziti bioplynu pomoci mistniho plynového motoru nebo prostiednictvim existu-
jiciho potrubi zemniho plynu.

WO 89/00548 popisuje vyuziti Ca ionti a Mg ionti pfi vyrob& bioplynu. Kovové ionty inhibuji
tvorbu pény. Rada hledisek feSenych vynalezem ale v tomto odkazu popsana neni. Tyka se to
mimo jinych véci pfedupravy, jako je alkalickd hydrolyza, dobrého prostfedi ve stajich nebo
chlévech pro zvifata, stripovani ¢pavku pred vyrobou bioplynu, zabranéni vytvafeni struvitu atd.
a pouziti bioplynu pomoci mistniho plynového motoru nebo prostiednictvim existujiciho potrubi
zemniho plynu.

WO 91/02582 popisuje jednotku a zpisob na vyrobu plynu a zabraiiuje rozSifovani Skodlivych
sloucenin do okoli vypiranim plynu. Rada hledisek fesenych vynalezem ale v tomto odkazu
popsana neni. Tyka se to mimo jinych véci pfedipravy, jako je alkalicka hydrolyza, dobrého pro-
stiedi ve stajich nebo chlévech pro zvifata, stripovani ¢pavku pied vyrobou bioplynu, zabranéni
vytvafeni struvitu atd. a pouZiti bioplynu pomoci mistniho plynového motoru nebo prostfednict-
vim existujiciho potrubi zemniho plynu.

WO 99/42423 popisuje zplisob a jednotku na vyrobu bioplynu. Vldkna a ¢&astice z hnoje se
kompostujl a kapalna frakce se fermentuje anaerobné a stripuje se dusik. Soli fosforu a drasliku
se pouzivaji pro hnojiva pomoci reverzni osmozy. Rada hledisek resenych vynalezem ale v tomto
odkazu popsana neni. Tyka se to mimo jinych véci predipravy, jako je alkalickd hydrolyza,
dobrého prostiedi ve stajich nebo chlévech pro zvifata, stripovani &pavku pied vyrobou bioplynu,
zabranéni vytvafeni struvitu atd. a pouziti bioplynu pomoci mistniho plynového motoru nebo
prostiednictvim existujiciho potrubi zemniho plynu.

www.igb.fhg.de/Uwbio/en/Manure.en.html popisuje zpiisob vyroby bioplynu z hnoje. Z odplyné-
ného hnoje se pouZiva pevna frakce na vyrobu kompostu. Z kapalné frakce se sbira dusik a pou-
7iva se jako hnojivo. Usazovaci odstfedivka se da pouzit k oddélovani pevnych ¢astic od smési.
Rada hledisek fesenych vynalezem ale v tomto odkazu popsana neni. Tyka se to mimo jinych
véci predupravy, jako je alkalicka hydrolyza, dobrého prostredi ve stdjich nebo chlévech pro zvi-
fata, stripovani &pavku pied vyrobou bioplynu, zabranéni vytvafeni struvitu atd. a pouZiti bio-
plynu pomoci mistniho plynového motoru nebo prostiednictvim existujiciho potrubi zemniho
plynu.

htttp://riera.ceeeta.pt/images/ukbio mass.htm popisuje vyrobu bioplynu anaerobni degradaci.
V systému se d4 pouzit usazovaci odstiedivka. Rada hledisek fesenych vynalezem ale v tomto
odkazu popsana neni. Tyka se to mimo jinych véci pfedupravy, jako je alkalicka hydrolyza,
dobrého prosttedi ve stajich nebo chlévech pro zvifata, stripovani ¢pavku pied vyrobou bioplynu,
vyuziti energetickych plodin, zabranéni vytvareni struvitu atd. a pouziti bioplynu pomoci mist-
niho plynového motoru nebo prostiednictvim existujiciho potrubi zemniho plynu.

www.biogas.ch/f+e/memen.htm popnsu;e moznosti redukovani smési z pevnych slozek. Je

uveden rotujici diskovy reaktor, pevny filmovy reaktor, ultrafiltrace a reversni osmoza. Rada
hledisek fesenych vynalezem ale v tomto odkazu popsana neni. Tyka s to mimo jinych véci pred-
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apravy, jako je alkalicka hydrolyza, dobrého prostredi ve stajich nebo chlévech pro zvifata, stri-
povani &pavku pred vyrobou bioplynu, zabranéni vytvafeni struvitu atd. a pouziti bioplynu pomo-
ci mistniho plynového motoru nebo prostiednictvim existujiciho potrubi zemniho plynu.

www.biogas.ch/f+e/grasbai.htm popisuje anaerobni degradaci silaZovanych energetickych plodin
a hnoje s vyrobou bioplynu. Popisuje se dva procesy: 1) Silazované energetické plodiny se nase-
kaji na 1 az 3cm kousky a vedou se do kapalné frakce obsahujici hnij. Smés se fermentuje pfi
35 °C. 2) Sucha fermentace hnoje a silaZovanych energetickych plodin bez pidani dalsi kapaliny.
Rada hledisek tesenych vynalezem ale v tomto odkazu popsana neni. Tyka se to mimo jinych
véci predupravy, jako je alkalickd hydrolyza, dobrého prostiedi ve stajich nebo chlévech pro
zvitata, stripovani &pavku pred vyrobou bioplynu, zabranéni vytvéfeni struvitu atd. a pouziti bio-
plynu pomoci mistniho plynového motoru nebo prostiednictvim existujiciho potrubi zemniho
plynu.

www.biogas.ch/f+e/2stede.htm popisuje vyrobu bioplynu. Organicky odpad se hydrolyzuje
a okyseluje v rotatnim sitovém bubnu, ze které¢ho se kontinualné vede kapalna frakce do anae-
robni degradace s vyrobou bioplynu. Rada hledisek fesenych vynalezem ale v tomto odkazu
popsana neni. Tyka se to mimo jinych véci predupravy, jako je alkalicka hydrolyza, dobrého pro-
stiedi ve stajich nebo chiévech pro zvifata, stripovani ¢pavku pied vyrobou bioplynu, zabranéni
vytvareni struvitu atd. a pouziti bioplynu pomoci mistniho plynového motoru nebo prostfednict-
vim existujiciho potrubi zemniho plynu.

EP 1 021 958 popisuje zplsob chemické hydrolyzy, aby se zlikvidovaly BSE nebo jiné priony.
DE 198 09 299 popisuje jednotku na bioplyn, ktera obsahuje reaktor na pfediipravu a tlakovou

jednotku propojenou s reaktorem na bioplyn.

Podstata vynalezu

Ptedmétny vynélez piedstavuje novy zpisob vyuzivani energetickych plodin, hlavné pomoci ana-
erobniho vyhnivani spolu se zvifecimi hnoji v zeméd&lskych bioplynovych jednotkach. Zpisob
také zahrnuje oddélovani kalu, tj. rafinovani zivin v zvifecich hnojich.

Vynélez se da také pouzit k spole¢nému hniti zvifecich mr$in, masové a kostni moucky atd. se
zvifecimi hnoji, energetickymi plodinami a da se tak ziskat zpusob likvidace zvifecich mrSin atd.,
zatimco se soudasné d4 usnadnit vyroba hnojiv vyrabénych ze vstupnich zvitecich odpadi spolu
s plodinami, hnoji atd.

Zpiisob je navrzen tak, Ze umoZiiuje pouzit krmivové plodiny, jako je fepa, kukufice nebo jetel,
viechny plodiny s vy$§im obsahem susiny na hektar, nez jaky maji obilniny. Krmivové plodiny
jsou také vyhodné jako ,zelené krmiva“ a pii rotaci plodin. Energeticky potencial pfi pouZiti
ladem leziciho pozemku na vyrobu energetickych plodin se tak da ukazat na predmétné koncepci.

Ustiedni a zfejmé vize — za velmi rozmanitych podminek — je, Ze vyroby bioplynu zaloZena na
této koncepci bude v budoucnu konkurenceschopna ve srovnani s pouzitim zemniho plynu, a
proto bude komeréné atraktivni a s vyhodou jiz nebude subvencovani. Je zde také vize, ze
vyroba energie bude predstavovat podstatnou ¢ast danské energetické spotieby, tj. bud fadové
stejna, jako je pouziti zemniho plynu (asi 150 PJ ro¢n&). Navic k tomuto ¢inku zde existuji
vyhody z hlediska Zivotniho prostfedi, pohody pro zvifata a bezpeci potravy.

Parsby odhadl energeticky potencial pii pouzivani energetickych plodin, zejména zrnitych obil-
nin na 50 az 80 PJ ro¢né. V kratkodobém vyhledu to vyzaduje plochu 150 000 ha a v delSim
vyhledu oblast 300 000 ha. Na zakladé vytézku 15 t susiny na | ha v pfipadé fepy, v€etné chras-
tu, ktera se zpracuje v jednotkach na bioplyn, ¢ini ale energeticky potencial kolem 100 PJ rocn€.
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K tomu se piida energie ze spole¢ného vyhnivani hnoji (kolem 25 PJ). Pomoci novych kultivari
fepy se mize vytéznost susiny podstatné zvétsit nad sou€asnou Uroven, tj. davat az 25 t/ha.

Zakladem vynalezu je kombinace zpisobu, ktera umoziiuje zvySenou vyrobu bioplynu, stripovani
¢pavku a nasledné piipadné dalsi pouziti a zpracovani vyhnilych a stripovanych zbytki (odpadni
vody).

Je charakteristické, Zze podstata vynalezu umozituje integrovat dalsi jednoduché a robustni zp-
soby, které se integruji s podstatou vynalezu. Ve srovnani s konven¢nimi jednotkami se dosahne
jednoduché a robustni energetické jednotky s vynikajicimi energetickou a ekonomickou ¢innosti.
Energeticka jednotka se dale integruje s fizenim objekt pro zvitata a se zeméd¢lskou ptdou.
Vynalez ma tedy fada aspekti.

Prvnim preferovanym aspektem vynalezu je, Ze se da pouzit k boji proti infekcim a Sifeni zvire-
cich mikrobiologickych a parasitickych patogend, jako je Cympylobakter, Salmonella, Yersinia,
Akaris a podobnych mikrobialnich a parazitickych organismi do vzduchu a do zemédélské pudy.
Hrozba pro lidi, Ze budou infikovani, se tak snizi, pokud se zcela nevylou¢i.

Druhym preferovanym aspektem vynalezu je, Ze miize byt pouzit k snizeni obsahu priond BSE,
obsazenych v hnojich, krmivu, odpadech z jatek, masové a kostni moucce atd. Toho se dosahuje
kombinaci pfedupravy a vyhnivani. Césti tohoto aspektu je, Ze soudasny vynélez poskytuje jednu
moznost k manipulaci se zvifecimi mrSinami, odpadem z jatek atd., coZ umoziiuje vyuziti Zivin
obsaZenych v mrSinach zvifat jako hnojiv. Snizeni a nebo likvidace prioni BSE obsazenych ve
zvifecich mriinach, masové a kostni mouéce atd., ale také v hnojivech, krmivu, odpadu z jatek
atd. béhem zpisobu podle vynalezu je predbéznym predpokladem pro zpisob manipulace s odpa-
dem. Toho se dosahuje podle vynalezu kombinaci pfedupravy a vyhnivani. Tento zpiisob je alter-
nativou k sou¢asnému zptisobu (ale nyni zakazanému komisi EU) zpracovani zvifecich zdechlin
v ustiednich jednotkich a vyrobé riznych vyrobki, jako je masové a kostni moucka, ktera se
hlavné pouziva jako krmivo pro zvifata.

Tietim preferovanym aspektem vynalezu je, Ze mize byt pouzit k oddélovani hlavnich Zivin,
dusiku (N) a fosforu (P), z Zivo&i$nych hnoji a k rafinovani Zivin na hnojiva obchodni jakosti.

Ctvrtym vyhodnym aspektem vynalezu je, Ze miiZe byt pouzit na vyrobu velkych mnoZzstvi bio-
plynu z $iroké skaly organickych substrati, véetné viech typi ZivociSnych hnoji, energetickych
plodin, zbytkd z plodin a jinych organickych odpadi.

Patym vyhodnym aspektem vynalezu je, Ze mize byt pouZit k zabezpeceni optimainiho stavu
a zdravi zvitat, kdyZ jsou ustdjena v objektech pro zvifata, zatimco soucasné se sniZuji emise pra-
chu a plyni, jako je épavek. Toho se dosahne proplachovanim nebo recirkulaci vody skrz objekty
pro zvitata.

Sestym vyhodnym aspektem vynalezu je, ze miZe byt pouzit k tomu, aby téZil z celého rozsahu
vyhod spojenych s riznymi aspekty vynalezu.

Dal8i vyhodné aspekty vynalezu spoéivaji v tom, Ze se upiednostiiuji kombinace podstaty vyna-
lezu s dal$imi a jinymi uvedenymi aspekty.

Piehled obrazkiu na vyvkresech

Vynalez bude bliZe osvétlen pomoci vykresi, na kterych znazoriuji jednotlivé obr. nasledujici:

Obr. 1 znazoriuje jedno vyhodné provedeni ptedmétného vynalezu.
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Obr. 2 znazoriuje provedeni v podstaté takové, jaké je popsano na obr. 1, ale s tim rozdilem, ze
se za oddélenim v usazovaci odstfedivce sbira jenom fosfor (P) a voda ve formé odpadni vody.

Obr. 3 znazortiuje provedeni zahmujici zjednoduseny pfistup ke kombinovanému systému oddé-
lovani bioplynu a kalu podle pfedmétného vynalezu.

Obr. 4 znazoriiuje provedeni, ve kterém se draslik (K) neoddéluje po oddéleni v usazovaci
odstfedivce tak, jak je to popsano kolem provedeni znazornéného na obr. 3.

Obr. 5 a 6 znazortiuji vyhodné provedeni systému podle vynalezu.

Ptiklady provedeni vynalezu

Obr. 1 znazorfiuje jedno vyhodné provedeni pfedmétného vynalezu. U tohoto provedeni se hnij,
s vyhodou ve formé kalu, vytvoreny ve staji nebo chlévu 101 pfi kdleni zvifat, véetné domécich
zvitat, jako jsou vepfi, skot, kong, kozy, ovce anebo driibez, véetné slepic, krit, kachen, hus
apod., prevadi do jedné nebo obou nadrzi, tj. prvni nadrze 102 na predipravu a/nebo druhé
nadrze 103 na predupravu.

Pracovni principy jsou takové, Ze se hnij, s vyhodou ve formé kalu, véetné€ u jednoho provedeni
vody, jako je odpadni voda pouzita pro ¢isténi staje nebo chlévu 101, odvéadi do prvni nadrze 102
na piedpravu, ktera obsahuje stripovaci nadrz, kde se stripuje ¢pavek pomoci ptidani CaO anebo
Ca(OH), do stripovaci nadrze 102. P¥idani CaO anebo Ca(OH), ke kalu vSak miize také nastat
pfed vstupem kalu do prvni nadrze 102 na pfedipravu nebo stripovaci nadrze.

Sougasné s pfidanim CaO anebo Ca(OH), nebo v pozdgjsi fazi se obsah v pfedupravovaci nadrzi
102, zahrnujici nadrZ na stripovani, podrobuje stripovani a/nebo ohfevu a vystripovany dusik
nebo ¢pavek se s vyhodou absorbuje pied ulozenim do oddélené nadrze 111. Stripovany dusik
(N), v&etné &pavku, se s vyhodou absorbuje do kolony ve stripovaci nadrzi zahrnuté v prvni
predupravovaci nadrzi pred tim, neZ se sméruje do oddélené nadrze pro uskladnéni.

Organické materily, které mikroorganismy jen obtizné stravi béhem anaerobni fermentace, se
s vyhodou piedupravuji v druhé predupravovaci nadrzi 103 pred tim, nez se sméruji do prvni
predupravovaci nadrze 102, ktera zahrnuje stripovaci nadrz, tak, jak je to zde popsano vyse.
Takové organické materialy zpravidla obsahuji podstatna mnozstvi napf. celuldézy a nebo hemi-
celuldzy a nebo ligninu, napf. s vyhodou vice nez 50 % (hmotn./hmotn.) celulézy a/nebo hemi-
celuldzy anebo ligninu na susinu organického materidlu, jako je sldma, plodiny, véetné kukufice,
odpadu z plodin a jinych pevnych latek, organickych materialt. Dusik, véetné ¢pavku, se nasled-
né stripuje z pfedupravovaného organického materialu.

Jak v prvni, tak i ve druhé predupravovaci nadrzi se kal podrobuje tepelné a alkalické hydrolyze,
ale teplota anebo tlak jsou podstatné vys$si v druhé predupravovaci nadrzi, ktera je proto
s vyhodou zkonstruovana jako uzavieny systém schopny udrzet vysoké tlaky.

Nakonec se kal, ktery byl podroben prediprave tak, jak je to zde popsano vyse, s vyhodou odvadi
do alespoii jednoho termofilniho reaktoru 106 anebo alespofi jednoho mesofilniho bioplynového
reaktoru 106, kal se nasledné necha vyhnit anaerobné v reaktorech soucasné s vyrobou bioplynu,
tj. plynu skladajiciho se hlavné z methanu, pfipadné obsahujiciho malé mnoZzstvi oxidu uhliité-
ho. Bioplynovy reaktor, ¢i reaktory, s vyhodou vytvaii ¢ast energetické jednotky k zlepSené vyro-
bé energie z organického materialového substratu.

Bioplyn miize byt odvadén do plynového motoru a energie vytvoreni v tomto motoru se da

pouzit k ohfevu stripovaci nadrze. Bioplyn ale také mize byt odvadén do komeréniho bioplyno-
vého potrubniho systému, kterym se dodava do domacnosti a nebo primyslovym zakaznikim.
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Zbytky z anaerobni fermentace, stale jest¢ ve formé kalu, obsahujici pevné latky a kapaliny, se
s vyhodou odvadi ve vyhodném provedeni alesporfi do usazovaci odstredivky 107 pro oddélovani
pevnych latek a kapalin. Jednim vysledkem tohoto oddélovani je alespon polotuha frakce obsa-
hujici téméf vyluéné fosfor (P), jako je alespoii polotuha frakce s vyhodou obsahujici vice nez
50 % (hmotn./hmotn.) fosforu 112. Ve stejném kroku 107 nebo v jiném oddélovacim kroku 108
v usazovaci odstfedivce se s vyhodou také ziskava alespori polotuha frakce s vyhodou obsahujici
téméf vyluéné draslik (K), jako je alespon polotuha frakce s vyhodou obsahujici vice nez 50 %
(hmotn./hmotn.) drasliku 113. Tyto frakce, s vyhodou ve formé granulata ziskanych po susicim
kroku, ktery zahrnuje krok suseni rozpraSovanim nebo krok suSeni kalu, s vyhodou obsahuji
fosfor anebo draslik v komeréné prijatelnych Cistotach, které jsou snadno pouzitelné pro komerc-
ni hnojiva 110. Takova hnojiva se mohou rozprasovat na plodiny nebo na zemédélska pole.
Kapaliny 109 také vznikajici pfi separaénim kroku v usazovaci odstfedivce, jako je odpadni
voda, se mohou také odvadét na zemédélska pole, daji se odvadét zpét do staje nebo chlévu pro
zvifata nebo do systému ¢isténi odpadnich vod.

U dal8iho provedeni se miZe prvni pfedupravovaci nadrz 102 zasobovat organickym materialem
pochazejicim ze silaznich nadrzi 104, které obsahuji fermentovateiné organické materialy. Odva-
déni takovych organickych materiali do prvni pfedupravovaci nadrze mize obsahovat krok zahr-
nujici anaerobni fermentaci, jako je napiiklad termofilni fermentaéni nadrZz schopna odstrafiovat
plyny ze silaze. Navic slama a napfiklad odpady z plodin, pochéazejici ze zeméd€lskych poli 105,
se mohou také odvadét do chlévii nebo objektll pro zvifata a pozdéji do prvni nebo druhé pred-
upravovaci nadrze 102, 103.

Obr. 2 znazoriiuje provedeni v podstaté takové, jaké je popsano na obr. 1, ale s tim rozdilem, Ze
se za oddélenim v usazovaci odstiedivce sbira jenom fosfor (P) a voda ve formé odpadni vody se
sbira do oddélené nadrze pro dalsi Cisténi, véetné dalsiho odstrariovani dusiku (N), odstranovani
zapachu a vétSiny zbyvajicich pevnych latek. To se miZe provadét napriklad aerobni fermentaci.
V této fazi se také da z kapalin oddélovat draslik (K).

Obr. 3 znazorfiuje provedeni zahrnujici zjednoduseny pfistup ke kombinovanému systému oddé-
lovani bioplynu a kalu podle pfedmétného vynalezu. U tohoto provedeni se nepouZivaji zadné
fermentory bioplynu a pevné latky vyplyvajici z pfediipravy v prvni pfedupravovaci nadrzi 302 a
druhé piedupravovaci nadrzi 303 se podrobuji oddélovani v usazovaci odstfedivce 304 305,
naceZ nasleduje stripovani dusiku, véetné Epavku, a jejich sbér v oddélovaci nadrzi 308. Ziskavaji
se oddélené a alespoii polotuhé frakce 309 a 310 obsahujici fosfor a draslik.

Obr. 4 znazoriiuje provedeni, ve kterém se draslik (K) neoddéluje po oddéleni a usazovaci odstre-
divce tak, jak je to popsano kolem provedeni znazornéného na obr. 3. Dalsi oddélovani drasliku

(K) z nasledné sebrané odpadni vody je ale mozné.

Obr. 5 a 6 znazoriiuje vyhodné provedeni systému podle vynalezu. Jednotlivé slozky jsou zde
podrobné popsany.

NiZe jsou podrobné popsana dalsi vyhodna provedeni predmétného vynalezu.

Pfedmétny vynalez se tyka fady jednotlivych aspektt tak, jak jsou popsany nize.

Prvni aspekt je hygiena:

V ramci prvniho aspektu se systém sklada z prvniho zatizeni, staje nebo chlévu pro vymé3ovani
zvifat, v¢etné domacich zvifat, jako jsou vepfi a skot, a nebo druhého zarizeni hlavné pro stripo-

vani ¢pavku a piedupravu substratu anebo tfetiho zatizeni, hlavné energetické jednotky pro
vylepSenou vyrobu energie ze substratu.
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Systém se mize s vyhodou sklddat z objektu pro zvifata a stripovaci nadrze a reaktoru na bio-
plyn. Dal3i slozky mohou zahrnovat zafizeni na ptidavani CaO nebo Ca(OH); ke kalu, absorp&ni
kolonu, ktera pracuje na bazi napriklad kyseliny sirové, skladovaci nadrze na ¢pavkovy koncen-
trat a skladovaci nadrZe na vyhnily kal.

Vyrobeny bioplyn se muZe s vyhodou pouzit na vyrobu proudu a tepla v plynovem motoru
a generatoru, pfi¢emz proud se s vyhodou prodava do sité a teplot se s vyhodou pouziva na ohfev
kalu anebo objektt pro zvitata. Energeticka jednotka podle vynalezu ma vynikajici vykonnost
z hlediska vyroby energie na jednotku substratu upraveného v jednotce. Vynikajici vykonnosti se
dosahuje kombinaci prediipravy substratu, ktery se ma vyhnit, at’ to jsou zvifeci hnoje nebo jiné
organické substraty, se stripovanim ¢pavku ze substratu pted anaerobnim vyhnivanim.

Vyhody spojené s pedmétnym vynalezem jsou popsany podrobnéji nize. Jednim dstfednim
aspektem asanaéniho aspektu vynalezu je pfediiprava, ktera zahrnuje, samotna nebo v kombinaci,
fadu jednotlivych krokd pfediipravy, popsanych podrobné v nasledujicim:

Preduprava kalu, ktera nasleduje po jeho odstranéni z objektd pro zvifata, miize zahrnovat jeden
nebo vice z nasledujicich krokii: 1) stripovani &pavku, 2) hydrolyzu organickych latek, 3) asanaci
kalu, 4) snizeni pénivosti, 5) vlotkovani, 6) sraZzeni fosforu a 7) zabranéni tvorbé€ struvitu.

Pracovni principy jsou, Ze se kal vede z prvniho zafizeni do stripovaci nadrze, kde se ¢pavek
stripuje, takZe se ptida CaO nebo Ca(OH)2, stripuje se a ohfiva a ¢pavek se pak absorbuje v kolo-
né pied jeho skladovanim v nadrzi. Soucasné se kal podrobuje tepelné a alkalické hydrolyze,
s vyhodou s pouzitim vafdku s vapnem. Nakonec se pfedupraveny kal odvede do tfetiho zafizeni,
které se sklada z jednoho nebo dvou termofilnich nebo mesofilnich bioplynovych reaktorii, kde
se necha kal vyhnivat anaerobn& za vytvafeni bioplynu, tj. plynu obsahujiciho hlavn€ methan
s malou frakci oxidu uhligitého. Bioplyn se odvadi do plynového motoru a teplo z tohoto motoru
se pouziva k ohfevu stripovaci nadrze. Vyrobeny proud se prodava do sité.

Protoze slama a snad také piliny jsou podstatnou ¢asti hluboké podestylky z chovu skotu a dri-
beze, je potfeba specialni pfelipravy téchto hnoji pred optimalnim pouZzitim jako substratu pro
vyrobu methanu v jednotkach na bioplyn. V tomto smyslu pfedstavuje vafeni s vipnem za tlaku
jeden vyhodny zptsob predupravy. Hluboka podestylka upravovana touto technologii se tak da
aéinnéji zpiistupnit pro vyrobu methanu a maze vést k zvyseni vyroby bioplyn. Navic se zabez-
pecuje, ze se kapalina mogova a mocovina rozpadnou na ¢pavek a Ze se rozpusti proteiny a jiné
latky. Tim se zabezpedi, Ze se pomoci stripovani ¢pavku mizZe anorganicky dusik z hluboké
podestylky sbirat ve formé& dusikového koncentratu.

Dostupnost dusiku v hluboké podestylce a dribezim hnoji pro zemé&délské plodiny se tim pod-
statné zvysi. Odhaduje se, ze se miize potencialni G¢innost vyuziti zvysit na kolem 90 %, jak je
tomu u jinych hnoji upravenych v jednotkach na oddéleni bioplynu a kalu podle pfedmétného
vynalezu.

Alternativné mize byt vhodné nechat vyhnit dribeZzi hndij v prvnim termofilnim nebo mesofilnim
reaktoru pied jeho prichodem do stripovaci nadrze. To zavisi na kvalité hnoje a na tom, do
jakého stupné se kyselina mo¢ova rozpadne piisobenim téchto dvou rozdilnych dprav. ZkuSenosti
ziskané po uréité dob& prace jednotky to vyjasni. Je dilezité zdiraznit vSestrannost jednotky,
ktera dovoluje upravovat vsechny typy hnoje a energetickych plodin.

Technicka konstrukce je relativné jednoducha, protoze $nekovy dopravnik vybaveny macerato-
rem, vée zhotoveno z nerezavéjici a kyseling odolavajici oceli, dopravuje biomasu do vafaku
s vapnem, kde se hmota ohfivd vpousténim pary na 180 a 200 °C. Tlak dosdhne b&hem 5 az
10 minut hodnoty 1 az 1,6 MPa (10 aZ 16 baril), coZ je potiebné k tomu, aby se hmota upravila.
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Zkonstruovana jednotka musi byt schopna vytvaret teploty a tlaky v teplotnim intervalu 100 az
200 °C. Tim je mozné nastavit Gipravu na vyhnivani rozdilnych biomas v jednotce podle vynalezu
na fadného zvazeni pouziti energie, vytvareni dehtu a technickych parametri.

Pénéni predstavuje bézny problém u jednotek na bioplyn. Pti potlaGovani tvorby pény v jednot-
kach na bioplyn, zejména kdyZ se zpracovavaji velka mnozstvi biomasy z energetickych plodin,
se pouziva s vyhodou fepkovy olej, ktery navic k tomu, Ze potlacuje pénéni, je také substrat pro
vytvafeni plynného methanu. Pfi potlatovani pénéni jsou také velmi 0¢inné Ca ionty, stejné jako
mnoho soli. Jednim vyhodnym opatienim k potlaceni pénéni podle predmétného vynalezu je
ptidavani Ca(OH), anebo CaO, které ma také jiné G¢inky uvedené vyse. Ma se za to, ze dodani
iontl Ca také stimuluje vytvareni vlocek a adhezi bakterii k organickym casticim a tudiz to
ovlivni chovani anaerobniho vyhnivani.

Podle toho, jestlize je tfeba u zplisobu potladovat pénéni a/nebo dosahnout vlockovani kvali
velmi vysoké produkci plynu, do fermentoru se mohou pfimo privadét Ca ionty a nebo fepkovy
olej. Pfidavani Ca(OH), nebo CaO také povede k srazeni kyselych uhli¢itani jako CaCOs. Tim se
snizi koncentrace CO, v roztoku a v plynné fazi a prispéje se k snizeni tvorby peny diky niz§im
emisim oxidu uhli¢itého.

Ptridavani Ca(OH), nebo CaO ve spojitosti se stripovanim ¢pavku a sanitaci kalu také povede ke
srazeni orthofosforenanu, tj. rozpusténého fosforu, tj. P0*",. Castice fosforu mohou byt suspen-
dovany v kalu stejné jako jiné vlocky. Pouziti vapniku (Ca) také povede k omezenému snizeni
chemické spotieby kysliku (COD), coz znamena, Zze Ca srazi jiné soli neZ jenom orthofosfore¢-
nan.

Ma se za to, Ze bez ohledu na chemické rozdily mezi riznymi organickymi odpadnimi produkty
povede jednoducha tepelna uprava a zejména tepelna uprava v kombinaci s alkalickou hydro-
lyzou ke zvySenému vytézku plynu. Navic se ma za to, Ze kombinuje vysokych teplot a vysokého
pH béhem predipravy vede k u€inngjsi sanitaci organického materialu ve srovndni se samotnym
anaerobnim vyhnivanim, at’ je termofilni nebo mesofilni.

Je tfeba poznamenat, Zze v zakonném nafizeni ¢. 823 danského ministerstva pro zivotni prostredi
a energii je zakotveno, Ze fizena sanitace spociva ve zdrzené dobé 1 h pfi 70 °C. Z tohoto hle-
diska spoc¢iva uprava podle vyhodnych provedeni vynalezu v jednotydennich udrzovani na teplo-
t& 70 °C pied dvojim po sobé nasledujicim anaerobnim vyhnivanim (termofilnim nebo mezofil-
nim), o némz se ma za to, ze zcela zlikviduji vSechny znamé veterinarni anebo lidské mikrobialni
a zoonotické patogeny. S vyhodou se také zlikviduji nebo alespon podstatné codo poctu zredukuji
priony BSE.

Celkovy vysledek je, ze vSechny infekéni organismy v kalu jsou zlikvidovany a tudiz se nerozsi-
fuji do Zivotniho prostiedi, kdyz se hnilj rozvazi na pozemek. To také umoziiuje vyplachovat
objekty pro dobytek vyhnilym kalem, aby se chlévy udrzovaly Cisté. Tim se zabrani kiizovym
infekcim mezi zviraty. Také to umoziuje dalsi pouzivani vody k oplachovani zvifat a vyplacho-
vani prasecich chlévi, propirani odplynt atd. s icinky, Ze se zabrani emisim zapadu, prachu a
infekénich zarodku do vzduchu. To je mozné, protoze kal s dal3i vodou se neskladuje az do doby,
kdy je dovoleno hnojeni pozemku. Kal bez dusiku se miZze rozstiikovat na pozemek v pribéhu
roku.

Prediipravé a tudiz sterilizace kalu se dava pfednost, aby se umoznilo jeho nasledné rozstiikovani
na zemédélské pozemky.

Bude jasné, Ze soucasny vynalez se tyka fady rlznych aspekti vynalezu, které piedstavuji
jednotlivé nebo v kombinaci patentovatelné vynalezy samy o sobé. Nize se uvadi popis riznych
jednotlivych ¢asti (slozek) jednoho aspektu predmétného vynalezu. Piehled sloZek je uveden na
obr.5aé.
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Rozumi se, Ze vybrané slozky mohou vytvaret zaklad pro jina hlediska pfedmétného vynalezu.
Vyndlez v Zadném ptipad€ neni omezen jen na kombinaci celého seznamu slozek, které jsou zde
popsany nize. Z popisu bude jasné, kdy se jina hlediska vynalezu tykaji jenom nékterych zde nize
popsanych soucasti. Nevymezujici piiklady téchto hledisek zahrnuji zafizeni na koncentrovani
dusiku anebo fosforu anebo drasliku, vyrobu energie zaloZzenou na slozkach stripovaci nadrze,
varak vapna a fermentoru a zpracovani odpadni vody z chodu zviftat.

Rovnéz se rozumi, 7e nize uvedena hlediska, ktera se mimo jiné tykaji sanitatnich hledisek,
nemusi nutné zahrnovat viechny slozky uvedené nize. Ukoly tykajici se asanace se také chapou
tak, ze zahrnuji kombinaci jenom nékterych nize popranych slozek.

Objekty 1 pro zvirata:

Objekty 1 pro zvifata slouzi k zabezpeceni optimalni bezpe¢nosti potravy a kvality potravy, opti-
malni pohody zvifat a pracovni podminek pro pracovni personal ve stajich nebo chlévech,
optimalniho fizeni kalu vhodného pro upravu v energetické jednotce zelené farmy (GreenFerm-
Energy plant) a sniZeni emisi do externiho Zivotniho prostfedi na minimum (¢pavku, prachu,
zapachu, methanu, oxidu dusného a jinych plyni).

Systém objektd 1 se mize skladat zjedné nebo zvice budov pro brzké odstaveni s celkem
10 sekcemi, navrzenymi k produkci 250 zvifecich jednotek ro¢né. V kazdé sekci budovy je napt.
640 selat (7 az 30 kg) nebo 320 jatecnich vepia (30 az 98 kg).

Lze otekavat, Ze se roéné vyprodukuje kolem 10 000 m® kalu. Navic k tomuto objemu se bude
recyklovat budovami procesni voda v objemu 5000 a 10 000 m’. Systém ustajeni musi s vyhodou
spliiovat nasledujici hlavni podminky:

1) Systém s dvéma klimaty: prase¢i chlévy musi s vyhodou byt navrzeny jako systémy s dvéma
klimaty. Zadni ¢asti prasecich chlévii bude vybavena sefiditelnou krytinou, ktera bude vepriim
poskytovat pfilezitost vybrat si mezi relativné teplym prostfedim pod zastfeSenim a relativné
chladnym prostfedim ve zbyvajici ¢asti prase¢iho chléva. Teplotni rozdil bude v rozsahu od 5 do
10 °C.

Kdyz selata dorostou do asi 30 kg, krytina se pouzije k dosazeni obecné chladnéjsich teplot ve
staji nebo chlévu pro zvifata jako takova. Vepfi mohou byt v teple pod krytinou. Kdyz se umozni
chladnéjsi teploty, je mozné zvysit vétrani také béhem chladnéjSich obdobi.

2) Zaméstnani: Vepium se s vyhodou nabidne slama z automatu. Tim se stimuluje vyhledavaci
a ryci chovani vepiim, protoZe si sami nabiraji slamu z automatu. Sldéma slouzi také jako energe-
ticky zdroj v energetické jednotce.

3) Ohfev: Teplo z energetické jednotky se s vyhodou recykluje do staji nebo chlévi se zviraty.
Teplo mizZe byt obstardno dvéma oddélenymi cirkulaénimi systémy. Jeden je umistén pod
krytinou na 30 az 35 °C, ktery vytvaii vepfim piijemné mikroklima, drZi podlahu v suchu a sni-
Zuje rast bakterii na podlaze. Druhy poskytuje teplo do celého prostoru ve stdji nebo chlévu
pomoci trubek podél stén staje nebo chlévu. Druha cirkulace je sdruZena s fizenym vétranim.

4)  Sprchy: Sprchy jsou svyhodou zfizeny nad latémi, které pokryvaji 4 celkové plochy
podlahy. To motivuje vepte, aby kaleli na laté a nikoli na pevnou podlahu. Voda ze sprch spla-
chuje hnéj do kanald, coz zabraruje zpachu, ztratam &pavku atd. Cisté pevné podlahy podstatné
snizuji mozné infekce z patogent, jako je Salmonella, Lavsonia atd.
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5) Splachovani: Kanaly s hnojem jsou s vyhodou nékolikrat denné splachovény. Provadi se to
splachovanim kanalu procesni vodou z energetické jednotky. Hnij se vede do centrélniho kanalu
pomoci ventilu.

6) Konstrukce kanélu: Povrchu hnoje se zmensi pouzitim kanala ve tvaru pismene V a optimal-
ni splachovanim kanali. To je zasadni pro snizeni emisi ze staji nebo chlévi se zvifaty.

7) Vétrani: Vétrani je zkonstruovano tak, ze 20 % maximalniho vétrani se odvadi doli pod
a skrz laté, do Gstfedni vétraci budky mezi dvojitymi kanaly ve tvaru pismene V. Po 60 az 80 %
postacuje 20 % maximalniho vétrani k zabezpeceni mirného vétrani.

8) Krmeni: Krmivo je dodavano vlhkym krmicim zafizenim, které poskytuje krmivo dle libosti.
Sbérna nadrz 2 na kal:

Funkce sbérné nadrze 2 na kal je sbirat kal (bfecku) z denniho splachovani staji nebo chlévi se
zvifaty a pracovat jako vyrovnavaci zasobnik pfed erpanim do hlavni sbémé nadrze. Kal se
odvadi do sbérné nadrze 2 na kal pomoci gravitace. Jeji objem mize byt kazdy vhodny, jako je
napf. 50 m’. Sbérna nadrz 2 na kal se d4 vyrobit z betonu a mize byt umisténa pod podlahou ve
stajich nebo chlévech pro zvifata, takze kal ze staji nebo chlévi miize byt odvadén do sbérné
nadrZe 2 na kal pomoci gravitace.

Hlavni sbérna nadrz 3 na kal:

Kal ze sbémé nadrze 2 na kal je s vyhodou &erpan do hlavni sbérné nadrze 3 na kal. Do hlavni
sbérné nadrze 3 na kal se rovnéz mohou piidat jiné typy kapalného hnoje, ¢i odpadu z jinych
farem nebo jednotek. Takovou moznosti je kal z norci farmy, kal pochazejici ze skotu, melasy,
destilaéni zbytky, silaz atd. Tyto latky se pfivazeji k hlavni sbémé nadrzi 3 na kal nakladnim
autem a davaji se rovnou do hlavni sbérné nadrze 3 na kal. Objem, ¢i kapacita, se voli tak, jak je
to vhodné, napfiklad 1000 m*. Hladinu ve stripovaci nadrzi s vyhodou Fidi Gerpadlo, které Cerpa
kal zhlavni sb&mé nadrze 3 na kal. Nastaveni davky muZe byt rucni nebo automatické.
Maximalni kapacita se voli podle okolnosti.

Piidavani vapna (CaO) zafizenim 4 na piidavani vapna:

Kdyz se gerpa kal ze sb&ré nadrZe 2 na kal do stripovaci nadrze, ptidava se ke kalu zafizenim 4
vapno (Ca0), aby se zvysilo pH. Rozvod pro pfidavani vapna je s vyhodou takovy, Ze zvladne
piidavani 30 az 60 kg CaO/kg susiny. Vapno je s vyhodou dodavano jako prasek, ktery se mize
foukat do sila z nakladniho auta. Objem, ¢i kapacita sila maze byt napiiklad 50 az 75 m’. Davka
30 az 60 g/kg susiny odpovida pfiblizn& 6 az 12 kg CaO za hodinu pfi kapacité kalu 3,5 m’/h
s 6 % susiny.

Kdyz se vapno pfidava piimo do kalu (6 % susiny), je davka vapna kolem 60 g/kg suSiny (coz je
asi 8,8 kg CaO/h). Dava se ale prednost tomu, pfidavat vapno pfimo do jednotky alkalické
tlakové sterilizace a hydrolyzy. Kdyz se vapno ptidava pfimo do tlakové jednotky (energii obsa-
hujici organicky material (E-média) maji 20 az 70 % suSiny), je davka vapna kolem 30 az
60 g/kg suiny. 60 g/kg susiny se rovna asi 342 kg CaO na varku, zatimco 30 g/kg suSiny se
rovna asi 171 kg CaO na varku.

Instalace vahy 5:
Vsha 5 bude svyhodou vazit vstupujici E-médium (energii obsahujici organicky material).

Dodavatelé budou s vyhodou specifikovat typ média, ktery se dodava do jednotky, tj. hluboka
podestylka, energetické plodiny atd. riizného typu.
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Specifikace se provede vybérem relevatniho E-média na fidicim panelu. Podle registrace na
panelu dodavatelii se zaznamena hmotnost obdrzeného E-média, v€etné specifikace média.

Rizeni tak specifikuje pro kazdé E-médiu (viz alkalicka hydrolyza) energeticky potencial, poZa-
dovanou dobu ohfevu a pozadovanou zdrznou dobu.

Pfijimaci stanice 6 pro hlubokou podestylku a energetické plodiny:

Pfijimaci stanice 6 bude dostavat hlubokou podestylku napt. od dribeZe nebo jinych zvifat, jak
i energetické plodiny. Stanice 6 je s vyhodu veliké silo vybavené na podlaze nékolika Snekovymi
dopravniky. Nakladni auta budou vyprazdiiovat sviij naklad E-média pfimo do sila. Objem
a kapacita miize byt jakakoliv vhodna vidi okolnostem, jako je napf. ro¢ni kapacita E-média
(kolem 51,5 % susiny), asi 9800 t. Objem sila miZe byt od nékolika kubickych metrd do asi
100 m’, coz odpovida t¥idenni kapacité (65 h). Materialy jsou s vyhodou beton a ocel.

Silo pro energetické plodiny:

Silo 7 pro energetické plodiny slouzi k zabezpeceni skladovaciho prostfedku pro energetické
plodiny. Plodiny jsou s vyhodou konservovany jako silaz. Objem ¢&i kapacita mohou byt napf. od
5000 do 10 000 m’. Silo 7 miize byt uzaviené oddéleni, ze kterého se sbira silazni $t'ava a Cerpa
se do hlavni sbérné nadrze 3.

Dopravni a homogeniza&ni systém 8 pro hlubokou podestylku a energetické plodiny:

Dopravni a homogenizaéni systém 8 pro hlubokou podestylku a energetické plodiny s vyhodou
dostava E-média z $nekovych dopravnikid v podlaze pfijimaci stanice. E-média mohou byt
dopravovana dalsimi Snekovymi dopravniky do vafdkovych jednotek a soucasné s vyhodou
macerovana integrovanym maceratorem. Objem ¢i kapacita mohou byt jakékoli tak, jak se to
vyZaduje podle okolnosti, véetné asi 1,5 m’ E-média/h 8200 t E-média/rok. Kapacita dopravniho
homogeniza¢niho systému 8 je s vyhodou alespoi kolem 30 m’/h. Tii zakladni parametry musi
fidit pridavani E-média, tj. objem, hmotnost na objem a dobu. Z téchto parametrii se stanovuje
objem za jednotku ¢asu, doba a tim celkovy objem a hmotnost.

Alkalicka tlakova stabiliza¢ni a hydrolyzova jednotka 9:

Alkalicka tlakova steriliza¢ni a hydrolyzova jednotka 9 musi slouzit dvéma hlavnim Gceldm, tj.
v prvé fadé likvidovat mikrobialni patogeny v E-médiu, zejména v hluboké podestylce z riznych
chovii dribeZe nebo jinych zvifat a za druhé také soucasné hydrolyzovat strukturalni slozky
podestylky, aby se staly dostupné pro mikrobialni vyhnivani ve fermentorech.

Jednotka 9 musi také s vyhodou vyloudit nebo alespoi podstatné snizit vyskyt prioni BSE,
pokud jsou ptitomny v odpadu ptivadéném do jednotky 9. Takovy odpad obsahuje masovou
a kostni moucku, zivo¢isné tuky nebo podobné produkty ze zpracovéni zvifat, které se nepouZzi-
vaji k spotiebé.

Plnéni tlakového sterilizatoru provadi dopravni a homogenizacni systém 8, ktery dopravuje
E-média dovnit¥ podle typu E-média tak, jak je definovan na instalovan€ vaze 5.

Tlakova vaiakova jednotka 9 se sklada ze dvou stejnych jednotek, tj. dvou prodlouzenych trubko-
vitych horizontalnich komor se stfedovym $nekem. Dvé trubky jsou pfipevnény jedna na druhé,
aby se zabezpecilo snadné plnéni dolni trubky. Jednotky 9 jsou na spodni strané pokryty dutym
plastém. P1ast’ odvadi do média teplo z pary, ktera je v plasti.

Viépno se pfidava do horni vafakové jednotky 9 ze sila s vapnem, napf. v mnoZzstvi 342 kg na var-
ku.
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Spodni trubka dostava predehfaté E-média z horni jednotky.

Spodni jednotka 9 se vyprazdituje do malé sméfovaci nadrze s obsahem 25 m’. Zde se E-média
misi s kalem z ptijimaci nadrze 1. Smés se nasledné Cerpa do stripovaci nadrze.

CaO trubka ma obchvat, kazda se da CaO piidavat ptimo do misiciho zasobniku pod dvéma trub-
kami. Misici komora se pouZziva pro miSeni sterilizovaného E-média a surového kalu z pfijimaci
nadrze, aby se ziskala homogenni biomasa a znovu se vyuzilo teplo z E-média.

Usttedni parametry zpasobu jsou obsah susiny v E-médiu, teplota, tlak a pH. Z $irokého rozsahu
moznych kombinaci je optimaini nastaveni parametrui teplota 160 °C, tlak 6 bari (600 kPa) obsah
suSiny pfiblizné 30 % a pH pfiblizné 12.

Zdrzna doba v steriliza¢ni jednotce 9 se sklada z nékolika fazi: 1) doby plnéni, 2) doby piede-
hfevu v horni trubce, 3) doby ohievu ve spodni trubce, 4) retenéni doby pfi vybrané teploté a tla-
ku, 5) doby uvolnéni tlaku, 6) doby vyprazdiiovéni a 7) doby ¢isténi.

Plnici faze se sklad4 z ¢asu potiebného na dopravu E-média do tlakového sterilizatoru a jeho
smichani s pfidivanym kalem. Doba plnéni bude pfiblizné 10 min. Po naplnéni se E-médium
ohteje na 160 °C pfi tlaku 0,6 MPa (6 barti). Pfedehiev se provadi v horni trubce a kone¢ny ohiev
v dolni trubce. O&ekava se, ze doba ohfevu bude priblizné 30 az 40 min.

Zdrzna doba pii pozadované teploté a tlaku bude ptiblizné 40 min (pfi 160 °C a 0,6 Mpa
(6 barti)).

Doba uvolnéni tlaku bude pfiblizné 10 min. Tlak se uvolituje do stripovaci nadrze.
Vyprazdiiovani se dosahne chodem $nekovych dopravnikii.
Doba ¢i§téni. Cisténi se provadi pfilezitostn€, obecné neni nutné.

Objem tlakového vaféku je 10 m® na jednotku a stupefi napinéni je pfiblizng 75 az 90 %. Objem
smé&Sovaciho zésobniku je 25 m’.

NiZe je uveden piiklad provoznich podminek:

Rozsah Zvoleno Jednotky
celkovy obsah 10 az 30 30 % z celkové
susSiny hmotnosti
teplota 120 aZ 160 160 °c
tlak 0,2 az 0,6 0.6 MPa

(2 az 6) (6) {bar)
pH 10 az 12 12 pH

Na panelu pro dodavatele, kdy se registruji E-média, se pro fizeni sterilizaCni jednotky s vyho-
dou definuje nasledujici: hmotnost, objem a druh E-média. Tak je mozné definovat pro kazdé E—
médium dopravené do tlakového vaiaku nasledujici:

—  energeticky potencial pro kazdé E-médium,
—  nutnou dobu ohfevu,

— nutnou retenc¢ni dobu,
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— nutnou dobu michani s kalem,

—~  nutné pouziti energie v zavislosti na E-médiu,

—  stuperi naplnéni, signal z radaru &i mikrovinného méficiho pfistroje,

—  hodnoty na empirické bazi zavisejici na vizualnim sledovani obsluhou.

Smésovaci nadrze na za tlaku sterilizované E-média a surovy kal:

Po sterilizaci a hydrolyze v tlakové jednotce se necha upravena biomasa expandovat v sméSovaci
nadrzi 10, ktera je s vyhodou umisténa pod tlakovou jednotkou. Nadmérny tlak (para) se uvolituje
do stripovaci nadrze, aby se sbiral Epavek a pfenaselo teplo do stripovaci nadrze s biomasou pied
expanzi do misici nadrze.

Utel misici nadrze je misit studeny surovy kal z pfijimaci nadrze s horkym sterilizovanym
e-médiem k dosazeni prenosu tepla (opétovné vyuziti tepla) a sméSovani obou médii.

Objem, &i kapacita je napiiklad kolem 25 m’. Da se pouzit kazdy vhodny material, vietné
izolovaného sklolaminatu. Pracovni teplota je zpravidla kolem 70 az 95 °C.

Nadrz 11 na kapalnou biomasu:

Kapaln4 biomasa obsazena v nadrzi 11 na kapalnou biomasu se pouzije k zabezpeceni dostatecne
vyroby bioplynu b&hem najizdéci faze celé jednotky, ale také se mize prilezitostné pouZit, kdyZz
je tato kapalna biomasa k dispozici. Kapalna biomasa obsahuje napf. rybi olej a zvifeci nebo
rostlinné tuky. Také se daji pouzit vinazy a melasy, ale to neni vyhodné kvili relativné vysokému
obsahu vody a tudiz nizkému potencialnimu energetickému obsahu na kg produktu.

Objem/kapacita je zpravidla kolem 50 m’ a vhodny material na nadrz je nerezova ocel. Obsah
nadrze 11 jsou s vyhodou kapaliny a pevné latky majici velikost ¢astic max. 5 mm. S vyhodou je
k dispozici michéni, jakoZ i ohfivaci systém na fizeni teploty, jako jsou pfivodni Cerpadla do
fermentoru, ¢i fermentord. Teplota ma byt s vyhodou min. 75 °C, takze olejova nebo tukova
biomasa se miize ¢erpat do fermentoru nebo fermentori.

Stripovaci a asana¢ni nadrz 12:

Stripovaci a asanaéni nadrz 12 s vyhodou pfijima nasledujici média:
—  kal z pfijimaci nadrze 2 a/nebo

—~  E—média z tlakového vardku a/nebo

—~  mozna kapalna biomasu z nadrze na kapalnou biomasu a/nebo
—  odpadni vodu z usazovaku nebo pfipadné po K—separaci.

Ugel nadrze je regenerovat teplo pouzité v tlakovém varaku pii ohfevu kalu z piijimaci nadrze 2
k smiseni E-média s kalem a tudiZ k vyrob& homogenniho nastfiku do fermentord k fizeni pH
pred pfivedenim do fermentort a k sanitaci kalu.

Stripovaci a asana¢ni nadrz 12 stripuje ¢pavek v 1. kroku a plyn je odveden do absorp¢ni kolony,
ktera je spole¢na pro konecny stripovaci proces, krok 2. Mikrobialni patogeny se zlikviduji
a médium/kal se pfipravi pro anaerobni vyhnivani.

Jednim v sou¢asnosti upiednostiiovanym tvarem stripovaci a sanita¢ni nadrze 12 je nasledujici:

Dno/podlaha
— s isolovanym betonovym kuzelem, sméfujicim dolG v tthlu 20°,
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zhor$ené michani/pisek se odstraiiuje z podlahy pouzitim mamutkového Eerpaciho systému,
ve dné se umisti piskovy filtr, ktery mize byt vyprazdnén pres externi trubkové spojeni.
Také mizZe byt mozné vyprazdnit nadrz 12 pres filtr.

Vrsek/stop

S kuzelovou konstrukei ze sendviCového izolovaného isoftalového polyesteru (zapouzdiena
péna). Uhel kuzZele je pfiblizné 10°.

Je namontovan vodni mizici systém k zabranéni tvorby pény pfi michani a u vlastniho zp-
sobu.

Pomalobézny michaci systém se umisti na vrsek kuzele, aby se zabezpecila optimélni homo-
genizace, optimalni odpafovani ¢pavku a optimalni distribuce tepla v médiu.

Cpavek se dopravuje skrz vlhky vzduch v trubce do absorpéni jednotky.

Strana/sténa

S valcovou konstrukci ze sendvi¢ového izolovaného isoftalového polyesteru (zapouzdiena
péna).

Namontovano je pfiblizné 600 metri topnych trubek 5/4¢ (31,75 mm) ve tvaru valcového
kruhu uvnitf nadrze 12 k ohfevu média.

Namontovany jsou néjaké tepelné vysilace k regulaci tepelného procesu.

Namontovan je pfistroj na méfeni pH k regulovani dodavky kyseliny do média.

Vné valcové stény na spodku je namontovan izolovany ventilovy/Cerpadlovy prostor.
Uprostied nadrze 12 je umistén difuzér pavkové pary. Cpavkova para, ktera se vytvaii v
jednotce alkalické sterilizace a hydrolyzy, se difunduje do média.

Objem/kapacita: Vélcova sténa ma vnitini primér kolem 12 m a vysku 9 m. To znamena nadrze
s manipulaénim objemem piiblizné 1000 m’, véetn& kuzelového dna.

Hydraulicka zdrzna doba pro kal a E-média je kolem 7 dni a absolutné minimalni zdrzna doba je
kolem 1 hodiny.

U jednoho vyhodného provedeni je dno v podstaté vyrobeno z betonu, armovaciho Zeleza a tlaku
odolavajiciho izolaci. Povrch ve styku s médiem je pokryt isoftalovym polyesterem k zabranéni
korozivniho poSkozeni betonu a armovaciho Zeleza. VSechny trubky namontované ve dnu jsou
bud’ z polyesteru, nebo z nerezavéjici oceli. Vriek a spodek jsou v podstaté sendvicové kons-
trukce a jsou izolované isoftalovym polyesterem (zapouzdfené mydlo). VSechny namontované
trubky jsou bud’ z polyesteru, nebo z nerezavéjici oceli.

Jiné dily:

michaci prvek je vyroben z nerezavéjici oceli,
ohrivaci prvek je vyroben z oceli a nebo z nerezu,
v§echny ostatni slozky umisténé v nadrzi 12 jsou vyrobeny z nerezu.

V jednom vyhodném provedeni jsou implicitni hodnoty parametri pro stripovani ¢pavku z kalu
v systému nasledujici: teplota kolem 70 °C, pH je 10 az 12, pomér kapaliny k plynu je mensi nez
1:400, provoz trva | tyden a dosahne se Gc¢innosti vétsi nez 90 %.

.27 -



w

CZ 303844 B6

NiZe je uveden ptiklad moznych provoznich podminek:

Média: VSechny druhy kapalného
zviteciho hnoje a tlakove
sterilizovanych tuhych nebo
kapalnych E-médii, ruzné kapalné

organické odpady, CaO.

Provozni teplota: 70 az 80 °C

Provozni kombinace plynu: 80 % NH,, 15 % CO2, 3 % Oz, 2 % 1
jinych plyna

Isolaéni koeficient k 0,20 W/m°K

Provozni maximdlni tlak +2 kPa (+20 mbari) abs. (Zadné
vakuum)

Maxim&lni viskosita v médiu 15.% susiny

Rozsah zasaditosti-kyselosti 5 az 10 pH

Abrasivni zbytky v médiu (kromé |1 az 2 %

pisku}

Maximdlni teplota v ohfivacich [90 stupit Celsia

prvcich:

Maximdlni vykon ohfivacich 600 kW

prvka:

Prevodni G&inek 7,5 kW/20 az 25 ot/min

l

Stripovaci a asana¢ni nadrz 12 dodava do fermentoru 13 nebo fermentord 13, 14, 15 upraveny
material pro fermentaci. V asovém procesu bude material transportovan do fermentord 13, 14,
15. Potieba materialu zdvisi na vyhnivacim procesu ve fermentorech 13, 14, 15. D4 se vyuzit
jeden, dva, tfi nebo vice fermentorti 13, 14, 15.

Stripovaci a asana¢ni nadrz 12 je pravidelné plnéna kolem a E-médiem z alkalického tlakoveého
procesu. Nakonec se ziska suSiny kolem 15 % (15 % celkové susiny). Obsah v nadrzi 12 je
regulovan spinagi hladiny. Jednotka méfici jednotky susinu reguluje celkovy obsah suiny.
Kazdou jednu hodinu po plnéni kalem a E-médiem je mozné od¢erpat E-médium do fermentoru
13 nebo fermentora 13, 14, 15.

Vriek stripovaci a asanaéni nadrze 12 je s vyhodou vétran pfes jednotku absorbujici ¢pavek
(krok I) a jednotka na méfeni pH reguluje potfebu CaO.

Teplota E-média se reguluje pomoci vysilact teploty.

Casovany proces miize pripadné Serpat vodu nebo kal do skrapéciho systému, aby se zabranilo
tvorbé pény.

Fermentory k vyrob¢ bioplynu:

Vyhnivani biomasy se provadi ve vicestupiiovém fermentaénim systému, ktery s vyhodou zahr-
nuje tfi fermentory 13, 14 a 15.
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Systémy majici méné fermentort a vice fermentort se daji také pouzit.

Fermentory 13, 14 a 15 jsou s vyhodou napojeny k dosazeni maximalni flexibility a optimalni
vyroby bioplynu. Fermentory 13, 14 a 15 se navrhnou tak, aby pracovaly jak za termofilnich
teplot (45 az 65 °C), tak i mesofilnich teplot (25 az 45 °C).

Vyhnivaci proces miize byt optimalizovén z hlediska rychlosti plnéni organickych latek, zdrzné
doby a maximalniho vyhnivani (min. 90 % VS). Jsou zahrnuty i tepelné hady k ohfevu biomasy
na upfednostiiovanou provozni teplotu.

Nahote upevnény pomalobézny michaci systém zabezpecuje optimalni homogenizaci a distribuci
tepla v biomase.

Regulace pH je moZna piidanim organické kyseliny (kapaliny) v potfebnych mnozstvich.

Do fermentoru 13, 14 a 15 s vyhodou prichézeji nasledujici média:

E-média ze stripovaci a asanacni nadrze 12,
kapalna biomasa z nadrze na kapalnou biomasu,
kyseliny z nadrze 16 na kyselinu.

Specificky tvar nadrze mize byt u vyhodného provedeni nasledujici:

Dno/spodek

s izolovanym betonovym kuZelem, sméfujicim smérem dolii v Ghlu 20°,

kal/pisek se odstraiuje ze spodku nebo pomoci mamutkového Cerpaciho systému,

na dné je umistén piskovy filtr, ktery mize byt vyprazdnén pies externi potrubni spojeni.
Také bude mozné vyprazdnit nadrze pres filtr.

Vrsek/strop

s kuzelovou konstrukci z mékké oceli. Uhel kuzele je priblizng 10°,

je namontovan vodni skrapéci systém k zabranéni tvorby pény z michaciho procesu
a procesu obecné,

pomalubéZny michaci systém je umistén na kuZelu k zabezpecéeni optimalni homogenizace
a optimalni distribuce tepla v médiu,

bioplyn se transportuje skrz vihky vzduch v trubce do plynového pytle.

Strana/sténa

|

s valcovou konstrukci z mékkeé oceli,

je namontovano pfiblizné 600 metr(i ohfivacich trubek 5/4‘° (31,75 mm) ve valcovém
kruhovém tvaru uvniti nadoby k ohfevu média,

jsou namontovany urcité teplotni vysilace k regulaci zptisobu ohfevu,
je namontovan pfistroj na méfeni pH k regulovani dodavky kyseliny do média,
mimo sténu valce na spodku je namontovan izolovany ventilovy/Cerpaci prostor.

Objem/kapacita kazdé nadrze mize mit kazdy vhodny objem, vcetné Cistého objemu kolem
1700 m’.

Materialy pro fermentory 13, 14 a 15 mohou byt napf. ty které jsou specifikovany nize:
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Spodek
—  spodek je v podstaté vyroben z betonu, armovaciho Zeleza a tlakotésné izolace,

— povrch, ktery je ve styku smédiem, je pokryty isoftalovym polyesterem k zabranéni
korozivniho poskozeni betonu a armovaciho Zeleza,

5 —  v3echny trubky namontované na spodku jsou bud’ z polyesteru, nebo z nerezu.

Vrsek a sténa
—  vrsek a sténa jsou v podstaté zkonstruovany z mekké oceli,
—  vsechny namontované trubky jsou bud’ z polyesteru, nerezu nebo z mékke oceli.

"’ Jiné soucasti
— michaci prvek je z mékké oceli,
ohfivaci prvky jsou z mekke oceli,
viechny ostatni souc¢4sti umisténé uvnitf nadrze jsou z nerezu nebo z mékke oceli.
) Provoznimi podminkami mohou byt kazdé vhodné podminky, véetné:

Média VSechny druhy zvireciho hnoje,
primdrné prasecCi kal. Macerované
energetické plodiny. Urcité
druhy organickych odpadl, Cao,
organické kyseliny.

Provozni teplota 35 aZ 56 °C

Provozni kombinace plynu 65 % CHy, 33 % CO;, 2 % jinych
plyna

Izolaéni hodnota k 0,26 W/m°K, tepelna ztrata se
odhaduje na 10 kW

|Provozni maximdlni tlak +2 kPa (+20 mbar) abs. (bez
vakua)

Max. viskosita v médiu 12 % susSiny celkem

Rozsah zésaditosti &i kyselosti |5 a% 10 pH

Abrasivni zbytky v médiu (kromé&|l aZ 2 %

pisku)

Max. teplota v ohtivacich 80 °C

prvcich

Maximé&lni vykon v topnych 600 kW

prvcich

{Pfevodni ucinek 7,5 kW/20 aZz 25 ot/min

Vyhnivani se bude provadét pii asi 55 °C. Tepelna ztrata se odhaduje na asi 10 kW. Biomasa
v nadrzi se miize béhem 14 dni ohfat z 5 °C na 55 °C a je mozné pfidani kyseliny k upravé pH.
20

Nadrz 16 pro organické kyseliny pro sefizeni pH ve fermentorech:

'

(9]

<
1
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Také je ptitomna nadrz 16 na organické kyseliny pro setizeni pH ve fermentoru ¢i fermentorech.
Prvni pufrovaci nadrz 17 pro odplynény kal pted usazovakem:

Po vyhniti biomasy ve fermentorech se odplynéné biomasa Cerpa do malé prvni pufrovaci nadrze
17 pted tim, nez se podrobi délen v usazovaci odstredivce 18.

Usazovaci instalace:

Funkce usazovaci instalace (odstiedivky 18) je extrahovat suspendované pevné latky a fosfor
z biomasy.

Usazovaci instalace separuje vyhnilou biomasu do dvou frakei 1) frakce pevnych latek, véetné
fosforu, a 2) frakce odpadni vody.

Frakce pevnych latek obsahuje 25 az 35 % suSiny. Extrahuje se pfiblizné 90 % suspendovanych
pevnych latek a 65 az 80 % obsahu fosforu ve vyhnilé biomase. V ptipadé ptidani PAX (Kemira
Danmark) do vyrovnavaci nadrze pted oddé€lenim v usazovaci odstfedivce 18 se da extrahovat
priblizn€ 95 az 99 % P. Frakce pevnych latek se dopravuje do kontejneri pomoci bezhfidelového
Snekového dopravniku.

Odpadni voda obsahuje 0 az 1 % suspendovanych pevnych latek a rozpusténého drasliku. Sus-
pendované pevné latky zaviseji na pfidani PAX. Zakladni slozkou odpadnich vod je rozpustény
draslik, ktery Cini asi 90 % plvodniho obsahu drasliku v biomase. Odpadni voda se ¢erpa do
nadrze na odpadni vodu.

Dopravni systém pro frakci P a jeji Gprava:

Z usazovaci instalace (odstiedivky 18) se mize frakce tuhych latek (rutinn€ nazyvana frakce P
(fosforu)) dopravovat do fady zasobniki pomoci dopravnich $nekd a pasii vytvarejicich dopravni
systém (nadrze 19) pro frakci P.

Spolecny dopravni pas dopravuje frakci p do skladovani, kde se vrstvi, pokryva kompostovaci
folii a nechava se vyzrat na kompost. Pfi kompostovani se frakce P dale vysusi a obsah susiny se
tak zvys$i na 50 az 60 %.

Druhy krok stripovani dusiku:

Dava se piednost uc¢innému stripovani ¢pavku z odpadni vody a zbytkového obsahu kolem 10 mg
NH,—N/litr nebo méné.

Druhy stripovaci krok se s vyhodou provadi pouzitim parniho striperu 20, ktery pracuje pfi
okolnim tlaku. Striper 20 v principu tézi z riznych teplot varu ¢pavku a vody. Pii teplotach
v blizkosti 100 °C je extrakce ¢pavku nejacinnéjsi. Pouziti energie k ohfevu nastiiku je zaklad-
nim provoznim parametrem. Stripovaci jednotka proto predehieje nastiik pied vstupem do stripo-
vaci kolony do blizkosti 100 °C. Toho se dosahne pouzitim pary (nebo teplé vody a pary) z moto-
rogeneratorové jednotky v tepelném vymeéniku mezi parou a vodou.

Po ohifevu nastiik vstupuje do kolony striperu 20 a probublava pies kolonu striperu 20, zatimco
se soucasné ohfiva na provozni teplotu protiproudem &erstvé pary. Smér pary a plynného ¢pavku
se nasledn¢ kondenzuje ve dvoustupriovém kondenzatoru.

Ze spodku kolony striperu 20 se Cerpa voda, ktera je nyni bez ¢pavku, pficemz hladina je regulo-
vana Cerpadlem.
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Stripovany &pavek se odvadi do spodku dvoustupfiového sprchového kondenzitoru, kde se
plynny &pavek kondenzuje primarng v protiproudu zchlazeného ¢pavkového kondenzatu. Plynny
kondenzovany &pavek se nasledné kondenzuje v protiproudu Cisté vody (miize to byt permeat
z koneéného kroku reverzni osmozy). Jestlize je pouziti kyseliny zadouci nebo potfebné, je na
misté pouzit v tomto stupni kyselinu sirovou. Je tak mozné dosahnout vy38i konecné koncentrace
Gpavku. Sprchovy kondenzator je s vyhodou zkonstruovan z polymeru, aby se umoznilo pouZiti
kyselin.

Kolona absorpce &pavku (pro pouziti s prvnim anebo druhym stripovanim dusiku):

Pouziva se kondenzaéni skrubr, aby se ziskala pruznost, co se tyCe ptidavani kyseliny. Kolona 21
je s vyhodou zkonstruovana ze dvou sekcei, takze frakce ¢pavku nezkondenzovana v prvni sekci
se nasledné zkondenzuje v druhé sekei. Déje se tak, v plném protiproudu, takze piidavani vody je
co nejvice omezeno. Tim se dosahne maximaini koncentrace Cpavku v kone¢ném kondenzatu
(vétsi nez 25 %). Cpavkovy produkt se da vyderpavat zviastnim cerpadlem nebo se da odebirat
z ventilu na cirkulaénim Gerpadle. Absorpci se da napomoci pfidanim kyseliny sirové do vody
v protiproudu.

Nadrz 22 na kyselinu sirovou:

Nadrz 22 na kyselinu sirovou se pouZiva pro skladovani kyseliny sirové pouzivané u zpisobu
stripovani N.

Nadrz stripovaného dusiku (NS)
Nadrz 23 stripovaného dusiku (NS) se pouziva na skladovani stripovaného dusiku.
Sklad 24 bioplynu

Je vyhodné ziidit sklad 24 bioplynu jako vyrovnavaci sklad pro pfivod napt. do motoru agregatu
s generatorem elektrického proudu.

Nadrz 25 na odpadni vodu
Z instalovaného usazovaku se odpadni voda a vyhodou erpa do nadrze 25 na odpadni vodu.

Nadrz 25 na odpadni vodu je vybavena ponofenym mikrofiltrem se statickou ¢innosti. Mikrofiltr
odstrafiuje ¢astice vétsi nez 0,01 az 0,1 um. na membrané se vytvoii negativni tlak 20 az 60 kPa
(0,2 az 0,6 baru). Permeat se tudiz saje skrz membranu, ktera udrzuje ¢4stice na povrchu mem-
brany. Aby se zabranilo ucpavani membrany a odlupovani povlaku na povrchu membrany, musi
se povrchy odstrafiovat pravidelnym zpétnym proplachovanim.

Kontrolni zafizeni mikroprocesoru musi automaticky Fidit extrahovani permeétu a zpiisob zpétné-
ho proplachovani. Extrakce se prerusi periodickym zpétnym proplachovanim naptiklad po dobu
35 s kazdych 300 s provozu. Celkovy tok bude 2 az 6 m’/h.

Mikrofiltrace Ize napomoci provzdusnénim. Provzdu$néni vytvoii na povrchu membrany stfizné
napéti, které snizi vytvateni povlaku a ucpavani. Dale se provzdusiiuje odpadni voda a stimuluje
se aerobni rozklad zbylych organickych latek, nitrifikace a denitrifikace. Mozny zbyly zapach,
nitraty atd. se tak odstrani béhem zpiisobu mikrofiltrace.

7 této nadrze 25 se permeat pouziva pro:
- oplachovani staji nebo chlévi pro zvifata, kanald, lati atd.
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— dalsi déleni. Rozpustény draslik se zkoncentruje pomoci reverzni osmdzy, frakce drasliku se
pritom uklada do oddélené skladovaci nadrze. Voda pro oplachovani staje nebo chlévu pro
zvitata se mize také odebirat z tohoto toku permeatu.

- Draslik mize byt také koncentrovan jinymi prostfedky, jako je mechanické nebo parni stla-
¢eni. To zavisi na specifickém vybéru pro kazdou specifickou jednotku a mnozstvi nad-
byte¢ného tepla dostupného pro parni kompresi.

Nadrz 25 na odpadni vodu, obsahujici koncentrat z mikrofiltrace, se vyprazdiuje v pravidelnych
intervalech k odstranéni koncentratu ¢astic. Ten se pfidava bud’ k frakci drasliku, nebo k frakci
fosforu z usazovaci instalace 18.

Nadrz 26 na draslik
Nadrz 26 na draslik slouzi pro acely skladovani koncentratu drasliku (K).
Cisténi plynu

Bioplyn vyrobeny ve fermentorech miize obsahovat stopova mnozstvi sirovodiku (H,S), ktery se
musi odstranit v zafizeni 27 pfi spalenim bioplynu v jednotce 28 na kombinovanou vyrobu tepla
a elektrického proudu.

Plyn se vyc€isti vyuZzitim schopnosti uréitych aerobnich baktérii oxidovat H,S na siran. Rodem
bakterii bude piedevsim rod Thiobacilus, ktery je znam z né€kolika pozemskych a moiskych pro-
stfedi. Daji se pouzit i jiné rody, jako je Thimicrospira a Sulfolobus.

Nadrz vyrobena ze skelnych vlaken s plastovymi trubkami s velkou plochou povrchu se vyplach-
ne odpadni vodou k udrzeni obalového materialu vihkym. Bioplyn se vede skrz kolonu s néplni a
k proudu bioplynu se piidava proud vzduchu (atmosférického vzduchu). Atmosféricky vzduch se
pridava k dosaZeni koncentrace kysliku 0,2 % v proudu plynu, coz je dostate¢né mnozstvi k oxi-
dovani H,S, aniz by vznikla vybu$na smés bioplynu a kysliku. Pouziva se vodokruzné dmy-
chadlo.

Jednotka na kombinovanou vyrobu tepla a elektrického proudu (CHP)

Hlavni slozkou jednotky na kombinovanou vyrobu tepla a elektrického proudu mize byt napf.
plynovy motor 28 pfipojeny ke generatoru k vyrobé elektrického proudu. Hlavni prioritou pro
Jjednotku na kombinovanou vyrobu tepla a elektrického proudu je vyroba co nejvice elektrického
proudu vic¢i danému teplu. Plynovy motor 28 je s vyhodou chlazen vodnim okruhem (90 °C)
a teplo se pouziva v procesu a k ohfevu napriklad staji nebo chlévii na zvirata.

Spaliny se pouzivaji v rekuperatoru k vyrobé pary. Para se pouZiva jako zdroj tepla v procesu, tj.
v tlakové sterilizaCni jednotce a v druhém striperu dusiku (¢emuz se dava piednost). V zavislosti
na mnozstvi pary se para muze také pouzivat na koncentrovani drasliku v odpadni vodé (odpaio-
vani pasobenim pary)

Mezi parnim a tepelnym obvodem se instaluje tepelny vyménik, takze je mozné prenaset teplo
z parniho systému do tepelného systému.

Navic k vySe uvedenému motoru s generatorem se instaluje parni kotel. Tento kotel se pouziva
k vyrobé tepla k zahajeni zpiisobu a navic se pouziva jako zaloha pro plynovy motor 28 s gene-
ratorem.

Vyrabi-li se vice pary, nez je potieba pro zpusob provozovany v jednotce, d& se zbytek pary
zlikvidovat v chladiéi.
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K zahéjeni zpiisobu (ohtev fermentagnich nadrzi) atd. se ziska teplo z vytapéného kotle. Jakmile
se dosahne vyroby plynu, tak se olejovy hotak piepne na plynovy hofak. Jakmile je vyroba plynu
dostate¢na k najeti motoru, tak se motor piepne na vyrobu tepla.

Oddéleni drasliku

Jsou mozné alespoii dvé alternativy zafizeni 29 k oddélovani drasliku od odpadni vody. Pfi rela-
tivné vysokych hladinach vyroby bioplynu vyrabi agregat z motoru a generatoru teplo (paru
s teplotou 160 °C), ktera se da pouZit ke koncentrovani drasliku. Destilat bez Zivin se da pouzit
k zavodiiovani poli nebo k recyklovani celou jednotkou.

P¥i relativné nizkych kapacitach vyroby bioplynu se da pouzit mikrofiltr k filtrovani Castic vét-
Sich nez 0,01 az 0,1 um z odpadni vody, coZ &ini permeat vhodny pro tpravu ve standardnim filt-
ru s reversni osmézou. Draslik se s vyhodou koncentruje na 10 az 20% roztok.

Druhy aspekt (priony BSE)

Druhym piednostnim aspektem vynalezu je moznost jeho pouziti k podstatnému poklesu a nebo
k vylouéeni prioni BSE obsaZenych v hnojich, krmivu, odpadech z jatek, masové a kostni mouc-
ce a podobné. Toho se dosahuje kombinaci pfediipravy a vyhnivani. Sou¢asti uvedené vyse jsou
doplnény o zafizeni pro dal3i predupravu substratu obsahujictho priony BSE, napf. o tlakovy
vaiak s vapnem. Vafeni s vapnem se da pouzit k hydrolyze fady organickych substratd, vCetné
materiali obsahujicich priony.

Priony BSE jsou proteiny odolné vici piisobeni proteazy, ale kdyZ se upravi s vapnem pfi teplo-
tach s vyhodou kolem 140 az 180 °C, tlacich s vyhodou 400 az 800 kPa (4 aZ 8 barti) a pH kolem
10 az 12, tak se priony z&asti hydrolyzuji, a tak se ucini odbouratelné pomoci mikrobialnich
enzymil, jako jsou proteazy, amidazy atd. Mikroby jsou pfitomné v bioreaktorech a protoze sub-
strat je stripovan pro &pavek, a tak ma nizky obsah celkového dusiku oproti celkového uhliku, tak
jsou mikroorganismy nachylné k produkovani daliich extracelularnich proteinaz a proteaz,
schopnych hydrolyzovat priony BSE. Druhé zdrzna doba také pfispiva k u¢innému rozkladu prio-
ni BSE.

Koncentrace dusiku a fosforu

V tietim piednostnim provedeni mize byt vynélez pouzit k oddélovani hlavnich Zivin, dusiku (N)
a fosforu (P) ze zvifecich hnoji a rafinovani Zivin na vyrobky, které jsou hnojivy komeréni nebo
sorganické* jakosti. Toho se dosahne kombinaci slozek podle prvniho aspektu s usazovaci
odstredivkou.

Dusik a fosfor jsou v kalu hlavnimi zivinami, ktera jsou ¢asto u zivo¢isnych produktii v prebytku.
Dusik se stripuje a sbira tak, jak je to popsano kolem prvniho aspektu vynalezu, pti¢emz fosfor
zlstava ve zbyvajicim vyhnilém kalu. Jestlize se ale pouZije usazovaci odstfedivka, tak se fosfor
odstrani z kalu spolu s organickymi a anorganickymi pevnymi latkami.

Vysledkem je, Ze vice nez 90 % dusiku a fosforu v kalu se sebere jako odd&lené frakce. Zbyvajici
odpadni voda obsahuje uré&ité mnozstvi drasliku a stopova mnozstvi dusiku a fosforu. Odpadni
voda je tak vhodna pro rozstfikovani na pozemku kdykoliv v roce.

Z odpadni vody je mozné extrahovat draslik (K) pfidanim sdruzeného membranového provzdus-
néni a filtrace. Struéné vyjadreno, jako difuzéry se pouzivaji soucasné keramické mikrofiltry a
filtry. Filtry se ponofi do odpadni vody a provozuji se pferusované pro provzdusiiovéni a filtraci.
Provzdu$iiovani zabezpedéuje rozklad zbyvajici organické hmoty a vznik anorganickych viozek.
Upravena voda je tak vhodna pro membranovou filtraci, protoZe se zabrani zanaSeni a usazovani.

234 -
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Také provzdusiiovani skrz stejné membrany (zpétné profukovani vzduchem) zabrariuje tomu, aby
se membrany ucpavaly a zanasely.

Vyrobeny produkt je koncentrat (hlavné obsahujici draslik) a prefiltrovana voda je vhodna pro
rozstiikovani na pozemku (je potfeba jen velmi mala plocha).

Jako je tomu podle prvniho aspektu, odpadni voda mize byt také recirkulovana pres staje nebo
chlévy pro zvirata.

Frakce obsahujici fosfor je vhodna k dal$imu suSeni, pti kterém se vytvafi granulat, ktery ma
komeréni hodnotu. Frakce obsahujici dusik a draslik maji také komeréni hodnotu.

Tretim vyhodnym aspektem je zejména koncentrovani hlavnich zivin, dusiku a fosforu (a pri-
padné i drasliku), které jsou obsazeny v kalu a jinych organickych substratech, na vyrobu vhodné
jako hnojiva komer¢ni jakosti.

Kdyz se ale usazovaci odstiedivky kombinuji s jinymi prvky BFE systému na odd€lovani bio-
plynu a kalu, zejména s jednotkou na stripovani dusiku,j sou pro rolniky velmi zajimavé. Kombi-
nace stripovani dusiku a usazovacich odstfedivek znamen4, Ze hlavni ¢4st obsahu dusiku a fosfo-
ru v kalu je oddélena a sebrana do samostatnych frakei. Je dulezité zdiraznit, Ze fosfor, kdyz je
pritomen ve vloc¢kach, se musi oddélit v usazovaci odstiedivce.

Dusik a fosfor se mohou ptidavat na pole podle specifické potfeby kazdé Ziviny. Také je mozné
recirkulovat odpadni vodu, odebranou za usazovaci odstfedivkou, pies stdje nebo chlévy pro
zvifata. Umoziiuje to &isténi podlah a lati ve chlévech, ¢imz se dosahuje i dalSich vyhod z hledis-
ka vnitiniho klimatu, snizeného obsahu &pavku a jinych plynnych emisi, ¢astého proplachovani
kanala na kal. atd.

Odpadni voda miize obsahovat hlavni frakci, kterou je draslik (K), a mensi Cast tvofi frakce
obsahujici fosfor (P). To znamena, Ze u scénafe, kde je kal stripovan kvili ¢pavku a rozdélen na
fosfor a dusik, miize byt fosfor skladovan a pouzivan podle specifickych potfeb, zatimco odpadni
voda se da pouzit v celém roce jako odpadni voda.

Da se odhadnout, Ze potieba plochy pro rozptyleni Cini asi ¥4 plochy potiebné pro rozptyleni kalu,
tj. harmonické plochy, a Ze tato "4 Gast projde celou harmonickou plochou béhem Ctyfletého
obdobi.

Bez ohledu na moznost dal$i Gpravy odpadni vody (viz pfisluna pasaz), patfi rolnici budou
nepochybné vice nez spokojeni se stripovanim dusiku a fosforu s jenom jednim samostatnym
reaktorem pro vyhnivani kalu. [ stripovani fosforu pomoci usazovaci odstfedivky se miize
vynechat, protoZe kdyz se koncentruje dusik, zistava roziedény kal bez dusiku, ktery se také da
rozptylit na pozemek kdykoliv v roce s vyjimkou zmrzlé zeme.

Je velmi uspokojujici, Ze rolnikim mohou byt nabidnuty i jen ¢asti celkového systému, pfi¢emz
jini rolnici se mohou spokojit s kteroukoliv kombinaci, ktera je vhodnéjsi pro jejich situace.
V kazdém ptipadé je to stripovani dusiku, které ¢ini pouziti usazovacich odstfedivek zajimavé
pro praktické hospodareni.

Odpadni voda z celého zplisobu se miize podrobit kone&né upravé v zavislosti na trznich prefe-
rencich.

Je snaha upravit odpadni vodu tak, aby se stala vhodnou pro membranovou filtraci a také vétsi

objemové redukce, nez je uvedenych 50 az60 %. Také je snaha pouzit dobfe znamé, levné
a robustni technologie v novém kontextu.

-35-
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Reseni je nasledujici:

Provzdusiiovani kalu je dobfe znamé a provzdusiovani atmosférickym vzduchem b&hem 2 az
4 tydnii vytvafi aerobni vyhnivani.

Provzdusitovanim se dosahne nasledujiciho:

Pfedevsim se odstripuje zbyvajici &pavek a nashromazdi se v absorpcni koloné (je mozné pouZit
stejnou kolonu, jako je kolona pouZzivana béhem piedupravy) pomoci tzv. nizkotepelneho stripo-
vani pii asi 20 °C. Je tieba mit vétsi pomér kapaliny k plynu, asi 1:2000 (Liao a kol.. 1995).

Za druhé se rozlozi zbyvajici organickd hmota a zapachajici slozky (Camarero a kol. 1996;
Burton a kol. 1998; Doyle a Noiile 1987; Garrway 1982; Ginnivan 1983; Blouin a kol. 1988).

Za tieti se nitrifikuje mozny zbyvajici ¢pavek po stripovani na dusi¢nan (Argaman Y. 1984;
Gonenc a Harremoés 1985).

Toto provzdu$néni se zkombinuje s filtraci vyuzitim nové technologie zpracovani kanaliza¢niho
odpadu, tj. principu mikrofiltrace, kombinované s provzdusiiovanim a filtraci pfes keramické filt-
ry (Bouhabila a kol. 1998; Scott a kol. 1998; Zaloum a kol. 1996; Engelhardt a kol. 1998). Ener-
geticky (¢inné provzdusiovani a filirace se dosahuji v jediné operaci. ProvzduSiiovani se dale
pouziva pro ¢isténi keramickych membran ,,zpétnym profukovanim vzduchem® (Visvanathan a
kol. 1997; Silva a kol. 2000).

To zanechava vodni fazi dobie vhodnou pro separaci pomoci standardnich osmotickych mem-
bran, pokud je to nutné, protoZe jsou minimalni mozné problémy se zanaSenim a ucpavanim. Lze
tedy predpokladat, 7e se da dosdhnout vétsich redukci objemu za podstatné niz3ich energetickych
nakladg, i kdyz se ur¢ita energie potfebuje na provzdusiiovani.

I kdy? se nepouzivd membranova filtrace, miize byt provzdusiiovani samotné motivovano koneg-
nym stripovanim ¢pavku a odstraiovanim zbyvajicich zapachajicich slozek.

Ctvrty aspekt vynalezu (obnovitelna energie):

Hlavni zafizeni tohoto upfednostiiovaného hlediska jsou zafizeni na predipravu, ktera se skladaji
ze stripovaci nadrze a varéku s vapnem a flexibilniho a vicekrokového (minimain€ 3 kroky) zpi-
sobu s bioreaktory.

Podle ¢étvrtého upfednostiiovaného aspektu mize byt vynalez pouzit na vyrobu velkych mnozstvi
bioplynu z $irokého rozsahu organickych substrati, véetné vSech typi Zivo€iSnych hnoji, energe-
tickych plodin, zbytkd plodin a jinych organickych odpadi.

Zafizeni na predipravu podle prvniho a druhého upfednostiiovaného aspektu vynalezu umoziiuji
pouziti fady organickych substratii, zatimco vicestupfiova bioplynova jednotka umoziuje piné
vyhniti substratu a tudiz maximalni energeticky vytézek.

Na dusik bohaté a nepoddajné substraty, jako je driibezi hntij a hluboka podestylka, se pfedupra-
vuji ve varaku s vapnem. Uvaieny substrat se predbézné vyhniva v mesofilnim reaktoru pfed tim,
nez substrat vstupuje do stripovaci nadrze a naslednych reaktord.

Ptedbézné vyhnivani zabezpeSuje, ze se snadno dostupna organickd hmota rozlozi a dusik se
uvolni do roztoku jako ¢pavek. Vétsina Epavku se tak shromazdi v nadrzi striperu a nepoddajny
organicky substrt se rozlozi v nasledujicich reaktorech energetické jednotky. Alternativné muze
v zavislosti na jakosti substratu vstupovat piimo do nadrze striperu ped vyhnitim v reaktorech.
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Vysledek je, ze se vyrabéji velkd mnozstvi bioplynu, tj. zpravidla pétinasobné az desetinasobné
vice energie, nez kolik ji je obsazeno v kalu.

Uprava v GFE bioplynovém a separaénim systému dale zabezpeluje, Ze jsou ziviny recirkulova-
ny do zemédeélské pldy. Energetické plodiny vyhnivaji v oddéleném reaktoru a vyhnila biomasa
se odvadi do stripovaci nadrze. V této nadrzi se vlakna nerozloZzena béhem pobytu ve zvlastnim
reaktoru hydrolyzuji a ¢pavek se sbira v dusikové frakei. Dusik obsazeny v energetickych plodi-
nach se potom da recirkulovat na pozemek a pouzit pfi vyrobé nosnych energetickych plodin.
Znovu se da pouzit asi 1 az 3 kg dusiku na tunu silaze.

Organicky material podle vynalezu je s vyhodou stripovan na ¢pavek, ktery zejména pii termo-
filnich teplotach inhibuje zpisob tvorby bioplynu (Hansen a kol. 1998; Krylova a kol. 1997,
Kayhania 1994). Cpavek je stripovan béhem ptedupravy, kde je biomasa také hydrolyzovana atd.

Zpisob muze byt s vyhodou rozdélen na termofilni a mesofilni slozku (Dugba a Zhang 1999;
Han a kol. 1997; Gosh a kol. 1985; Colleran a kol. 1983). To vede k zvySeni energetického
vytézku a pracovni stability, mezi jinym protoZe biomasa spociva déle v bioreaktorech, coz
umoziiuje methanovym bakteriim, aby mély cas rozloZit substrat. Mélo by se poznamenat, Ze se
pozaduje vice energie pro ohiev, protoze je objem reaktoru vétsi.

Navic k tomuto dvoustupiiovému principu jednotka pouzije dalsi reaktor k pfedb€znému vyhni-
vani driibeziho hnoje a podobnych biomas obsahujicich dusik. Také energetické plodiny se
vyhniji v tomto reaktoru pied dal$im zpracovanim v energetické jednotce. B€hem tohoto prvniho
vyhnivani se rozklada hlavni frakce snadno dostupné organické latky a dusik se uvoliiuje do roz-
toku ve formé ¢pavku. Dusik muze byt nyni stripovan ve stripovaci nadrzi a sbiran v dusikové
frakci.

Vyhnila fepa, kukufice, jetel atd. obsahuje asi 1 kg dusiku na tunu vlhké hmoty a je proto diile-
Zité, aby tento dusik byl sbiran jako dusikova frakce. Dribezi hnoj je jesté bohatsi na dusik a
mize byt také vyhnivan v nadrzi na predbézné vyhnivani pred dal§im vyhnivanim v hlavni bio-
plynové jednotce.

Stripovani a hydrolyza zabezpeduji, Zze také odolna vlakna jsou zptistupnéna pro vyhnivani, jak je
to popsano kolem piedb&Zného vyhnivani. Nasledujici vyhnivani v hlavni jednotce na bioplyn
zabezpecduje maximalni vytézek plynu.

Paty aspekt vynalezu, tj. pfijemné prostredi pro zvirata:

V ramci patého aspektu vynalezu mize byt vynalez pouzit k zabezpeceni optimalniho prostredi
azdravi pro zvifata, kdyZ jsou ustijena v chlévech pro zvifata, za soucasného sniZeni emisi
prachu a plyni, jako je ¢pavek. Toho se dosahuje proplachovanim nebo recirkulovanim odpadni
vody skrz stije nebo chlévy pro zvifata za (celem &i§téni a vyplachovani staji nebo chiévi,
podlah, lati, kanalkd pro hntij atd. Tim se snizi emitujici povrchy, kde se miize uvolfiovat zapach,
¢pavek a prach do vnitiniho vzdusi.

Systém dale dovoluje pouziti slamy bez zvySeni emisi prachu a ¢pavku. Sldma je podstatna, pfi-
jemné prostiedi zajistujici slozka, zejména pro vepre, ale také pro jina zvifata. Dava zvifatim
material pro ryti a zaméstnava je a je to strukturni krmivo.

Odpadni voda odebrana za Gpravou usazovaci odsttedivkou (tieti aspekt vynalezu) nebo pripadné
za prvnim vyhnivanim (prvni aspekt vynalezu) je velmi vhodna jako prostiedek pro proplacho-
vani objektii pro zvifata. Proplachovanim se odstrafiuje smés slamy a hnoje z lati.

V ramci dal3ich vyhodnych aspektl vynalezu se dava prednost vSem kombinacim podstaty vyna-
lezu s jinymi hledisky. Prvni hledisko vynalezu je s vyhodou obsazeno ve vsech kombinacich.
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Z vyse uvedeného popisu nejdalezitéjsich aspektii a provedeni predmétného vynalezu je ziejmé,
7e zahrnuje zpiisob zlep3ené vyroby bioplynu, pfi¢emz tento zpiisob obsahuje kroky:

1) stripovani dusiku, véetn& &pavku, z organickych materialti obsahujicich hnoje a kaly z nich
a pfipadné hydrolyzovani organického materialu,

2) odvadéni takto ziskaného organického materialu do fermentoru bioplynu a
3) ziskavani bioplynu z fermentace organického materialu.

Vy3e uvedeny zplisob mize dale obsahovat krok oddélovani pevnych latek vzniklych z fermen-
tace bioplynu v odd&lovacim kroku zahrnujicim dekanta¢ni odstedivku. Z této separace se ziska-
vaji oddélené frakce fosforu anebo drasliku, s vyhodou v granulované forme.

Vyse uvedeny zpiisob v jiném provedeni zahrnuje dal3i krok recirkulovani kapalin vzniklych pfi
fermentaci bioplynu do staji nebo chlévii pro zvifata, s vyhodou po dal3im ¢isticim kroku.

U dalsiho vyhodného provedeni se krok stripovani dusiku, véetné &pavku, s vyhodou provadi
soucasné s krokem nebo nasledn& po kroku zahrnujicim krok tepelné hydrolyzy anebo kroku
alkalické hydrolyzy, pii¢emz jeden nebo oba zt&chto krokii se odehravaji za zvySené teploty
anebo zvyseného tlaku tak, jak to bylo popsano vyse.

Vyse uvedené tak u jednoho provedeni fesi problémy spojené s kontaminaci Zivotniho prostiedi
nezadoucimi mikrobialnimi organismy, véetné Salmonella Typhimurium DT104 anebo priony
spojenymi s BSE, které jsou pfitomny v organickych materialech, v€etné hnoji a jejich kali.

U dalsiho provedeni vyse popsana vyhodna provedeni fesi problémy spojené se ziskanim dosta-
te¢né vysokého hygienického standardu ve staji nebo chlévu pro zvifata. Toho se dosahuje sniZe-
nim anebo vylou¢enim nezadoucich mikrobialnich organismi anebo prioni spojenych s BSE,
které jsou pritomny v organickych materialech, véetné hnoji a kald z nich.

U jesté dalsiho provedeni vyse popsana vyhodnéa provedeni fesi problémy spojené s nadmémym
pouzivanim drahych vodnich zdroji ve staji nebo chlévu pro zvifata. Tento problém se fesi opé-
tovnym pouzivanim odpadni vody ziskané z kroku separace v usazovaci odstiedivce pouZité pro
oddélovani pevnych latek a kapalin, vznikajici napfiklad pii pfediipravé organického materidlu
anebo stripovani dusiku, véetné stripovani &pavku, anebo anaerobni fermentace vedouci k vytva-
feni bioplynu. Soucasné je mozné redukovat anebo vylougit vyskyt mikrobidlnich mikroorganis-
mi v odpadni vodé daldimi Cisticimi kroky.

Tento vynalez také poskytuje levna hnojiva spliujici komeréné piijatelné normy. Toho se dosa-
huje stripovanim dusiku, véetng stripovani &pavku a oddélenim granulatu obsahujiciho fosfor a
granulatii obsahujicich draslik pomoci usazovaciho odstfedovani po predapravé zahrnujici
s vyhodou tepelnou a alkalickou hydrolyzu.

Zpisoby podle vyndlezu se d4 zlikvidovat Siroka $kala mikrobialnich organismd, v€etn€ mikro-
bialnich organismii vybranych z zivogi$nych mikrobialnich organismi, infek¢nich mikrobialnich
organismil a parasitickych patogennich mikrobialnich organismi, v&etné jejich kombinaci. K pfi-
kladim patii zejména bakterie jako Campylobacter, Salmonella, Yersinia, Ascaris, podobné
mikrobialni a parazitické organismy, jakoz i viry, viroidy a podobné.

Krok vafeni s vapnem miize také slouzit k sterilizaci organického materialu, priCemz v tomto pii-
padé zadné Zivotaschopné mikrobidlni organismy nepfeZiji tento krok zpracovani. Vapno se
s vyhodou v podstaté sklada z CaO nebo Ca(OH),. S vyhodou jsou sterilizatnim zplsobem také

zni¢eny nebo zlikvidovany viechny priony BSE nebo jiné priony pritomné v organickém mate-
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rialu. Kdyz dojde k redukci mikrobialnich organismi anebo prionii po n€kterych vyse uvedenych
krocich, je tato redukce na 90 %, ¢i 80 %, nebo 70 % nebo 60 % nebo alespori redukce na 50 %.

U jednoho provedeni je vyhodné zlepsit vyrobu bioplynu pomoci tlakového vafeni organického
materidlu s vapnem pied tim, nez se organicky material podrobi kroku stripovani dusiku.

Vafeni organického materialu pod tlakem s vdpnem se s vyhodou provadi pii teploté od 100 °C
do 250 °C za tlaku 0,2 az 2 MPa (2 aZ 20 bari) za pridavku dostatecného mnozstvi vapna k
dosazeni pH hodnoty od 9 do 12 a s provozni dobou od alespoti 1 minuty do méné nez 60 minut.

Mnozstvi piidaného vapna obsahujiciho CaO je s vyhodou od 2 do 80 g/kg susiny, vyhodnéji od
5 do 80 g/kg susiny, jesté vyhodnéji od 5 do 60 g/kg susiny, jesté vyhodné&ji od 10 do 80 g/kg
su$iny, jesté vyhodnéji od 15 do 80 g/kg susiny, jesté vyhodnéji od 20 do 80 g/kg susiny, jesté
vyhodnéji od 40 do 80 g/kg susiny, jesté vyhodnéji od 50 do 80 g/kg susiny a nejvyhodnéji od
60 do 80 g/kg susiny.

Piikladem provoznich podminek tlakového vafaku s vapnem je teplota v intervalu od 120 °C do
220 °C, tlak od 0,2 MPa do 1,8 MPa (2 barti do 18 barti) a doba provozu od alespoii 1 minuty do
mén¢ nez 30 minut.

Dalsi piiklad provoznich podminek zahrnuje teplotu v intervalu od 180 °C do 200 °C, pricemz
tlak je od 1,0 MPa do 1,6 MPa (od 10 bari do 16 barti), pfiCemz aroveit pH je od 10 do 12 a doba
provozu je od 5 minut do 10 minut.

Vyse uvedeny zplisob miZe mit fadu dalSich krokd. U jednoho provedeni jsou dal$imi kroky
odvedeni zpracovaného organického materidlu do fermentoru bioplynu, fermentovéani zpracova-
ného organického materialu a ziskani bioplynu. Jiny dalsi krok se tyka obohaceni externiho pro-
stfedi, zejména zeméde&lského pole, zpracovanym organickym materidlem. Obohaceni externiho
prostiedi, véetné zemédélského pole, se miize také provadét s pouzitim zbytkového materialu
vzniklého fermentaci zpracovaného organického materiélu.

Daldim naslednym krokem je stripovani dusiku, véetné ¢pavku, z organického materialu pied
odvedenim do bioplynového fermentoru organického materidlu. To vede k zvySené a stabilni
vyrobé bioplynu. Také to dovoluje pouziti biomas bohatych na dusik ke stripovani a naslednému
vyhnivani ve fermentorech. Bioplyn se vyrabi z fermentace organického materidlu zbaveného
alesponi ¢asti dusiku, vCetné ¢pavku.

Stripovany dusik, véetné ¢pavku, se s vyhodou absorbuje v koloné pted tim, nez se pfipadné skla-
duje v nadrzi. KdyZ se absorbuje v koloné, tak se stripovany dusik, véetné ¢pavku, s vyhodou
absorbuje v koloné vodou nebo kyselym roztokem, s vyhodou kyselinou sirovou pred pripadnym
skladovanim v nadrzi.

Velmi se dava prednost tomu, aby organicky material z fermentace neobsahoval zadné priony
BSE.

Krok stripovani dusiku, v¢etné ¢pavku, se s vyhodou provadi tak, ze se na pocatku ptida do orga-
nického materialu takova davka vapna, ktera postacuje k zvyseni hodnoty pH nad 9, pfi teploté
s vyhodou nad 40 °C, vyhodnéji na hodnotu pH nad 10, pfi teploté s vyhodou nad 40 °C, jesté
vyhodnéji na hodnotu pH nad 11, pfi teploté s vyhodou nad 40 °C, jest¢ vyhodnéji na hodnotu pH
kolem 12, pfi teploté s vyhodou nad 40 °C.

U zvlasté vyhodnych povedeni je teplota s vyhodou nad 50 °C, vyhodnéji nad 55 °C, naptiklad
nad 60 °C.
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Provozni doba je u jednoho provedeni od 2 do 15 dni, vyhodngji od 4 do 10 dni, jest¢ vyhodné&ji
od 6 do 8 dni. Piikladem nastaveni parametrii zpisobu je hodnota pH od 8 do 12, teplota od
70 °C do 80 °C, pomér kapaliny k plynu mensi nez 1:400 a doba provozu kolem 7 dni. Alkalické
podminky se daji vytvofit pfidanim jakékoliv zasady, ale s vyhodou se zvysi pfidanim CaO nebo
Ca(OH),.

Organicky material mize zahrnovat pevné anebo kapalné &asti, jako jsou napiiklad hnoje a kaly
z nich, zbytky plodin, silazované plodiny, zvifeci mrsiny nebo jejich ¢asti, odpad z jatek, masova
a kostni moucka, véetné viech jejich kombinaci. U jednoho provedeni obsahuje organicky mate-
rial maximalné 50 % pevnych &astic, napfiklad s vyhodou maximalné 40 % pevnych &astic, jeste
vyhodnéji maximalné 30 % pevnych Castic, jesté vyhodnéji maximaln¢ 20 % pevnych Castic.
Organicky materidl mize byt také v kapalném stavu a obsahovat maximalné 10 % pevnych
castic.

Organicky material mize dale obsahovat slamu, vlakna nebo piliny a u jednoho provedeni ma
organicky material vysoky obsah vldken, s vyhodou vice nez 10 % hmotn. Organicky material
mizZe také mit vysoky obsah komplexnich sacharidii obsahujicich celuldézu anebo hemicelulézy
anebo lignin, jako je s vyhodou vice nez 10 % hmotn.. Vareni organického materialu obsahujici-
ho celulozu pod tlakem s vapnem vede k desintegraci celuldzy na jednoduché organické kyseliny,
jako je kyselina mravenéi, kyselina octova, kyselina mlécna a podobné.

Organicky material miize také obsahovat hlubokou podestylku nebo hnij zvifat, zejména z objek-
th pro skot, vepfe a dribez. Navic se da pouzit zvifeci organicky material, jako jsou napfiklad
zvifeci mrsiny nebo jejich ¢asti, odpad z jatek, masova a kostni moucka, krevni plasma nebo
jakykoliv takovy vyrobek pochazejici ze zvifat, rizikovy nebo bezrizikovy material z hlediska
potencialni pritomnosti prioni BSE nebo jinych prioni.

U jednoho provedeni organicky material obsahuje nebo v podstaté sestdvd z pevnych Castic
s délkou mensi nez 10 cm, s vyhodou z pevnych ¢astic s délkou mensi nez 5 cm, nejvyhodnéji
z pevnych ¢astic s délkou mensi nez 1 cm.

Organicky material se mizZe pfed upravou v tlakovém varaku s vapnem macerovat, s vyhodou za
pouziti Snekového dopravniku vybaveného maceratorem, s vyhodou vyrobeného z nerezavéjici
a kyselinovzdorné oceli. Dopravnik dopravuje organicky material do varaku s vapnem, kde se
organicky material s vyhodou ohfiva parni injektazi nebo parou v plasti kolem vaféku s vapnem
nebo néjakou kombinaci vyse uvedeného.

Organicky material mize také obsahovat proteiny nebo podobné organické molekuly obsahujici
prvky, v&etné aminokyselin a jejich kombinaci, tvoficich priony BSE nebo jiné priony, a kde
priony BSE nebo jiné priony jsou zlikvidovany nebo znieny ptimo nebo upraveny pro zniceni
pfi vafeni pod tlakem s vapnem anebo nasledujici fermentaci, véetné anaerobni fermentace.
Organicky material zvifeciho pivodu ma s vyhodou vysoké mnozstvi dusiku, s vyhodou vice nez
10 %.

Organicky material ve formé kapalného kalu se mize ziskat pridavkem vody anebo vody obsahu-
jici nizkou koncentraci organického materialu, s vyhodou méné nez 10 % pevnych ¢astic. Pridana
voda miZe byt recyklovana voda, voda obsahujici nizkou koncentraci organického materialu,
ziskana ze silazovaci jednotky anebo voda sebrana z ¢isténi chlévi anebo Cisténi zvifat anebo
voda ziskana z fermentace pfed zpisobem stripovani dusiku anebo voda ziskana z jedné nebo
vice jednotek na vyrobu bioplynu anebo voda ziskana béhem koncentrace fosfore¢nych hnojiv
anebo voda ziskana béhem koncentrace draselnych hnojiv anebo sebrana dest'ova voda.

U jednoho provedeni je zviasté vyhodné, aby voda byla odpadni voda ziskana z jednotky vyroby

bioplynu nebo odpadni voda ziskana béhem koncentrace fosfore¢nych hnojiv nebo voda ziskana
béhem koncentrace draselnych hnojiv nebo sebrana destova voda.
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Upfednostiiuje se, aby se ¢ast nebo vétsina mocoviny nebo kyseliny mocové ptitomné v organic-
kém materialu pfevedla na ¢pavek, pricemz ¢pavek je popfipadé sbiran po absorpci v koloné tak,
jak to je popsano jinde.

Dal3imi kroky vedle tlakového vareni s vapnem je mesofilni anebo termofilni fermentace. Orga-
nicky material, ktery byl upraven vapnem v tlakovém varaku, se mize dale odvést do jednotky na
mesofilni anebo termofilni fermentaci pfed a po podrobeni organického materidlu stripovani
dusiku.

Kazd4 fermentace se provadi populaci bakterii schopnou mesofilni nebo termofilni fermentace.
Fermentace je u jednoho provedeni anaerobni fermentace.

Fermentace se s vyhodou provadi pfi teploté od 15 °C do méné nez 65 °C, jako je teplota od
25 °C do 55 °C, napiiklad pfi teploté od 35 °C do mén¢ nez 45 °C.

Fermentace se s vyhodou provadi po dobu 5 az 15 dnt, napiiklad po dobu 7 az 10 dni.

Podle jednoho provedeni se poskytuje zpusob, ve kterém se provadi vyroba bioplynu v jedné
nebo vice jednotkach pomoci mikrobialnich organismii, s vyhodou populace bakterii a zahrnuje
anaerobni fermentaci organického materialu. Bakterie s vyhodou produkuji hlavné methan a malé
mnoZstvi oxidu uhli¢itého, kdyz se fermentuje organicky material. Vyroba bioplynu se da prova-
dét v jedné nebo vice jednotkach, s vyhodou bakterialni anaerobni fermentaci organického mate-
ridlu.

U jednoho provedeni se provadi vyroba bioplynu ve dvou jednotkach anaerobni bakterialni fer-
mentaci organického materialu, zpo€atku fermentaci s termofilnimi bakteriemi v prvni jednotce,
po které nasleduje odvedeni termofilné fermentovaného organického materialu do druhé jednot-
ky, ve které dochazi k fermentaci mesofilnimi bakteriemi.

Termofilni reakéni podminky s vyhodou zahrnuji reakéni teplotu sahajici od 45 °C do 75 °C, jako
je reakéni teplota sahajici od 55 °C do 60 °C.

Mesofilni reakéni podminky s vyhodou zahrnuji reakéni teplotu v rozsahu od 20 °C do 45 °C,
jako je reakéni teplota sahajici od 30 °C do 35 °C. Termofilni reakce, stejné jako mesofilni reak-
ce se s vyhodou provadéji po dobu 5 az 15 dnii, zejména po dobu 7 az 10 dni.

Kazd4 potencialni tvorba pény se da snizit anebo vylougit pfidanim polymert anebo rostlinnych
oleji anebo vice soli, s vyhodou rostlinného oleje ve formé fepkového oleje. Soli s vyhodou
obsahuji nebo se v podstaté skladaji z CaO anebo Ca(OH),.

Zadouciho vlogkovani latek a ¢astic béhem vyroby bioplynu se s vyhodou dosahne pfidanim ion-
th vapniku, které jsou schopny vytvaret vapnikové mistky mezi organickymi a anorganickymi
latkami v roztoku nebo suspenzi, pfi¢emz tyto vapnikové mistky vedou k tvorbé ,,vloCek™ Castic.
Pridavani iontii vapniku dale vede k vysrazeni orthofosforetnanu, véetné rozpusténého (PO,),
ktery se s vyhodou vysrazi jako fosfore¢nan vapenaty Cas(POs),, pfi¢emz vysrazeny fosforeCnan
vapenaty zlistava suspendovan v kalu.

Ziskany bioplyn se da odvadét do plynového motoru schopného vyrabét teplo anebo elektricky
proud. Teplo se da pouzit k ohfevu tlakového varaku vapna anebo ve fermenta¢ni jednotce anebo
v reaktoru na stripovani N anebo v jedné nebo vice bioplynovych jednotkach anebo ve stajich
nebo chlévech pro zvifata anebo v lidskych obydlich anebo na ohfev vody, kterd se pouziva
v domacnosti nebo v lidském sidle. Elektricky proud se da odvést a prodavat do komer¢ni sit€ na
distribuci elektiiny. U konkrétniho provedeni se zbyvajici organicky material, z n¢hoz byl
vystripovan dusik, ktery byl sterilizovan a fermentovan, rozhazuje na zemédeélskych pozemcich.
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Navic k 1) sniZeni anebo vylouceni nezadoucich mikrobialnich organismd, 2) zlepSovani vyroby
bioplynu a 3) poskytovani vysoce pouzitelného organického materialu s odstripovanym dusikem,
sterilizovaného a fermentovaného, se vynalez podle jiného aspektu tyka zpasobu vyroby hnojiv
obsahujicich dusik z organickych materiali obsahujicich zdroj dusiku, pfi¢emz vyroba obsahuje
kroky 1) sbéru dusiku, véetn& &pavku, odstripovaného z organického materidlu v kroku odstripo-
vani dusiku, 2) absorbovani dusiku, véetné ¢pavku, ve vodé nebo v kyselém roztoku, s vyhodou
obsahujicim kyselinu sirovou a 3) ziskani dusikatého hnojiva, které se mize rozstfikovat na
zemédeélském poli.

vvvvv

kych materiali obsahujicich zdroj fosforu, pfi¢emz dana vyroba zahrnuje kroky 1) odvadéni kalu
z fermentoru bioplynu do separatoru, 2) separovani fermentovaného organického materidlu, jakoz
i anorganického materialu, do pevné latky a v podstaté kapalné frakce, 3) ziskani v podstaté
pevné frakce obsahujici ¢ast fosforu, s vyhodou ve formé fosfore¢nanu vapenatého Ca3(PO;), a
organickych fosfati suspendovanych v kalu, pfi¢emz dana pevna frakce je schopna toho, aby
byla pouzivana jako fosfore¢né hnojivo schopné rozhazovani na zemédélském pozemku, kdyZ je
to vhodné.

Separatorem pro separovani fermentovaného organického materiélu, jakoZz i anorganického mate-
rialu, na pevnou a v podstaté kapalnou frakci, je s vyhodou usazovaci odstiedivka. Hlavné pevna
frakce obsahujici fosfor mize byt s vyhodou susena, aby se ziskal granulat obsahujici fosforecné
hnojivo, napfiklad umoziujici, aby se frakce obsahujici fosfor kompostovala v ilozném prostoru
pod folii nebo prikryvkou prostupnou pro vzduch.

Odpadni voda ziskana z vyroby bioplynu a oddélovani od pevnych slozek miize byt s vyhodou
znovu pouzivana pii fermentaci silaze anebo pfi tlakovém vafeni s vapnem anebo pfi zpisobu
stripovani dusiku anebo v bioplynové jednotce anebo pfi ¢isténi chlévii anebo pfi rozstiikovani
na pozemek anebo se vede do konvenéni Cistirny odpadnich vod.

Zptsob podle jiného aspektu tedy poskytuje vyrobu v podstaté Cisté odpadni vody, pfi¢emz
vyroba zahrnuje kroky 1) ziskavani ze separatoru, s vyhodou z usazovaci odstfedivky, kapalné
frakce obsahujici odpadni vodu majici jenom velmi omezeny obsah dusiku a fosforu, s vyhodou
méné nez 5 % (hmotn./obj.), zejména méné nez 1 % (hmotn./obj.), jesté vyhodnéji méné nez
0,1 % (hmotn./obj.), jest& vyhodné&ji méné nez 0,01 % (hmotn./obj.) a v podstaté zadné zdroje
schopné rozsifovat onemocnéni pfenosna ze zvitat na ¢lovéka, veterinarni viry, infek¢ni bakterie,
parasity nebo jina infekéni ¢inidla, v&etné priond BSE a jinych priont. U nékterych provedent je
ptijatelné, kdyZ odpadni voda obsahuje méné nez 10 % dusiku a fosforu plvodné ziskanych
v kalu,

Podle jiného hlediska pfedmétného vynalezu se poskytuje zpiisob na vyrobu hnojiv obsahujicich
draslik (K) z organickych materialG zahrnujicich zdroj drasliku, pfi¢emz tato vyroba zahrnuje 1)
odvadéni kapalné frakce z prvniho oddélovaciho kroku (pouzivaného pfi oddélovéni fosforu
obsahujiciho organické materidly tak, jak je to zde popsano vyse) do druhého oddélovaciho kro-
ku, 2) oddélovani zbyvajici organické a anorganické smési z kapaliny, 3) ziskavani pevné frakce
obsahujici draslik, pfi¢emZz pfislusna pevna frakce je schopna pouziti jako draselné hnojivo
schopné rozprasovani na zemédélsky pozemek, kdyz je to vhodné.

Druhy separatni krok s vyhodou zahrnuje prichod frakce obsahujici draslik skrz keramicky
mikrofiltr pracujici s periodickym provzdustiovanim a filtraci odpadni vody, pti¢emz s vyhodou
dané provzdusiiovani zabezpeduje rozklad zbyvajiciho organického materialu a vytvoreni anorga-
nickych vlocek.

Podle dalsiho hlediska se poskytuje zpiisob vyroby ¢&isté odpadni vody, pfi¢emz ziskana odpadni
voda se upravuje v aerobnim tpravnim systému schopném vylouceni anebo redukovani obsahu

-12-



20

25

30

35

40

45

35

CZ 303844 B6

dusiku a fosforu ve vodé a s vyhodou také rozkladu zbyvajiciho organického materidlu a zapa-
chajicich slozek, ziskani odpadni vody v podstaté€ bez dusiku a fosforu, ptri¢emz odpadni voda je
s vyhodou schopna rozstiiku na zemédélsky pozemek, kdyz je to vhodné, nebo recirkulace pies
objekty se zviraty.

Vyse uvedené provzdusiovani se da provadét atmosférickym vzduchem béhem 2 az 4 tydni pri
teploté kolem 20 °C a poméru kapaliny k plynu kolem 1:2000. V3echen vylouceny dusik se mize
sbirat a dovadét do absorpéni kolony, ktera je zde popséna jinde.

Tim, Ze je u vynalezu mozné &istit objekty se zvitaty odpadni vodou upravenou timto zpiisobem,
vynalez také poskytuje podle jiného hlediska zpusob zlepSeni hygieny v stji nebo chlévu se zvi-
faty nebo ve chlévu pro zvitata, pficemz toto zlepSeni spociva v ¢isténi chlévu ziskanou odpadni
vodou. Soudasti ¢isténi je &iSténi a vyplachovani chlévi, podlah, lati, kanalki na hndj, stropi,
vétracich kanald, propirani vystupniho vzduchu atd., jakoz i snizeni emitujicich povrchi, kde se
muze zapach, Epavek a prach uvoliiovat do prostiedi v pfedem uréeném misté, véetné chlévu.

Cisténi chlévi je u jednoho provedeni s vyhodou provadéno odpadni vodou ziskanou po fermen-
taci energetickych plodin nebo ziskanych po fermentaci pii vyrobé bioplynu a pfi oddélovani
pevnych latek a kapalin nebo odpadni vody ziskané pti dalsi fazi zpiisobu v systému.

Také je mozné podle tohoto hlediska vynalezu zlepsit pohodu zvitat ve chlévu vyuzitim slamy ve
chlévu, nebot’ se zvifatim poskytuje material na ryti a zaméstnani a strukturni krmivo. U jednoho
provedeni je vyhodné odvést slamu obsahujici organicky materiél z chlévu do tlakového varaku
s vapnem a hydrolyzovat organicky material pted dal§im zpracovanim. Dal§im celkovym cilem
zlepseni pohody zvifat ve chlévu je mozZnost zajistit sprchovani zvitat, aby se snizil po¢et mikro-
bialnich organismu, jakoz i prachu v srsti zvifat a sou¢asné sniZila teplota zvifat.

Timto zplsobem se zajiituje zplisob integrovani anaerobni fermentace zvifecich hnoji, energe-
tickych plodin a podobnych organickych substratd, jakoZ i rafinovani Zivin obsazenych ve vyhni-
vané biomase na hnojiva s komeréni kvalitou v kombinaci se ziskavanim Cisté odpadni vody.

Zde vySe popsany integrovany zpusob vyzaduje systém slozek nebo vybér takovych slozek tak,

Podle jednoho aspektu se systém sklada z:

1) ptipadného prvniho zafizeni, s vyhodou z objektl pro zvitat nebo chlévl pro ustijeni a chov
zvitat, s vyhodou zemédélskych zvitat, jako jsou kravy, vepfi, skot, koné, kozy, ovce anebo dri-
bez a podobné

2) a nezbytného druhého zafizeni, kterym je nejméné jedna jednotka na ptredipravu organic-
kého materialu, pfiemz tento organicky material s vyhodou obsahuje zvifeci hntij anebo zviteci
kal anebo ¢asti rostlin, pfiéemz tyto &asti rostlin s vyhodou obsahuji slamu, plodiny, zbytky plo-
din, silaz, energetické plodiny a pfipadné zvifeci mrsiny nebo jejich €asti, odpad z jatek, masovou
a kostni moucku, krevni plasmu nebo jiné takové vyrobky pochazejici ze zvitat, rizikovy a bez-
rizikovy material s ohledem na potenciélni pfitomnost prionii BSE nebo jinych prioni a

3) tietiho nezbytného zafizeni, pro fermentor vytvafejici zvySené mnozstvi energie ve formé
bioplynu z biomasy obsahujici organicky material,

ve kterém prvni zatizeni obsahuje
a) systém Cisténi podlah, lati, stani, kanald na hntj, kanalt na kal, zvifat, vétracich kanalf ve

staji nebo chlévu pro zvifata nebo ve chlévu, pfi¢emz toto ¢isténi zahrnuje pouziti istici vody
anebo
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b) systém na dopravu &istici vody, pfipadné ve formé kalu obsahujici €istici vodu a organicky
material ze staje nebo chlévu pro zvifata do druhého zafizeni,

ve kterém druhé zafizeni obsahuje

a) prvni predupravovaci nadrz, s vyhodou stripovaci nadrz na 1) stripovani dusiku (N), v€etné
¢pavku, z kalu odvadéného z prvniho zafizeni do druhého zafizeni nebo 2) stripovani dusiku,
véetné ¢pavku, z organického materialu odvedeného z ptidavné predupravovaci nadrze druhého
zafizeni, kde prvni pfedupravovaci nadrz mize pfipadné také byt pouZivana na hydrolyzovani
organického materialu anebo

b) druhou pfedupravovaci nadrz, s vyhodou tlakovy varak na vafeni s vipnem pro hydrolyzo-
vani kalu zahrnujiciho organicky material odvedeny z prvniho zafizeni do druhého zafizeni,
pfi¢emz hydrolyza vede k vylouceni, inaktivaci anebo redukci poctu Zivotaschopnych mikrobial-
nich organismi anebo patogennich latek pfitomnych v kalu nebo jeho ¢asti anebo

¢) alespofi jednu nadrz, s vyhodou silazni nadrZ na vytvafeni silazovaného rostlinného mate-
rialu, obsahujici alespoti jednu nebo vice plodin z obili anebo kukufice, energetickych plodin, fep
a plodinovych zbytki anebo

d) alespoti jednu druhou nadrz, s vyhodou pfedupravovaci fermentacni nadrz na fermentovani
silaZe anebo s vapnem za tlaku svafeného organického materidlu, ve které jsou fermentaéni pod-
minky zvoleny z mesofilnich fermenta¢nich podminek anebo termofilnich fermenta¢nich podmi-
nek,

ve kterém tfeti zafizeni obsahuje

a) alespori jeden bioplynovy fermentor, ke kterému se miiZe odvadét kal anebo organicky mate-
rial z druhého zafizeni na fermentaci organického materidlu za bud’ mesofilnich fermenta¢nich
podminek, anebo termofilnich fermenta¢nich podminek, pfi¢emz fermentace vede k vyrobé bio-
plynu obsahujiciho hlavné methan anebo

b) alespoit jednu nadrz na sbér bioplynu, pfi¢emz nadrz je pfipadné pfipojena k vystupu pro
distribuci bioplynu nebo pfipojena k plynovému motoru anebo

¢) alespon jeden prvni separator, s vyhodou usazovaci odstredivku, ve které se fermentovany
material z alespon jednoho bioplynového fermentoru oddéluje do v podstaté kapalné frakce ve
formé odpadni vody a v podstaté pevné frakce, pficemz pevna frakce obsahuje pevny organicky
a anorganicky material obsahujici fosfor (P) anebo

d) alespori jeden druhy separator, s vyhodou keramicky mikrofiltr, ve kterém odpadni voda
z alespon jednoho prvniho separatoru se dale zpracovava, s vyhodou provzdusiiovanim a filtraci,
pricemz vysledky zpracovani pii odstrafiovani alespori nékterych a s vyhodou vétSiny z jedné
nebo z vice zapachajicich slozek, dusikovych slouéenin a draselnych sloucenin, pfi€emz dana
separace dale vede k vytvafeni odpadni vody obsahujici snizené mnoZstvi jedné nebo vice
zapachajicich slozek, dusikovych sloucenin a draselnych sloucenin ve srovnani s mnoZzstvim pfed
oddélovanim.

Systém s vyhodou obsahuje potrubi tvofici uzavieny systém zabrariujici nebo vedouci k snizeni
emisi jedné nebo vice z nasledujicich slozek: prachu, mikrobidlnich organismi, ¢pavku, vzduchu,

kapaliny nebo né€jaké jiné sloZky v systému.

Kapalné frakce nebo odpadni voda z alespoii jedné silazni nadrze, alespon jedné predupravovaci
fermentaéni nadrze, alespori jednoho bioplynového fermentoru, alespofi jednoho prvniho separa-
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toru a alespoii jednoho druhého separatoru se s vyhodou znovu pouziva pro ¢isténi staje nebo
chlévu pro zvifata.

Kapalné frakce nebo odpadni voda z alespori jedné sildZni nadrze, alespori jedné predupravovaci
fermentaéni nadrze, alesponi jednoho bioplynového fermentoru, alespoit jednoho prvniho separa-
toru a alespon jednoho druhého separatoru se s vyhodou znovu pouziva v kroku separace kalu a
systému vyroby bioplynu k udrZeni organického materialu v fddném kapalném stavu.

Systém umoziiuje pridavat vapno obsahujici CaO anebo Ca(OH), do organického materialu dri-
ve, nez organicky material vstupuje do stripovaci nadrze pro stripovani dusiku, vcetné ¢pavku,
s vyhodou pfidanim mnoZstvi vapna dostacujiciho k dosazeni pH hodnoty od 10 do 12, ptipadné
v kombinace s krokem ohifevu a provzdusnénim kalu, véetné organického materialu.

Organicky material s vyhodou zlstava ve stripovaci nadrzi systému po obdobi 5 az 10 dni, jako
je 7 dni. Teplota uvnitf stripovaci nadrZe je s vyhodou mezi 60 °C a 80 °C. Mnozstvi od 30 g do
60 g Ca(OH),/kg susiny v organickém materialu se s vyhodou pfida do organického materialu ve
stripovaci nadrZi nebo pied tim, nez organicky material vstoupi do stripovaci nadrze.

Systém usnadiiuje sbér stripovaného dusiku, véetné ¢pavku, ze stripovaci nadrze a odvadéni stri-
povaného ¢pavku do kolony, ve které se dusik, véetné ¢pavku, absorbuje ve vod¢ nebo v kyselém
roztoku s vyhodou obsahujicim kyselinu sirovou a pfipadné se také uklada absorbovany Cpavek
v nadrzi. Dusik absorbovany ve vodé nebo v kyselém roztoku timto zpiisobem se s vyhodou pou-
ziva jako hnojivo.

Tlakovy hotdk s vapnem systému je s vyhodou aparat, ktery je zpocatku schopen rozfezani
organického materidlu na segmenty a nasledné je schopen odvést segmentovany organicky
material do komory, ve které se segmentovany organicky material ohfivd a soucasné vystavuje
vysokému tlaku kvili zvySené teploté. K organickému materialu, ktera se ma upravit v tlakovém
vafaku s vapnem, se pfidava davka vapna, obsahujiciho CaO anebo Ca(OH),, pfed nebo po vstu-
pu do tlakového varaku s vapnem.

CaO se s vyhodou pfidava do tlakového vafdku s vapnem v mnozstvi od 5 do 10 g/kg suSiny
v organickém materialu. Systém pracuje pfi teploté v rozmezi 100 °C a 220 °C, s vyhodou v roz-
mezi 180 °C az 200 °C. Teplota se voli podle organického materialu, ktery se upravuje, pfi¢emz
se vy$8i teplota voli, kdyZz je vy3si obsah celuldzy, hemicelulézy a ligninu v organickém mate-
rialu, nebo se voli vyssi teplota podle rizika z infek&nich mikrobialnich organismi nebo patogen-
nich sloucenin, v¢etné prionti BSE, v organickém materialu.

Tlak je v rozmezi mezi 0,2 MPa (2 bary) az méné nez 1,6 MPa (16 barl), s vyhodou mezi
0,4 MPa (4 bary) az 1,6 MPa (16 bari), jesté vyhodnéji od 0,6 MPa (6 bari) do méné nez
1,6 MPa (16 barli), nejvyhodnéji od 1,0 MPa (10 barti) do 1,6 MPa (16 bari). Systém pracuje p¥i
zvysené teploté po dobu 5 az 10 minut, ale také se daji pouzit delsi doby Gpravy.

Dusik, v&etné &pavku, stripovany v tlakovém vafaku s vapnem, se s vyhodou sbira a odvadi do
kolony a absorbuje tak, jak je to zde popsano jinde.

Systém v jednom provedeni usnadriuje odvadéni silaze, jako je naptiklad kukufice, energetické
plodiny, fepa anebo zbytky plodin do mesofilni nebo termofilni fermentacni nadrze pred tim, nez

se material dale odvede do stripovaci nadrze.

Systém muze také usnadiiovat odvadéni organického materialu svafeného s vapnem do néadrze
mesofilni nebo termofilni fermentace pfedtim, nez se material odvede do stripovaci nadrze.

Systém také usnadiiuje optimalizaci fermentace organického materialu a vyrobu bioplynu prova-
dénim predupravy v jednotce obsahujici zafizeni na stripovani dusiku, véetné ¢pavku anebo pro-

- 45 -



1~
N

30

35

40

45

50

CZ 303844 B6

vadénim alkalické hydrolyzy za pfedem stanovenych parametri zpiisobu, v¢etné hodnoty pH,
teploty, provzdu$néni, doby trvani, inhibice pény a vlo¢kovani suspendovaného materialu.

Systém v jiném provedeni zabezpetuje optimalizované podminky pro populaci mikrobialnich
organismii obsaZenych ve fermentorech vyrabgjicich bioplyn. Toho se dosahuje napfiklad odva-
dénim sterilizovaného anebo asanového kalu ze stripovaci nadrze do alespoii prvniho bioplyno-
vého fermentoru, pfi¢emz sterilovany anebo asanovany kal neinhibuje nebo neskodi populaci
mikrobialnich organismi ve fermentoru, produkujicich bioplyn. Organicky material, ze kterého
se stripuje dusik, véetné &pavku, mize byt odvadén do bioplynového reaktoru, ve kterém fermen-
taéni podminky podporuji mesofilni fermentaci. Po podrobeni organického materidlu mesofilni
fermentaci se organicky material s vyhodou odvédi do jiného bioplynového reaktoru systému, ve
kterém jsou fermentaéni podminky schopny podporovat termofilni fermentaci.

Podminky termofilni reakce obsahuji to, ze teplota reakce je v rozsahu od 45°C do 75 °C,
s vyhodou v rozsahu od 55 °C do 60 °C. Podminky mesofilni reakce jsou takové, Ze reakeni
teplota je v rozsahu od 20 °C do 45 °C, s vyhodou v rozsahu od 30 °C do 35 °C.

Systém umoziiuje jak termofilni reakei, tak i mesofilni reakci, které se objevuji po dobu alespoii
5 az 15 dni, s vyhodou po dobu 7 az 10 dni, nejvyhodnéji po dobu 7 dnii.

Systém obsahuje zafizeni schopna zabranit tvorb& pény, pfri¢emz tato zafizeni jsou schopna ptida-
vat napiiklad polymery anebo rostlinné oleje, véetné fepkového oleje anebo rizné soli, veetné
soli obsahujicich CaO anebo Ca(OH),.

Systém umoZziiuje znovu pouzit alespoii &ast fermentovaného organického materialu z bioplyno-
vych reaktoru v témz reaktoru, pfi¢emz fermentovany organicky material pasobi jako ofkovaci
latka pro populaci mikrobiainich organisml provadéjicich fermentaci.

Systém umozZiiuje u jednoho provedeni odvadét kal, véetné kapaliny obsahujici pevné Castice, do
prvniho separatoru pro separovani pevnych materialu, véetné omezené frakce kapaliny z hlavni
&asti kapalné frakce. Tato pfevazné pevna frakce obsahuje organicky a anorganicky material,
véetné fosforu (P) a jeho sloudenin. Tato pfevazné pevna frakce se miize dale suSit a tvofi hno-
jivo. Prvni separator systému je s vyhodou usazovaci odstredivka.

Systém také umoziiuje upravovat odpadni vodu z prvniho separatoru v druhém separatoru, pfi-
¢emz druhy separdtor obsahuje keramické mikrofiltry, ve kterych se odpadni voda z prvniho
separatoru dale zpracovava provzdusiiovanim a filtraci, pfi¢emz se pfipadné odstrafiuji zbyvajici
zapachajici latky, zbyvajici dusikaté latky anebo slozky obsahujici draslik (K), ptfi€emZ zbude
v podstaté &ista odpadni voda, neobsahujici v podstaté zddnou z uvedenych zbytkovych slozek.

Systém umoziiuje odvést odpadni vodu z termofilniho bioplynového reaktoru nebo z prvniho
anebo druhého separatoru na zemédélské pole, do ¢istirny odpadnich vod nebo do ¢€istici jednotky

M oMY

nebo jednotky na biologické &isténi pro dalsi ¢isténi, pokud je pozadovano.

Prumyslova vyuzitelnost

Systém nebo zpusoby podle pfedmétného vynalezu se daji pouzit na:

vylougeni nebo snizeni emisi prachu, mikrobiélnich organismii, épavku, kontaminovaného vzdu-
chu, kapaliny nebo jiné latky ze systému, zejména ze staji nebo chlévi pro zvifata, do Zivotniho
prostiedi,

zlepsené vyuZiti energie obsaZené v biomase, obsahujici organicky material,
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zlep$eni vyroby bioplynu obsahujiciho plynny methan a plynu obsahujiciho methan, pfi¢emz ten-
to plyn mize byt ukladan do nadrZe mistné nebo muze byt odvadén do komeréni plynové distri-
budni sité,

ziskani oddélenych frakci dusiku (N), fosforu (P) a potencialné drasliku (K) z organickych
materiald, pfic¢emz tyto frakce maji komeréni hodnotu a mohou byt vyuzity jako hnojiva na
hnojeni zemédélskych a zahradnickych plodin, ziskani lepsi pohody pro zvirata a lepsi hygieny
ve chlévech pro zvifata a z hlediska vystupu ze chlévil pro zvifata, pficemz tento vystup obsahuje
hntj, kal a zvifata na porazku, pficemz Cista zvirata snizuji riziko infekce masa, kdyz se zvirata
porazi,

ziskani zpisobu likvidace zvifecich mrsin nebo jejich ¢asti, masové a kostni moucky nebo jinych
vyrobkii ze zvitat, které jsou k dispozici pro likvidaci na zemédélskych pozemcich ve formé rafi-
novanych hnojiv, ¢imz se tézi z mikrozivin a makrozivin v zivo¢i$nych produktech v zemédélské
a zahradnické rostlinné vyrobé.

PATENTOVE NAROKY
1. Zpisob snizovani poétu zivotaschopnych mikrobialnich organismi a/nebo prioni, pfitom-
nych v organickém materialu, vyznacujici se tim, Ze zahrnuje kroky,
1) ze se poskytuje organicky material obsahujici pevné anebo kapalné ¢asti,
2) ze se organicky material podrobuje krokiim zpracovani,

a) ze se vafi pod tlakem s vapnem pfi teploté v rozmezi 100 °C az 220 °C, coz vede
k hydrolyze organického materialu, pfi¢emz vapnem je Ca(OH), a/nebo CaO a

b) Ze se stripuje ¢pavek z organického materialu, ktery se pod tlakem vafil s vapnem,

pFiéemz vapno, pfidané ve spojitosti se stripovanim ¢pavku a asanaci organického
materialu, srazi rozpustény orthofosfore¢nan a

3) Ze se ziskava zpracovany organicky material obsahujici snizeny pocet Zivotaschopnych
mikrobialnich organisml a/nebo priond,

pfi¢emz zpasob dale obsahuje kroky, Ze se zpracovany organicky material odvadi do fermentoru
(13, 14, 15, 106, 206) biomasy na vyrobu bioplynu, kde se zpracovdvany organicky material
fermentuje a ziskava se bioplyn.

2. Zptsob podle ndroku |, vyznaéujici se tim, Ze dale zahmuje krok, Ze se zpraco-
vany organicky material dodava na zemédélské pole.

3. Zpusob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze obsahuje dal3i krok, Ze se zbytko-
vy material, zbyvajici z fermentace zpracovaného organického materiélu, dodava na zemédélské

pole.

4. Zpusob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze mikrobialnimi organismy jsou
veterinarni mikrobialni a zoonotické patogeny.

5.  Zptsob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze mikrobidlni organismy jsou vole-
ny z infekénich mikrobidlnich organismu a parazitickych patogennich mikrobidlnich organisma.
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6. Zpisob podle naroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze organicky materidl, obsahujici
pevné anebo kapalné &astice, se voli z hnoji a jejich kalii, zbytki plodin, silaznich plodin, zvife-
cich mrsin nebo jejich &asti, odpadu z jatek, masové a kostni moucky, v&etné vSech jejich kom-
binaci.

7. Zpusob podle naroku 2, vyznaéujici se tim, Zese vyroba bioplynu dile zlepSuje
vafenim organického materialu s vapnem pod tlakem pred tim, nez se organicky material
podrobuje kroku stripovani &pavku ve stripovaci nadrzi (12, 102, 202, 302, 402).

8. Zpisob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze organicky material tlakove svare-
ny s vapnem se fermentuje pred tim, nez se organicky material podrobuje kroku stripovani ¢pav-
ku.

9. Zpusob podle naroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze se organicky material rostlinného
pivodu silaZzuje pred tim, nez se odvadi do kroku stripovéani ¢pavku.

10. Zpisob podle naroku 9, vyznadujici se tim, Ze se silazovany organicky material
rostlinného piivodu pied krokem stripovani ¢pavku fermentuje.

11. Zpusob podle naroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze se krok stripovani ¢pavku provadi
tim, Ze se zpodatku pfida davka vapna k organickému materialu, ktera zvysi hodnotu pH nad 9 pfi
teploté nad 40 °C.

12. Zpusob podle naroku 11, vyznaéujici se tim, Ze hodnota pH je nad 10.

13. Zpisob podle naroku 11, vyznaéujici se tim, Ze hodnota pH je nad 11.

14. Zpisob podle naroku 11, vyznaéujici se tim, Zeteplota pH je nad 50 °C.

15. Zpiisob podle naroku 11, vyznacujici se tim, Ze teplota pH je nad 60 °C.

16. Zpiisob podle naroku 11, vyznaé&ujici se tim, Ze doba provozu kroku stripovani
&pavku je od 2 do 15 dnil.

17. Zpusob podle naroku 11, vyzna&ujici se tim, Zze doba provozu kroku stripovani
¢pavku je od 4 do 10 dni.

18. Zpisob podle naroku 11, vyznadujici se tim, Ze doba provozu kroku stripovani
¢pavku je od 6 do 8 dnd.

19. Zpisob podle naroku 7, vyznadujici se tim, Ze hodnota pH je 8 az 12, teplota je
70 °C az 80 °C, pomér kapaliny k plynu je mensi nez 1:400 a doba provozu kroku stripovani

¢pavku je 7 dni.

20. Zpisob podle naroku 11, vyznaéujici se tim, Ze organicky materidl obsahuje
maximalné 50 % (hmotn./obj.) pevnych castic.

21. Zptisob podle naroku 11, vyznaéujici se tim, Ze organicky materidl obsahuje
maximalné 30 % (hmotn./obj.) pevnych &éstic.

22. Zpisob podle naroku 11, vyznadéujici se tim, Zze organicky materidl obsahuje
maximalné 10 % (hmotn./obj.) pevnych &astic.
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23. Zpusob podle naroku 11, vyznadujici se tim, Ze se stripovany ¢pavek pred
uloZzenim ve skladovaci nadrzi (23, 210, 308, 408) na stripovany ¢pavek absorbuje v koloné (21)
na absorpci ¢pavku.

24. Zpusob podle naroku 23, vyznacéujici se tim, Ze kolona (21) na absorpci ¢pavku
obsahuje vodu nebo kysely roztok.

25. Zputsob podle naroku 24, vyznacujici se tim, Ze kyselym roztokem je kyselina
sirova.

26. Zpusob podle naroku 23, vyznadcujici se tim, Ze ¢pavek stripovany varenim pod
tlakem s vapnem se pfed ulozenim v skladovaci nadrzi (23, 210, 308, 408) na odstripovany ¢pa-
vek také absorbuje v koloné (21) na absorpci ¢pavku.

27. Zpisob podle nékterého z naroki 1 az 11, vyznacujici se tim, Ze se krok vareni
pod tlakem organického materialu s vapnem provadi pfi teplot€ od 120 °C do 220 °C, za tlaku 0,2
az 2 MPa, za pfidani vapna postacujiciho k dosazeni hodnoty pH od 9 do 12 a s provozni dobou
kroku vafeni pod tlakem s vapnem od nejméné 1 minuty do méné nez 60 minut.

28. Zpusob podle naroku 27, vyznacéujici se tim, Ze teplota je vrozmezi od 180 °C
do 200 °C, tlak je od 1 MPa do méné nez 1,6 MPa, aroveti pH je od 10 do 12 a provozni doba
kroku vafeni pod tlakem s vapnem je od 5 minut do 10 minut.

29. Zpusob podle niroku 27, vyznadujici se tim, Ze organicky materidl dile obsa-
huje hlubokou podestylku nebo hniij pochazejici od skotu, vepil a dribeze.

30. Zpusob podle naroku 27, vyznacéujici se tim, Ze organicky materidl dile obsa-
huje proteiny tvofici priony BSE nebo jiné priony, pfi¢emz priony BSE nebo jiné priony se likvi-
duji v kroku vareni pod tlakem s vapnem.

31. Zpusob podle naroku 27, vyznacéujici se tim, Ze organicky material dale obsa-
huje slamu, vlakna nebo piliny.

32. Zpisob podle naroku 27, vyznacujici se tim, Ze organicky material ma obsah
vlaken vice nez 10 % (hmotn./hmotn.).

33. Zpisob podle naroku 27, vyznadujici se tim, Ze organicky material ma obsah
komplexnich sacharidii, obsahujicich celulézu anebo hemicelulézy anebo lignin, s vyhodou vice
nez 10 % (hmotn./hmotn.).

34. Zpisob podle naroku 27, vyznaéujici se tim, ze se pfidavd CaO v mnozstvi od
2 do 80 g na kg susiny.

35. Zpusob podle naroku 27, vyznadujici se tim, Zze se pfidiva CaO v mnozstvi od
S do 60 g na kg susiny.

36. Zpusob podle naroku 27, vyznacujici se tim, Ze se organicky material pred Gpra-
vou v tlakovém varaku (9, 103, 203, 303, 403) s vapnem maceruje.

37. Zpusob podle naroku 36, vyznadujici se tim, Ze se organicky material maceruje
$nekovym dopravnikem vybavenym maceratorem, ktery dopravuje organicky material do tlako-
vého varaku (9, 103, 203, 303, 403) s vapnem, kde se organicky material ohfiva vpousténim pary
nebo parou v plasti kolem vaiaku (9, 103, 203, 303, 403) s vapnem nebo kombinaci obojiho.
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38. Zpisob podle naroku 27, vyznacéujici se tim, Ze obsahuje dalsi krok, ve kterém
se organicky material upraveny v tlakovém vafaku (9, 103, 203, 303, 403) s vapnem odvadi do
fermentoru (13, 14, 15, 106, 206) biomasy na mesofilni a/nebo termofilni fermentaci pred tim,
nez se organicky material podrobuje stripovani ¢pavku.

39. Zpisob podle naroku 38, vyznacéujici se tim, Ze se fermentace provadi bakterial-
ni populaci.

40. Zpusob podle naroku 38, vyznacujici se tim, Ze fermentace je anaerobni fermen-
taci.

41. Zpisob podle naroku 38, vyznacdujici se tim, Zze organicky material zvifeciho
puvodu méa mnozstvi dusiku vétsi nez 10 % (hmotn./obj.).

42. Zpisob podle naroku 38, vyznacujici se tim, Ze se fermentace provadi pfi teploté
od 15 °C do méné nez 65 °C.

43. Zpisob podle naroku 38, vyznacdujici se tim, Ze se fermentace provadi pfi
teploté od 25 °C do méné nez 55 °C.

44. Zpisob podle naroku 38, vyznacdujici se tim, Zze se fermentace provadi prfi
teploté od 35 °C do méné nez 45 °C.

45. Zpisob podle naroku 38, vyznacujici se tim, Ze se fermentace provadi po dobu
od 5 do méné nez 15 dni.

46. Zpusob podle naroku 38, vyznacujici se tim, Ze se fermentace provadi po dobu
od 7 do méné nez 10 dnd.

47. Zpuisob podle naroku 9, vyznadujici se tim, Ze organicky materil k sildZovani
obsahuje jednoroéni krmivové plodiny, jako je fepa, kukufice, jetel a Ze s vyhodou obsahuje i
vriek rostlin.

48. Zpilsob podle naroku 1 az 11, vyznacéujici se tim, Ze se vyroba bioplynu provadi
v alespoii jednom fermentoru (13, 14, 15, 106, 206) biomasy mikrobidlnimi organismy a zahrnuje
anaerobni fermentaci organického materialu.

49, Zpusob podle naroku 48, vyznacéujici se tim, Ze mikrobidlnimi organismy jsou
bakterie vyrabéjici, kdyz se fermentuje organicky material, hlavné methan a ve srovnani s vyro-
bou methanu mensi frakei oxidu uhliitého.

50. Zpisob podle naroku 48, vyznacujici se tim, Ze se vyroba bioplynu provadi
v dvou fermentorech (13, 14, 15, 106, 206) biomasy anaerobni bakterialni fermentaci organic-
kého materialu, zpocatku fermentaci termofilnimi bakteriemi v prvnim fermentoru (13, 14, 15,
106, 206) biomasy, natez se odvadi termofilné fermentovany organicky material do druhého
fermentoru (13, 14, 15, 106, 206) biomasy, ve kterém se provadi fermentace s mesotilnimi bakte-
riemi.

51. Zpisob podle naroku 50, vyznacéujici se tim, Zze termofilni reakni podminky
zahrnuji reakéni teplotu od 45 °C do 75 °C.

52. Zplsob podle naroku 50, vyznacujici se tim, Ze termofilni reakéni podminky
zahrnuji reakéni teplotu od 55 °C do 60 °C.
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53. Zpusob podle naroku 50, vyznacujici se tim, Ze mesofilni reakéni podminky
zahrnuji reak¢ni teplotu od 20 °C do 45 °C.

54. Zpusob podle naroku 50, vyznacujici se tim, Ze mesofilni reakni podminky
zahrnuji reakéni teplotu od 30 °C do 35 °C.

55. Zpisob podle naroku 50, vyznacujici se tim, Ze se termofilni reakce provadi po
dobu 5 az 15 dnd.

56. Zpusob podle naroku 50, vyznacujici se tim, Ze se termofilni reakce provadi po
dobu 7 az 10 dni.

57. Zpusob podle naroku 50, vyznadujici se tim, Ze se mesofilni reakce provadi po
dobu 5 az 15 dni.

58. Zpisob podle naroku 50, vyznacujici se tim, Ze se mesofilni reakce provadi po
dobu 7 az 10 dn.

59. Zpasob podle naroku 50, vyznacdujici se tim, Ze se potencialni tvorba pény
snizuje anebo vyluduje pridavanim polymert anebo rostlinnych oleji a/nebo alespoii jedné soli.

60. Zplsob podle naroku 59, vyznadujici se tim, Ze rostlinnym olejem je fepkovy
olej.

61. Zpisob podle naroku 48, vyznacujici se tim, Ze se Zddouciho viokovani latek
a astic béhem vyroby bioplynu dosahuje pfidavanim iontit vapniku schopnych vytvaret vapni-
kové mistky mezi organickymi a anorganickymi latkami v roztoku nebo suspenzi, pfi€emz tyto
vapnikové mistky vedou k vytvafeni vlocek Castic.

62. Zpusob podle naroku 61, vyznacéujici se tim, Ze pfidavek vapnikovych iontd dale
vede k vysrazeni orthofosforenani véetné rozpusténého PO,”, ktery se s vyhodou vysrazi jako
fosfore¢nan véapenaty vzorce Ca;(PO,),, piicemz vysrazeny fosfore¢nan vapenaty s vyhodou
zistava suspendovan v kalu.

63. Zpusob podle naroku 61, vyznacujici se tim, Ze se ziskany bioplyn odvadi do
plynového motoru (28) jednotky schopné vyrabét teplo a/nebo elektricky proud.

64. Zpisob podle naroku 63, vyznadujici se tim, Zze se teplo pouziva k ohfevu
tlakového varaku (9, 103, 203, 303, 403) s vapnem a/nebo predfermentoru (115, 213) a/nebo stri-
povaci nadrze (12, 102, 202, 302, 402) na stripovani ¢pavku a/nebo alesporii jednoho fermentoru
biomasy (13, 14, 15, 106, 206) v podobé reaktoru a/nebo alespoi jedné staje nebo chlévu (1, 101,
201, 301, 401) pro zvifata.

65. Zpusob podle naroku 63, vyznacujici se tim, Ze se elektricky proud odvadi do
obchodni sité na rozvod elektrického proudu.

66. Zplsob podle nékterého z narokd 1 az 11, vyznadujici se tim, Ze mikrobilni
organismy obsahuji bakterie Campylobacter, Salmonella, Yersinia, Ascaris, viry a viroidy.

67. Zplsob podle nékterého z narokr 1 az 11, vyznacéujici se tim, Ze dale zahrnuje
krok, Ze se z organického materialu vyrabi hnojiva obsahujici dusik, pfi¢emz vyroba obsahuje

kroky,

1) Ze se sbira Epavek vystripovany z organického materialu v kroku stripovani ¢pavku,
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2) Ze se absorbuje Epavek ve vodé nebo v kyselém roztoku obsahujicim kyselinu sirovou a
3) ze se ziskava dusikaté hnojivo.

68. Zpusob podle nékterého z narokii 1 az 11, vyznadujici se tim, Ze dale obsahuje
krok, ze se z organického materialu vyrabi hnojiva obsahujici fosfor, pfi¢emz tato vyroba obsa-
huje kroky,

1) Ze se odvadi kal z fermentoru (13, 14, 15, 106, 206) biomasy do prvniho separatoru,

2) Ze se separuje fermentovany organicky material a anorganicky material do pevné frakce
a kapalné frakce odpadni vody,

3) Ze se ziskava pevna frakce obsahujici ¢ast fosforu ve formé fosfore¢nanu vapenatého
vzorce Ca;(PO,), a organické fosfaty, zpoc¢atku suspendované v kalu, pfi¢emz pevna
frakce je schopna pouziti jako fosfore¢né hnojivo.

69. Zpisob podle naroku 68, vyznacujici se tim, Ze separatorem je prvni usazovaci
odstiedivka (18, 107, 207, 304, 404).

70. Zpisob podle naroku 68, vyznadujici se tim, Ze pevna frakce obsahujici fosfor
se susi k vyrob¢€ granulatu obsahujici fosfore¢né hnojivo.

71. Zputsob podle niaroku 68, vyznacujici se tim, ze odpadni voda, ziskana ze sepa-
raéniho kroku, obsahuje méné nez 0,1 % (hmotn./obj.) dusiku a fosforu.

72. Zpisob podle naroku 71, vyznacujici se tim, Ze se odpadni voda odvadi do stri-
povaci nadrze (12, 102, 202, 302, 402) a znovu pouZziva pro stripovani ¢pavku z organického
materidlu ve stripovaci nadrzi (12, 102, 202, 302, 402).

73. Zpusob podle naroku 71, vyznacujici se tim, Ze odpadni voda se znovu pouziva
na ¢isténi staje nebo chlévu (1, 101, 201, 301, 401).

74. Zpusob podle naroku 71, vyznacujici se tim, Ze odpadni voda neobsahuje zdroje
schopné rozsifovat zoonosy, veterinarni viry, infekéni bakterie, parasity, priony BSE a jiné prio-
ny.

75. Zpisob podle naroku 68, vyznadujici se tim, zZe obsahuje dalsi krok, ze se v par-
nim striperu (20) stripuje ¢pavek z odpadni vody.

76. Zpusob podle naroku 75, vyznacéujici se tim, Ze se stripovany ¢pavek konden-
zuje ve dvoustupriové kondenzaéni koloné (21).

77. Zpisob podle naroku 76, vyznadujici se tim, Ze se ¢pavek kondenzuje v prvnim
kroku v protiproudu se zchlazenym ¢pavkovym kondenzatem.

78. Zpusob podle naroku 77, vyzmacujici se tim, Zze se ¢pavek nezkondenzovany
v parnim striperu (20) zkondenzuje v protiproudu s permeatem z kroku reverzni osmozy, pouzi-
vané pro extrahovani drasliku.

79. Zpusob podle naroku 75, vyznacujici se tim, Ze obsahuje dalsi krok, Ze se stripo-
vany ¢pavek odvadi od kolony (21) na absorpci ¢pavku, ve které se absorbuje ¢pavek ze stripova-
ci nadrze (12, 102, 202, 302, 402) na stripovani ¢pavku,
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80. Zpusob podle ndroku 68, vyznacujici se tim, Ze obsahuje dalsi krok, Ze se vyrabi
hnojiva obsahujici draslik z organickych materialii, pfi¢emz vyroba obsahuje kroky,

1) ze se odvadi kapalna frakce odpadni vody obsahujici draslik z prvniho separatoru parni-
ho striperu (20) do druhého separacniho kroku,

2) ze se oddéluje zbyvajici organicka a anorganickéa smés z kapalné frakce a

3) Ze se ziskava kapalny koncentrat obsahujici draslik, pficemz kapalny koncentrat obsa-
hujici draslik je schopen pouziti jako draselné hnojivo.

81. Zpisob podle naroku 80, vyznadujici se tim, Ze druhy separacni krok spoCiva
v tom, Ze frakce obsahujici draslik prochazi skrz keramicky mikrofiltr pracujici s preruSovanym
provzdu$nénim a filtraci odpadni vody, pficemz provzdusnéni zabezpecuje rozklad zbyvajiciho
organického materialu a usazovani anorganickych viocek.

82. Zatizeni na generovani bioplynu z anaerobni fermentace zpracovaného organického materia-
lu obsahujiciho pevné a kapalné &astice k provadéni zpisobu podle pfedchozich narokd,
vyznacdujici se tim, Zeseskladaz

1) tlakového vataku (9, 103, 203, 303, 403) s vapnem na hydrolyzovani organického
materialu,

2) stripovaci nadrze (12, 102, 202, 302, 402) na stripovani ¢pavku z organického materialu
z tlakového vatdku s vapnem, pficemZ je stripovaci nadrz (12, 102, 202, 302, 402)
ptipojena ke koloné (21) na absorpci a kondenzovani stripovaného ¢pavku,

3) fermentoru (13, 14, 15, 106, 206) biomasy na aerobni fermentovani organického mate-
rialu vafeného v tlakovém vaidku s vapnem a stripovaného v stripovaci nadrzi, ve kte-
rém fermentace vede k vytvareni bioplynu,

pricemz tlakovy vaiak (9, 103, 203, 303, 403) s vapnem a stripovaci nadrz (12, 102, 202, 302,
402) jsou propojeny, takze umoziiuji odvadéni organického materialu svafeného v tlakovém vara-
ku (9, 103, 203, 303, 403) s vapnem z tlakového vafaku s vapnem do stripovaci nadrze (12, 102,
202, 302,402)a

pri¢emz stripovaci nadrz (12, 102, 202, 302, 402) a fermentor (13, 14, 15, 106, 206) biomasy na
bioplyn jsou propojeny, takze umoZiiuji, aby organicky material svafeny v tlakovém varaku (9,
103, 203, 303, 403) s vapnem s odstripovanym &pavkem byl odvadén ze stripovaci nadrze (12,
102, 202, 302, 402) do fermentoru (13, 14, 15, 106, 206) biomasy na vyrobu bioplynu,

pricemz tlakovy vaiak (9, 103, 203, 303, 403) s vapnem a stripovaci nadrz (12, 102, 202, 302,
402) jsou dale propojeny, takZze umoziiuji vedeni stripovaného Cpavku z tlakového varaku
(9, 103, 203, 303, 403) s vapnem do stripovaci nadrze (12, 102, 202, 302, 402) a absorpci v kolo-
n¢ (21) na absorpci ¢pavku.

83. Zatizeni podle naroku 82, vyznaédujici se tim, Ze dile obsahuje hlavni sbérnou
nadrz (3) na organické kaly, ktera je pfipojena k tlakovému vataku (9, 103, 203, 303, 403) s vap-
nem a stripovaci nadrzi (12, 102, 202, 302, 402), takze umoziiuje odvadéni organickych kald
z hlavni sbérné nadrze (3) do tlakového vaiaku (9, 103, 203, 303, 403) s vapnem a do stripovaci
nadrze (12, 102, 202, 302, 402).

84. Zatizeni podle naroku 83, vyznadujici se tim, Zze dale obsahuje silazni nadrz
(7, 104, 204) na skladovani energetickych plodin.
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85. Zatizeni podle niroku 83, vyzmnacdujici se tim, Zze dale obsahuje pomocnou
sbérnou nadrz (2) na kal na sbirani organickych kali, pfi¢emz pomocna sbérna nadrZ (2) na kal je
ptipojena k hlavni sbérné nadrzi (3) na kal a pfiemz pomocna sbérna nadrz (2) na kal obsahuje
Cerpadlo na Cerpani organickych kalii z pomocné sbérné nadrze (2) na kal do hlavni sbérné
nadrze (3) na organické kaly.

86. Zafizeni podle naroku 85, vyznadujici se tim, Ze dale obsahuje stdj nebo chlév
(1, 101, 201, 301, 401) pro zvifata pro kaleni domacich zvifat, u které je pomocna sbérna nadrz
(2) na kal umistén pod podlahou staje nebo chlévu (1, 101, 201, 301, 401) pro zvifata a je
pripojena k staji nebo chlévu (1, 101, 201, 301, 401) pro zvifata, takze se umoziiuje odvadéni
kalu ze stdje nebo chlévu (1, 101, 201, 301, 401) pro zvifata do pomocné sbérné nadrze (2) pro
kal pomoci gravitace.

87. Zaiizeni podle naroku 82, vyznacéujici se tim, Ze dale obsahuje misici nadrz (10)
na smichavani organického materialu svafeného v tlakovém varaku (9, 103, 203, 303, 403)
s vapnem a organickych kall z hlavni sbérné nadrze (3), pfi¢emz misici nadrz (10) je pfipojena
k tlakovému vaidku (9, 103, 203, 303, 403) s vapnem a umoziiuje se odvadéni organického
materialu svafeného v tlakovém varaku (9, 103, 203, 303, 403) s vapnem a organickych kald do
misici nadrze (10) z tlakového vafaku (9, 103, 203, 303, 403) s vapnem, pfi¢emZ misici nadrz
(10) je dale pfipojena k stripovaci nadrzi (12, 102, 202, 302, 402).

88. Zafizeni podle naroku 87, vyznaéujici se tim, ze dile obsahuje zafizeni (4) na
pridavani vapna, pfi¢emz zafizeni (4) na pfidavani vapna je pfipojeno rozvodem Kk tlakovému
vaidku (9, 103, 203, 303, 403) s vapnem a k misici nadrzi (10), takze umoziiuje odvadéni vapna
do tlakového varaku (9, 103, 203, 303, 403) s vdpnem do misici nadrze (10).

89. Zatizeni podle naroku 88, vyznacdujici se tim, ze dale obsahuje macerator (30)
na macerovani organického materialu, pfiCemz macerator (30) je pfipojen k misici nadrzi (10) a
ke stripovaci nadrzi (12, 102, 202, 302, 402), takze smés organického materidlu svafeného
v tlakovém varaku (9, 103, 203, 303, 403) s vapnem a organickych kalu je odveditelna z misici
nadrze (10) do stripovaci nadrze (12, 102, 202, 302, 402).

90. Zafizeni podle naroku 89, vyznacujici se tim, ze dale obsahuje hlavni sbérmou
nadrz (3) na organické kaly, pfiéemz hlavni sbérna nadrz (3) je pfipojend k tlakovému vardku
(9, 103, 203, 303, 403) s vapnem, ke stripovaci nadrzi (12, 102, 202, 302, 402) a k misici nadrzi
(10), takze jsou organické kaly pfiveditelné z hlavni sbérné nadrze (3) do tlakového vafaku
(9, 103, 203, 303, 403) s vapnem, stripovaci nadrze (12, 102, 202, 302, 402) a misici nadrze (10).

91. Zatizeni podle naroku 90, vyznac€ujici se tim, Ze dile obsahuje pomocnou sbér-
nou nadrz (2) na kal na sbirani organickych kali, pfic¢emz je pomocna sbérna nadrz (2) na kal pfi-
pojena k hlavni sbérné nadrzi (3) a pficemz pomocna sbérna nadrz (2) na kal obsahuje ¢erpadlo
na éerpani organickych kali z pomocné sbérmé nadrze (2) na kal do hlavni sbérné nadrze (3) na
organické kaly.

92. Zafizeni podle naroku 91, vyznaéujici se tim, Ze dile obsahuje staj nebo chlév
(1, 101, 201, 301, 401) pro zvifata na kaleni domacich zvifat, pfic¢emz je pomocna sbérna nadrz
(2) na kal umisténa pod podlahou stije nebo chlévu (1, 101, 201, 301, 401) pro zvifata a je pfi-
pojena ke stdji nebo chlévu (1, 101, 201, 301, 401) pro zvifata, takZe se kal odvadi ze stje nebo
chlévu (1, 101, 201, 301, 401) pro zvifata do pomocné sbérné nadrze (2) na kal pomoci gravitace.

93. Zafizeni podle naroku 82, vyznacdujici se tim, Ze dile obsahuje zafizeni (4) na
pFidavani vapna, pfiemz zatizeni (4) na pfidavani vapna je pfipojeno k tlakovému vafaku (9,
103, 203, 303, 403) s vapnem, takZze umoziiuje odvadéni vapna do tlakového vafaku (9, 103, 203,
303, 403) s vapnem.
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94. Zatizeni podle naroku 82, vyznacdujici se tim, Ze dale obsahuje dopravni a
homogenizaéni systém (8) na dopravu a homogenizaci pevného organického materialu, pfi¢emz
dopravni a homogenizacni systém (8) obsahuje Snekové dopravniky a integrovany macerator (30)
a pfiCemz dopravni a homogenizacni systém (8) je pfipojen k tlakovému varaku (9, 103, 203,
303, 403) s vapnem, takZze umoziiuje odvadéni homogenizovaného pevného organického mate-
ridlu do tlakového hotaku (9, 103, 203, 303, 403) s vapnem.

95. Zatizeni podle naroku 94, vyznacéujici se tim, Ze dale obsahuje pfijimaci stanici
(6) na pfijimani pevného organického materialu, pfi€emz pfijimaci stanice (6) je vybavena Sneko-
vymi dopravniky v podlaze a pfi¢emZ je pfijimaci stanice (6) pfipojena k tlakovému vaiaku (9,
103, 203, 303, 403) s vapnem dopravnim a homogenizaénim systémem (8), takze umoziiuje
odvadéni homogenizovaného pevného organického materialu z pfijimaci stanice (6) skrz
dopravni a homogeniza¢ni systém (8) do tlakového varaku (9, 103, 203, 303, 403) vapna.

96. Zafizeni podle naroku 95, vyznacdujici se tim, Ze dile obsahuje vazici instalaci
(5) na vazeni pevného organického materilu.

97. Zatizeni podle naroku 82, vyznacujici se tim, Ze dile obsahuje skladovaci nadrz
(22) na kyselinu sirovou na skladovani kyseliny sirové, pri¢emz skladovaci nadrz (22) na skla-
dovani kyseliny sirové je pfipojena ke koloné (21) na absorpci ¢pavku, takze umoziiuje privadéni
kyseliny sirové do kolony (21) na absorpci ¢pavku.

98. Zaiizeni podle naroku 82, vyznadujici se tim, Zze dile obsahuje skladovaci nadrz
(23, 210, 308, 408) na odstripovany ¢pavek na skladovani ¢pavku odstripovaného ve stripovaci
nadrzi (12, 102, 202, 302, 402) a zkondenzovaného v koloné (1) na absorpci ¢pavku, pficemz
skladovaci nadrz (23, 210, 308, 408) na odstripovany ¢pavek je pripojena ke kloné (21) na
absorpci ¢pavku, takZe umoziiuje odvadét zkondenzovany Epavek z kolony (21) na absorpci
¢pavku do skladovaci nadrze (23, 210, 308, 408) na odstripovany ¢pavek.

99. Zatizeni podle naroku 82, vyznacujici se tim, Ze dile obsahuje jednotku (31) na
filtraci vzduchu na filtrovani vzduchu z kolony (21) na absorpci &pavku, pficéemz jednotka (31)
na filtraci vzduchu je pfipojena ke koloné (21) na absorpci ¢pavku, takZze umoZziluje odvadét
vzduch z kolony (21) na absorpci ¢pavku do jednotky (31) na filtraci vzduchu.

100. Zafizeni podle naroku 82, vyznadujici se tim, Ze dale obsahuje nadrz (11) na
kapalnou biomasu na skladovani kapalné biomasy, pficemz nadrz (11) na kapalnou biomasu je
piipojena k fermentoru (13, 14, 15, 106, 206) biomasy a k stripovaci nadrzi (12, 102, 202, 302,
402), takze umozituje odvadét kapalnou biomasu z nadrze (11) na kapalnou biomasu do fermen-
toru (13, 14, 15, 106, 206) biomasy a do stripovaci nadrze (12, 102, 202, 302, 402).

101. Zatizeni podle naroku 82, vyznacujici se tim, Ze dile obsahuje nadrz (16) na
organickou kyselinu na tGpravu pH organického materialu ve fermentoru (13, 14, 15, 106, 206)
biomasy na vyrobu bioplynu, pfi¢emz nadrz (16) na organickou kyselinu je ptipojena k fermen-
toru (13, 14, 15, 106, 206) biomasy na vyrobu bioplynu, takze se organicka kyselina da odvadét
znadrze (16) na organickou kyselinu do fermentoru (13, 14, 15, 106, 206) biomasy na vyrobu
bioplynu.

102. Zatizeni podle naroku 82, vyznacujici se tim, Ze dile obsahuje prvni pufrovaci
nadrz (17) na pfidavani PAX — polyaluminium chloridu, pti¢emz prvni pufrovaci nadrz (17) je
pfipojena k fermentoru (13, 14, 15, 106, 206) biomasy na vyrobu bioplynu, takze se zfermento-
vany a odplynény organicky material da odvadét z fermentoru (13, 14, 15, 106, 206) biomasy na
vyrobu bioplynu do prvni pufrovaci nadrze (17).

103. Zatizeni podle naroku 102, vyznacdujici se tim, Ze dale obsahuje prvni usazovaci
odstredivku (18, 107, 207, 304, 404) na rozdé€lovani zfermentovaného a odplynéného organic-
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kého materialu na polotuhou frakci obsahujici fosfor a vodni fazi, pficemZ prvni usazovaci
odstiedivka (18, 107, 207, 304, 404) je pfipojena k prvni pufrovaci nadrzi (17), takze se da pufro-
vany zfermentovany a odplynény organicky material odvadét z prvni pufrovaci nadrze (17) do
prvni usazovaci odstedivky (18, 107, 207, 304, 404).

104. Zatizeni podle naroku 103, vyznacdujici se tim, Ze dale obsahuje nadrz (19, 112,
211, 309, 409) na sbirani polotuhé frakce obsahujici fosfor z odstfed’ovani s usazovanim, pfi¢emz
nadrz (19, 112, 211, 309, 409) na sbirani polotuhé frakce obsahujici fosfor je pfipojena k prvni
usazovaci odstredivce (18, 107, 207, 304, 404), takze polotuha frakce obsahujici fosfor se da
odvadét z prvni usazovaci odstfedivky (18, 107, 207, 304, 404) do nadrze (19, 112, 211, 309,
409) na sbirani polotuhé frakce obsahujici fosfor.

105. Zatizeni podle naroku 104, vyznacujici se tim, Ze dale obsahuje druhou pufrova-
ci nadrz (32) na pufrovani vodni faze z odstfed’ovani s usazovanim, pticemz druha pufrovaci
nadrz (32) je ptipojena k prvni usazovaci odstiedivce (18, 107, 207, 304, 404), takze se vodni
faze z odstied’'ovani s usazovanim da odvadét z prvni usazovaci odstfedivky (18, 107, 207, 304,
404) do druhé pufrovaci nadrze (32).

106. Zatizeni podle naroku 105, vyznacdujici se tim, Ze dale obsahuje stdj nebo chlév
(1, 101, 201, 301, 401) pro zvifata na kaleni zvifat, pficemz je druha pufrovaci nadrz (32) pfipo-
jena k staji nebo chlévu (1, 101, 201, 301, 401) pro zvifata, takze pufrovana voda z druhé pufro-
vaci nadrze (2) se da odvadét do staje nebo chlévu (1, 101, 201, 301, 401) pro zvitata.

107. Zatizeni podle naroki 105 a 106, vyznacdujici se tim, ze druhd pufrovaci nadrz
(32) je pripojena k stripovaci nadrzi (12, 102, 202, 302, 402), takze pufrovana voda z druhé
pufrovaci nadrze (32) se da odvadét do stripovaci nadrze (12, 102, 202, 302, 402).

108. Zafizeni podle naroku 106, vyznacujici se tim, Ze dale obsahuje parni striper
(20) na stripovani zbyvajiciho ¢pavku z vodni faze ziskavané z prvni usazovaci odstfedivky (18,
107, 207, 304, 404), piiCemz parni striper (20) je pripojen k druhé pufrovaci nadrzi (32), takze
pufrovana voda z druhé pufrovaci nadrze (32) se da odvadét do parniho striperu (20).

109. Zafizeni podle naroku 105, vyznacujici se tim, Ze parni striper (20) je pfipojen ke
koloné (21) na absorpci ¢pavku, takze stripovany Cpavek, ktery se odstripuje v parnim striperu
(20), se da odvadét do kolony (21) na absorpci ¢pavku.

110. Zatizeni podle naroku 105, vyzmacujici se tim, Ze dale obsahuje skladovaci
nadrz (25, 214, 311, 407) na odpadni vodu na sbirani vody z odstripovani ¢pavku v parnim
striperu (20) a pro sbirani pufrované vody z druhé pufrovaci nadrze (32), pficemz skladovaci
nadrz (25, 214, 311, 407) na odpadni vodu je pfipojena k parnimu striperu (20) a druhé pufrovaci
nadrzi (32), takze se da voda z parniho striperu (20) a pufrovana voda z druhé pufrovaci nadrze
(32) odvadét do nadrze (25, 214, 311, 407) na odpadni vodu.

111. Zafizeni podle naroku 110, vyznacdujici se tim, Ze dile obsahuje stij nebo chlév
(1, 101, 201, 301, 401) pro zvifata na kaleni domacich zvifat, pfiCemz nadrz (25, 214, 311, 407)
na odpadni vodu je ptipojena k staji nebo chlévu (1, 101, 201, 301, 401) pro zvifata, takze se da
odpadni voda odvadét do staje nebo chlévu (1, 101, 201, 301, 401) pro zvirata.

112. Zafizeni podle naroku 110, vyznacujici se tim, ze skladovaci nadrz (25, 214,
311, 407) na odpadni vodu je pfipojena k stripovaci nadrzi (12, 102, 202, 302, 402), takze se
odpadni voda da odvadét do stripovaci nadrze (12, 102, 202, 302, 402).

113. Zatizeni podle naroku 110, vyznacdujici se tim, Ze dale obsahuje jednotku (29)
na reverzni osmozu na oddélovani drasliku z odpadni vody znadrze (25, 214, 311, 407) na
odpadni vodu, pti¢emz jednotka (29) na reverzni osmoézu je pripojena k skladovaci nadrzi (25,
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214, 311, 407) na odpadni vodu, takZe se d4 odpadni voda odvadét ze skladovaci nadrze (25, 214,
311, 407) na odpadni vodu do jednotky (29) na reverzni osmozu.

114. Zatizeni podle naroku 113, vyznacujici se tim, Ze dale obsahuje skladovaci
nadrz (26, 113, 310) na K-roztok, pfi¢emz skladovaci nadrz (26, 113, 310) na K-roztok je pripo-
jena k jednotce (29) na reverzni osmozu, takze se da draslikovy koncentrat z jednotky (29) na
reverzni osmozu odvadét do skladovaci nadrze (26, 113, 310) na K-roztok.

115. Zatizeni podle naroku 82, vyznadujici se tim, Ze dile obsahuje jednotku (33) na
kondenzovani vody v bioplynu vytvafeném anaerobni fermentaci organického materialu, pficemz
jednotka (33) na kondenzovani vody je pfipojena k fermentoru (13, 14, 15, 106, 206) biomasy na
vyrobu bioplynu, takze bioplyn vytvaieny anaerobni fermentaci ve fermentoru (13, 14, 15, 106,
206) biomasy na vyrobu bioplynu se d4 odvadét z fermentoru (13, 14, 15, 106, 206) biomasy na
vyrobu bioplynu do jednotky (33) na kondenzovani vody z bioplynu.

116. Zatizeni podle naroku 115, vyznaé&ujici se tim, Zze dile obsahuje skladovaci
nadrz (24) bioplynu na skladovani bioplynu vytvafeného anaerobni fermentaci organického mate-
rialu, pfi¢emz skladovaci nadrz (24) bioplynu je ptipojena k jednotce (33) na kondenzovani vody
z bioplynu, takZe se da bioplyn z jednotky (33) na kondenzovani vody z bioplynu odvadét do
skladovaci nadrze (24) na bioplyn.

117. Zatizeni podle naroku 116, vyznadujici se tim, Ze dile obsahuje jednotku (27)
na &isténi bioplynu slouzici na &isténi bioplynu od stopovych mnozstvi sirovodiku, pfitomného
ve vyrabéném bioplynu, pfi¢emz jednotka (27) na &isténi bioplynu je pfipojena ke skladovaci
nadrzi (24) na bioplyn, takZe se da bioplyn odvadét ze skladovaci nadrze (24) bioplynu do
jednotky (27) na ¢isténi bioplynu.

118. Zatizeni podle naroku 117, vyznaéujici se tim, Ze dale obsahuje plynovy motor
(28) jednotky na kombinovanou vyrobu tepla a elektrického proudu na spalovani bioplynu
a vyrobu elektrického proudu a tepla, pfi¢emz plynovy motor (28) jednotky na kombinovanou
vyrobu tepla a elektrického proudu je pfipojen k jednotce (27) na €isténi plynu, takze vy¢iStény
plyn miiZze byt smérovan z jednotky (27) na &isténi plynu do plynového motoru (28) jednotky na
kombinovanou vyrobu tepla a elektrického proudu.

119. Zatizeni podle naroku 82, vyznadujici se tim, Ze dale obsahuje

4) staj nebo chiév (1, 101, 201, 301, 401) pro zvifata na kaleni domacich zvifat, pfi¢emz
organické kaly se daji odvadét ze staje nebo chlévu (1, 101, 201, 301, 401) pro zvifata
do tlakového vataku (9, 103, 203, 303, 403) s vapnem a/nebo stripovaci nadrze (12,
102, 202, 302, 402),

5) skladovaci nadrz (23, 210, 308, 408) na odstripovany ¢pavek, ktery byl odstripovan ve
stripovaci nadrzi (12, 102, 202, 302, 402), pfi¢emz skladovaci nadrz (23, 210, 308, 408)
na odstripovany ¢pavek a stripovaci nadrz (12, 102, 202, 302, 402) jsou spojeny, takze
odstripovany ¢pavek se da odvadét ze stripovaci nadrze (12, 102, 202, 302, 402) do
skladovaci nadrze (23, 210, 308, 408) na odstripovany ¢pavek,

6) silazni nadrz (7, 104, 204) na uchovavani fermentovatelného organického materialu ve
formé silaze,

7) predfermenta¢ni nadrz (115, 213) na anaerobni pfedipravu pfed fermentaci na
anaerobni fermentovani silaZe k odstranéni bioplynu ze silaZe, pfi¢emZ predfermentacni
nadrz (115, 213) na anaerobni fermenta¢ni piedapravu je piipojena k silazni nadrzi (7,
104, 204), takze se silazni material da odvadét ze silazni nadrze (7, 104, 204) do pied-
fermentacni nadrze (115, 213) na anaerobni fermenta¢ni pfedipravu a ptiCemz pied-
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fermentaéni nadrz (115, 213) na anaerobni fermenta¢ni pfedipravu je dale pfipojena ke
stripovaci nadrzi (12, 102, 202, 302, 402), takze se da zfermentovand silaZz odvadet
z predfermentacni nadrze (115, 213) na anaerobni predupravu pred fermentaci do
stripovaci nadrze (12, 102, 202, 302, 402),

prvni usazovaci odstfedivku (18, 107, 207, 304, 404) na oddé€lovani tuhych a kapalnych
&asti, ptiéemz prvni usazovaci odstiedivka (18, 107, 207, 304, 404) je ptipojena k fer-
mentoru (13, 14, 15, 106, 206) biomasy na vyrobu bioplynu pro anaerobni fermentova-
ni organického materialu svafeného tlakové s vapnem a s odstripovanym Cpavkem,
takZe zfermentovany organicky material svafeny tlakové s vapnem a s odstripovanym
¢pavkem se da odvadét z fermentoru (13, 14, 15, 106, 206) biomasy na vyrobu bio-
plynu do prvni usazovaci odstredivky (18, 107, 207, 304, 404),

nadrze (19, 112, 211, 309, 409) na sbirani polotuhé frakce, obsahujici vice nez 50 %
(hmotn./hmotn.) fosforu, ziskaného z prvni usazovaci odstredivky (18, 107, 207, 304,
404), pti¢emz nadrz (19, 112, 211, 309, 409) na sbirani polotuhé frakce a prvni usazo-
vaci odstiedivka (18, 107, 207, 304, 404) jsou propojeny, takze odd&leny fosfor se da
odvadét z prvni usazovaci odsttedivky (18, 107, 207, 304, 404) do nadrze (19, 112, 211,
309, 409) na sbirani polotuhé frakce, obsahujici fosfor, a

skladovaci nadrze (25, 214, 311, 407) na odpadni vodu pro ptijimani kapalné frakce ve
formé odpadni vody pochazejici z usazovaciho odstied’ovéni, pficemz skladovaci nadrz
(25, 214, 311, 407) na odpadni vodu a prvni usazovaci odstfedivka (18, 107, 207, 304,
404) jsou propojeny, takze se da odpadni voda odvadét z prvni usazovaci odstiedivky
(18, 107, 207, 304, 404) do skladovaci nadrze (25, 214, 311, 407) na odpadni vodu.

120. Zatizeni podle naroku 119, vyznadujici se tim, Ze dile obsahuje plynovy motor
(28) jednotky, pricemz plynovy motor (28) jednotky a fermentor (13, 14, 15, 106, 206) biomasy
na vyrobu bioplynu jsou propojeny, takze se da bioplyn odvadét z fermentoru (13, 14, 15, 106,
206) biomasy na vyrobu bioplynu do plynového motoru (28) jednotky.

121. Zatizeni podle naroku 82, vyznacéujici se tim, Ze dale obsahuje

4)

S)

6)

staj nebo chlév (1, 101, 201, 301, 401) pro zvifata na kaleni domécich zvifat, pficemz
staj nebo chlév (1, 101, 201, 301, 401) pro zvifata obsahuje

a) Cistici systém pouzivajici &istici vodu na ¢isténi kanali na kal staje nebo chlévu
(1, 101, 201, 301, 401) pro zvirata,

b) vétraci kanaly a

¢) dopravni systém na dopravovani kali obsahujicich organické materialy ze staje
nebo chlévu (1, 101, 201, 301, 401) pro zvifata do tlakového varaku (9, 103, 203,
303, 403) s vapnem a/nebo do stripovaci nadrze (12, 102, 202, 302, 402), takze se
daji organické kaly odvadét ze staje nebo chlévu (1, 101, 201, 301, 401) pro
zvifata do tlakového vaiaku (9, 103, 203, 303, 403) s vapnem a/nebo do stripovaci
nadrze (12, 102, 202, 302, 402),

silazni nadrz (7, 104, 204) na vytvareni silazovaného rostlinného materidlu obsahuji-
ciho energetické plodiny,

predfermentaci nadrz (115, 213) na Gpravu pred fermentaci na fermentovani silaze
a/nebo organického materialu svafeného tlakové s vapnem za mezofilnich nebo termo-
filnich podminek, pii¢emz predfermentaéni nadrz (115, 213) na Gpravu pred fermentaci
je propojena do silazni nadrze (7, 104, 204) a do tlakového vardku (9, 103, 203, 303,
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403) svapnem, takze silaZzni materidl nebo svafeny material ztlakového vareni
s vapnem se da odvadét ze silazni nadoby (7, 104, 204) nebo tlakového varaku (9, 103,
203, 303, 403) s vapnem do pfedfermentacni nadrze (115, 213) na anaerobni Gpravu
pred fermentaci a pti¢emz ptredfermentacni nadrz (115, 213) na anaerobni upravu pred
fermentaci je dale pfipojena ke stripovaci nadrzi (12, 102, 202, 302, 402), takze se da
zfermentovana silaz nebo organicky material svareny tlakové s vapnem odvadeét z pred-
fermenta¢ni nadrze (115, 213) na anaerobni Upravu pred fermentaci do stripovaci nadr-
ze (12,102, 202, 302, 402),

7) prvni usazovaci odstfedivku (18, 107, 207, 304, 404), ve které se zfermentovany orga-
nicky material vyplyvajici z anaerobniho fermentovani v bioplynové fermentaci rozdé-
luje na odpadni vodu a pevnou frakci obsahujici organicky a anorganicky material
obsahujici fosfor, pfi¢emZ prvni usazovaci odstfedivka (18, 107, 207, 304, 404) je
ptipojena k fermentoru (13, 14, 15, 106, 206) biomasy na vyrobu bioplynu pro anaerob-
ni fermentovani organického materialu svafeného tlakové s vapnem a s odstripovanym
¢pavkem, takZe zfermentovany organicky material svafeny tlakové s vapnem s odstri-
povanym &pavkem se da odvadét z fermentoru (13, 14, 15, 106, 206) biomasy na vyro-
bu bioplynu do prvni usazovaci odstredivky (18, 107, 207, 304, 404),

8) keramického mikrofiltru na oddélovani zbyvajicich pevnych latek zodpadni vody
pochazejici z usazovaciho odstfed'ovani, pfi¢emz keramicky mikrofiltr je pfipojen
k prvni usazovaci odstfedivce (18, 107, 207, 304, 404), takze odpadni voda ziskana
odstfed’ovanim s usazovanim se da odvadét do keramického mikrofiltru a

9) skladovaci nadrze (24) na bioplyn na sbér bioplynu, pficemz skladovaci nadrz (2¢) na
bioplyn na sbér bioplynu je pfipojena k fermentoru (13, 14, 15, 106, 206) biomasy na
vyrobu bioplynu, takZe bioplyn z fermentace organického materidlu svafeného v tlako-
vém vafeni s vipnem a s odstripovanym ¢pavkem se da odvadét z fermentoru (13, 14,
15, 106, 206) biomasy na vyrobu bioplynu do skladovaci nadrze (24) a pri¢emz sklado-
vaci nadrz (24) na bioplyn je pfipojena k vystupu pro rozvadéni bioplynu nebo je piipo-
jena k plynovému motoru (28) jednotky.

122. Zatizeni podle naroku 82, vyznadujici se tim, Ze kolona (21) na absorpci ¢pavku
je pripojena k skladovaci nadrzi (22) na kyselinu sirovou, takze se da kyselina sirova odvadét do
kolony (21) na absorpci Epavku,

pri¢emz kolona (21) na absorpci ¢pavku je pfipojena k skladovaci nadrzi (23, 210, 308, 408) na
odstripovany ¢pavek, takze zkondenzovany &pavek se da odvadét do skladovaci nadrze (23, 210,
308, 408) na odstripovany ¢pavek a da se skladovat v skladovaci nadrzi (23, 210, 308, 408) na
odstripovany ¢pavek,

pricemz skladovaci nadrz (23, 210, 308, 408) na odstripovany ¢pavek je opatfena vystupem na
odvadéni zkondenzovaného ¢pavku a

pficemz kolona (21) na absorpci Epavku je pfipojena k stripovaci nadrzi (12, 102, 202, 302, 402)
a zafizeni dale obsahuje

staj nebo chlév (1, 101, 201, 301, 401) pro zvifata na kaleni domécich zvifat,

pomocnou sbérnou nadrz (2) na kal na sbirani organickych kali ze staje nebo chiévu (1, 101,
201, 301, 4€1) pro zvirata,

pficemz pomocnd sbérnd nadrz (2) na kal je umisténa pod podlahou stije nebo chlévu
(1, 101, 201, 301, 401) pro zvifata a pfipojena k staji nebo chlévu (1, 101, 201, 301, 401) pro
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zvifata, takze kal mize byt odvadén ze staje nebo chlévu (1, 101, 201, 301, 401) pro zvifata
do pomocné nadrze (2) na sbér kalu pomoci gravitace a

pficemz pomocna nadrz (2) na sbér kalu obsahuje Cerpadlo na Cerpani organickych kald
z pomocné nadrze (2) na sbér kalu ptipojenim k

hlavni sbérné nadrzi (3) na organické kaly,

pri¢emz hlavni sbérma nadrz (3) je dale pfipojena k tlakovému vardku (9, 103, 203, 303,
403) s vapnem, stripovaci nadrzi (12, 102, 202, 302, 402) a silazni nadrzi (7, 104, 204) na
vytvateni silazovaného rostlinného materialu obsahujiciho energetické plodiny a

misici nadrz (10) na miseni tlakové s vapnem vareného organického materidlu a organickych
kald,

pfiemz misici nadrz (10) je pfipojena k tlakovému varaku (9, 103, 203, 303, 403) s vapnem
a

organicky material tlakové svafeny s vapnem a organické kaly jsou odvadény do misici
nadrze (10) z tlakového varaku (9, 103, 203, 303, 403) s vapnem a hlavni sbémé nadrze (3),

pfi¢emz misici nadrz (10) je dale pfipojend k stripovaci nadrzi (12, 102, 202, 302, 402)
maceratorem (30) na macerovani organického materidlu, takze smés organického materialu
tlakové svafeného s vapnem a organickych kalii se d4 macerovat a odvadét z misici nadrze
(10) do stripovaci nadrze (12, 102, 202, 302, 402),

pfiéemz hlavni sbérna nadrz (3) obsahuje Cerpadlo na Cerpani organickych kall z hlavni
sbémé nadrze (3) do tlakového varaku (9, 103, 203, 303, 403) s vapnem a/nebo stripovaci
nadrze (12, 102, 202, 302, 402) a/nebo misici nadrze (10),

zafizeni (4) na ptidavani vapna obsahujiciho rozvod pro pfidavani vapna do tlakového vatraku
(9, 103, 203, 303, 403) s vapnem nebo misici nadrze (10),

vazici instalaci (5) na odvazovani pevného organického materialu,

silazni nadrz (7, 104, 204) na vytvateni silaZovaného rostlinného materialu obsahujiciho energe-
tické plodiny,

pfijimaci stanici (6) na p#ijimani pevného organického materialu,
pfiéemz piijimaci stanice (6) je opatfena $nekovymi dopravniky v podlaze a
priemz pfijimaci stanice (6) je pfipojena k tlakovému varaku (9, 103, 203, 303, 403) s vdpnem

dopravni a homogenizaéni systém (8) na dopravovani a homogenizovani pevného organického
materialu z pfijimaci stanice (6) do tlakového varaku (9, 103, 203, 303, 403) s vdpnem,

pricemz dopravni a homogenizacni systém (8) obsahuje Snekové dopravniky a integrovany
macerator,

nadrz (11) na kapalnou biomasu na skladovani kapalné biomasy, pfi¢emz nadrz (11) na kapalnou
biomasu je pfipojena k fermentoru (13, 14, 15, 106, 206) biomasy na vyrobu bioplynu a ke
stripovaci nadrzi (12, 102, 202, 302, 402), takze kapalna biomasa mize byt odvadéna z nadrze
(11) na kapalnou biomasu do fermentoru (13, 14, 15, 106, 206) biomasy na vyrobu bioplynu a z
nadrze (11) na kapalnou biomasu do stripovaci nadrze (12, 102, 202, 302, 402),
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nadrz (16) na organickou kyselinu na pravu pH organického materialu ve fermentoru (13, 14,
15, 106, 206) biomasy na vyrobu bioplynu, pfi¢emz nadrz (16) na organickou kyselinu je pfipoje-
na k fermentoru (13, 14, 15, 106, 206) biomasy na vyrobu bioplynu, takze organicka kyselina
muze byt odvadéna do fermentoru (13, 14, 15, 106, 206) biomasy na vyrobu bioplynu,

prvni usazovaci odstredivku (18, 107, 207, 304, 404) na odd€lovani fermentovaného a odplyné-
ného organického materialu do polotuhé frakce obsahujici fosfor a vodni fazi,

pfiemz prvni usazovaci odstfedivku (18, 107, 207, 304, 404) je pfipojena k fermentoru
(13, 14, 15, 106, 206) biomasy na vyrobu bioplynu v prvni pufrovaci nadrzi (17) na pridava-
ni PAX — polyaluminium chloridu, takZe odplynény a zfermentovany organicky material
muze byt odveden z fermentoru (13, 14, 15, 106, 206) biomasy na vyrobu bioplynu do prvni
pufrovaci nadrze (17) a takZe pufrovany organicky material mize byt odvadén z prvni pufro-
vaci nadrze (17) do prvni usazovaci odstiedivky (18, 107, 207, 304, 404),

pii¢emz prvni pufrovaci nadrz (17) obsahuje erpadlo na odvadéni fermentovaného a odply-
néného organického materialu z prvni pufrovaci nadrze (17) do prvni usazovaci odstfedivky
(18, 107, 207, 304, 404),

pii¢emz prvni usazovaci odstredivka (18, 107, 207, 304, 404) je pfipojena k nadrzi (19, 112,
211, 309, 409) na sbirani polotuhé frakce obsahujici fosfor, oddélené od vodni faze v prvni
usazovaci odstiedivce (18, 107, 207, 304, 404), takze polotuha frakce se da odvadét do nadr-
ze (19, 112, 211, 309, 409) na sbirani polotuhé frakce obsahujici fosfor,

skladovaci nadrz (24) na bioplyn na skladovani bioplynu vytvafeného anaerobni fermentaci
organické materialu,

piicemz skladovaci nadrz (24) na bioplyn je pfipojena k fermentoru (13, 14, 15, 106, 206)
biomasy, takZe bioplyn vytvofeny anaerobni fermentaci ve fermentoru (13, 14, 15, 106, 206)
biomasy se d4 odvadét do skladovaci nadrze (24) na bioplyn prochazenim

jednotkou (33) na kondenzovani vody z bioplynu vytvafeného anaerobni fermentaci, pfi-
temz jednotka (33) na kondenzovani vody je pfipojena k fermentoru (13, 14, 15, 106, 206)
biomasy na vyrobu bioplynu a k skladovaci nadrzi (24) na bioplyn, takZe bioplyn se da
odvadét z fermentoru (13, 14, 15, 106, 206) biomasy na vyrobu bioplynu do jednotky (33)
na kondenzovani vody a dale do skladovaci nadrze (24) na bioplyn,

pfi¢emz jednotka (33) na kondenzovani vody z bioplynu mé vystup, takze se d4 zkondenzo-
vana voda z bioplynu odvadét ven ze zafizeni,

jednotku (27) na &isténi bioplynu slouzici na ¢isténi bioplynu od stopovych mnozstvi sirovodiku
pritomného ve vyrabéném bioplynu pfed spalovanim bioplynu,

piitemz jednotka (27) na &isténi bioplynu je pfipojena ke skladovaci nadrzi (24) na bioplyn,
takZe se bioplyn d4 odvadét ze skladovaci nadrze (24) na bioplyn do jednotky (27) na Cisténi
bioplynu,

plynovy motor (28) jednotky na kombinovanou vyrobu tepla a elektrického proudu na spalovani
bioplynu,

pfiéemz plynovy motor (28) jednotky na kombinovanou vyrobu tepla a elektrického proudu
je piipojen k jednotce (27) na ¢isténi bioplynu, takze vy¢istény bioplyn se da odvadeét z jed-
notky (27) na &iténi bioplynu do plynového motoru (28) jednotky na kombinovanou vyrobu
tepla a elektrického proudu,
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pficemz plynovy motor (28) jednotky na kombinovanou vyrobu tepla a elektrického proudu
vyrabi spalovanim bioplynu elektricky proud, ktery se da odvadét do komer¢ni sité na roz-
vod elektrického proudu a

pricemz se spalovanim biomasy dale vyrabi pouziteiné teplo chlazenim plynového motoru

(28) jednotky na kombinovanou vyrobu tepla a elektrického proudu vodnim okruhem a dale

pouzitim tepla absorbovaného ve vodnim okruhu na ohtivani tlakového vataku (9, 103, 203,

303, 403) s vapnem, stripovaci nadrze (12, 102, 202, 302, 402), fermentoru (13, 14, 15, 106,
10 206) biomasy a/nebo stdje nebo chlévu (1, 101, 201, 301, 401) pro zvifata,

parni striper (20) na stripovani zbyvajiciho ¢pavku z vodni faze ziskané z prvni usazovaci
odstiedivky (18, 107, 207, 304, 404),

(5 pficemz parni striper (20) obsahuje tepelny vymeénik para—voda, ktery se ohfiva pouzivanim
elektrického proudu a/nebo tepla vyvijeného v plynovém motoru (28) jednotky na kombino-
vanou vyrobu tepla a elektrického proudu a

pfi€emz parni striper (20) je piipojen k prvni usazovaci odstiedivce (18, 107, 207, 304, 404),
20 takze vodni faze ziskand z prvni usazovaci odstiedivky (18, 107, 207, 304, 404) se da
odvadét do parniho striperu (20) a

pfi¢emz parni striper (20) je pfipojen ke koloné (21) na absorpci &pavku, takZe odstripovany
¢pavek, odstripovany v parnim striperu (20), se da odvadét do kolony (21) na absorbovani
25 ¢pavku a

pfi¢emz prvni usazovaci odstredivka (18, 107, 207, 304, 404) a parni striper (20) jsou pro-
pojeny

30 druhou pufrovaci nadrzi (32),

pricemz druha pufrovaci nadrz (32) je pfipojena k prvni usazovaci odstredivce (18, 107, 207,
304, 404) a k parnimu striperu (20), takze vodni faze ziskana v prvni usazovaci odstiedivce
(18, 107, 207, 304, 404) se da odvadét z prvni usazovaci odstiedivky (18, 107, 207, 304,

35 404) do druhé pufrovaci nadrze (32) a takZze pufrovana vodni faze se d4 odvadét z druhé
pufrovaci nadrze (32) do parniho striperu (20),

pricemz druha pufrovaci nadrz (32) je dale pfipojena k stripovaci nadrzi (12, 102, 202, 302,
402) a k staji nebo chlévu (1, 101, 201, 301, 401) pro zvitata, takze pufrovana voda ziskana

40 z prvni usazovaci odstfedivky (18, 107, 207, 304, 404) se da odvadét do stripovaci nadrze
(12, 102, 202, 302, 402) a staje nebo chlévu (1, 101, 201, 301, 401) pro zvifata,

skladovaci nadrz (25, 214, 311, 407) na odpadni vodu na sbirani vody stripované na ¢pavek
v parnim striperu (20) a na sbirani vody z prvni usazovaci odstfedivky (18, 107, 207, 304, 404)
45 odvadénim vody skrz druhou pufrovaci nadrz (32),

pricemz skladovaci nadrz (25, 214, 311, 407) na odpadni vodu je pfipojena k parnimu stripe-
ru (20), takZe voda stripovana na ¢pavek se da odvadét z parniho striperu (20) do skladovaci
nadrze (25, 214, 311, 407) na odpadni vodu a
50

pricemz skladovaci nadrz (25, 214, 311, 407) na odpadni vodu je pfipojena k druhé pufro-
vaci nadrzi (32), takze pufrovana vodni faze ziskana z prvni usazovaci odstfedivky (18, 107,
207, 304, 404) se da odvadet skrz druhou pufrovaci nadrz (32) do skladovaci nadrze (25,
214, 311, 407) na odpadni vodu a

35
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piicemz skladovaci nadrz (25, 214, 311, 407) na odpadni vodu je pfipojenéd k stripovaci
nadrzi (12, 102, 202, 302, 402) a k staji nebo chlévu (1, 101, 201, 301, 401) pro zvifata, tak-
7e odpadni voda ze skladovaci nadrze (25, 214, 311, 407) na odpadni vodu se da odvadét do
stripovaci nadrze (12, 102, 202, 302, 402) a staje nebo chlévu (1, 101, 201, 301, 401) pro
zvifata,

jednotku (29) na reverzni osmozu na oddélovani drasliku od odpadni vody ze skladovaci nadrze
(25,214, 311, 407) na odpadni vodu,

pfi¢emz jednotka (29) na reverzni osmozu obsahuje
a) keramicky mikrofiltr a

b) filtr reverzni osmoézy na filtrovani permeatu vznikajiciho z keramické mikrofiltrace a
pti¢emz filtrace vytvafi draselny koncentrat,

pii¢emz jednotka (29) na reverzni osmozu je pripojend k skladovaci nadrzi (25, 214, 311,
407) na odpadni vodu, takZe odpadni voda se da odvadét ze skladovaci nadrze (25, 214, 311,
407) na odpadni vodu do jednotky (29) na reverzni osmozu a

piitemz jednotka (20) na reverzni osmézu je pfipojena k skladovaci nadrzi (26, 113, 310) na
K-roztok na sbirani draselného roztoku, takze draselny koncentrat z jednotky (29) na
reverzni osmozu se da odvadét do skladovaci nadrze (26, 113, 310) na K-roztok na sbér dra-
selného roztoku a

piitemz jednotka (29) na reverzni osmozu je opatiena vystupem pro permeat z filtru osmo-
zy, takZe se da permeat odvadét z jednotky (29) na reverzni osmozu,

piitemz nadrz (26, 113, 310) na K-roztok na sbér draselného roztoku ma vystup pro dra-
selny koncentrat, takze se da draselny roztok odvadét z jednotky.

123. Zatizeni podle naroku 82, vyznaéujici se tim, Ze tlakovy vafak (9, 103, 203, 303,
403) s vapnem sestava ze dvou podlouhlych, trubkovitych horizontalnich komor se stfedovym
$nekem, a Ze komory jsou upevnény jedna na druhé.

124. Zatizeni podle naroku 123, vyznaé&ujici se tim, Ze dopravni a homogenizacni
systém (8) na homogenizovani a dopravovani homogenizovaného organického materialu, obsa-
hujiciho pevné &astice, do tlakového vaiaku (9, 103, 203, 303, 403) s vapnem obsahuje Snekové
dopravniky a integrovany macerator.

125. Zatizeni podle naroku 124, vyznaéujici se tim, Ze zasobnik zafizeni (4) na
piidavani vapna je pfipojen k horni komofe tlakového vaidku (9, 103, 203, 303, 403) s vapnem
a ze dolni komora tlakového vaiaku (9, 103, 203, 303, 403) s vapnem je pfipojena k misici nadrzi
(10), ktera je také pfipojena k hlavni sb&mé nadrzi (3) na piijimani organickych kald, pficemz
misici nadrz (10) se pouzivd na miseni organického materialu tlakové svafeného svapnem
s organickymi kaly odvadénymi do misici nadrze (10) z hlavni sbérné nadrze (3).

126. Zatizeni podle naroku 97, vyznaé&ujici se tim, Ze kolona (21) na absorpci ¢pavku
obsahuje dvoustupriovy skrubr kondenzator, uzplisobeny k tomu, ze v ném ¢pavek nejprve kon-
denzuje v protiproudu zchlazenym ¢&pavkovym kondenzitem a ktomu, Ze Epavkovy plyn,
nezkondenzovany v prvnim kondenzagnim kroku, se zkondenzovava v druhém kroku v proti-
proudu s vodou.

127. Zatizeni podle naroku 126, vyznaéujici se tim, Ze je uzplisobené k tomu, Ze se
da v druhém kroku do vody v protiproudu piidavat kyselina sirova.
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128. Zafizeni podle naroku 127, vyznacujici se tim, Ze je uzpisobené tak, Ze finalni
¢pavkovy kondenzat obsahuje ¢pavek v koncentraci vice nez 25 % (obj./obj.).

129. Zafizeni podle naroku 119, vyznacujici se tim, Ze pfedfermentadni nadrz (115,
213) na anaerobni ptredipravu je termofilni fermentaéni nadrz.

130. Zafizeni podle naroku 119, vyznaéujici se tim, Ze predfermentaéni nadrz (115,
213) na anaerobni pfedipravu je mezofilni fermentaéni nadrz.

131. Zafizeni podle nirok 82 az 106 a 108 az 130, vyznadujici se tim, Ze je uzpiso-
beno tak, Ze bioplyn obsahuje hlavné methan.

132. Zatizeni podle naroku 121 a 122, vyznadujici se tim, Ze keramicky mikrofiltr
Jednotky (29) na reverzni osmézu je uzpiisoben k oddélovani &astic vétsich nez 0,01 pum od
odpadni vody.

133. Zatizeni podle naroki 1212122, vyznacdujici se tim, Ze je uzpiisobeno tak, Ze se
draselny koncentrat ziskdva z odpadni vody pouZitim energie vytvafené plynovym motorem (28)
jednotky na ohfivani odpadni vody vytvafené v kroku odstfedivého usazovani, pti¢emz ohtivani
vede k destilatu obsahujicimu draselny koncentrat.

134. Zafizeni podle naroku 121 a 122, vyznacujici se tim, Ze permeit se pouziva na
proplachovéni kanald na hnij systému stdje nebo chlévu (1, 101, 201, 301, 401) na ustajeni
zvifat.

138. Zatizeni podle n€kterého z narokt 82 az 106 a 108 az 130, vyznadujici se tim,
Ze je uzplsobeno tak, Ze organicky material obsahuje nejméné jedno z obili/kukufice, energetic-
kych plodin, fep a zbytku plodin.

136. Zatizeni podle nékterého z naroku 82 az 106 a 108 az 130, vyznadujici se tim,
Ze je uzpusobeno tak, ze je pro organicky materil, ktery obsahuje téla zvifat nebo jejich &asti.

137. Zatizeni podle nékterého z naroku 82 az 106 a 108 az 130, vyznaéujici se tim,
Ze je uzplsobeno tak, Ze je pro organicky material, ktery obsahuje jate¢ni odpad.

138. Zafizeni podle nékterého z narokd 82 az 106 a 108 az 130, vyznaéujici se tim,
Ze je uzplsobeno tak, Ze je pro organicky material, ktery obsahuje maso a kostni moucku.

139. Zatizeni podle nékteré¢ho z narokd 82 az 106 a 108 az 130, vyznaéujici se tim,
Ze je uzpisobeno tak, Ze je pro organicky materiél, ktery obsahuje krevni plazmu.

140. Zatizeni podle nékterého z narokl 82 az 106 a 108 a2 130, vyznadujici se tim, e
Je uzplsobeno tak, Ze je pro organicky material, ktery obsahuje rizikovy a bezrizikovy material
s ohledem na potencialni ptitomnost BSE prionti nebo jinych priond.

141. Zafizeni podle nékterého z ndrokd 82 az 106 a 108 az 130, vyznaéujici se tim,
Ze je uzplsobeno tak, Ze je pro organicky material, ktery obsahuje organicky material zviteciho
puvodu, majici mnozstvi dusiku vétsi nez 10 % (hmotn./hmotn.).

142. Zatizeni podle nékterého z naroku 82 a7 106 a 108 az 130, vyznaédujici se tim,

Ze je uzplisobeno tak, zZe je pro organicky material, ktery ma obsah komplexnich sacharidii, obsa-
hujicich celulézu a/nebo hemiceluldzy a/nebo lignin, vice nez 10 % (hmotn./hmotn.).
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143. Zatizeni podle nékterého z narokd 82 az 106 a 108 az 130, vyznacdujici se t im,
7e je uzplisobeno tak, Ze je pro organicky material, ktery obsahuje vice nez 50 % (hmotn./hmotn.)
celulézy a/nebo hemicelulézy a/nebo ligninu, vztazeno na hmotnost susiny organickeho materia-
lu.

144. Zatizeni podle n&kterého z narokd 82 az 106 a 108 az 130, vyznacuj ici se tim,
7e je uzpiisobeno tak, Ze je pro organicky material, ktery obsahuje hnoje a kaly z néj.

145. Zatizeni podle naroku 144, vyznadujici se tim, Ze je uzpisobeno tak, Ze je pro
hnoje, které se ziskavaji od skotu, vepii a dribeze.

146. Zafizeni podle nékterého z naroki 82 az 106 a 108 az 130, vyznacujici se tim,
7e je uzpiisobeno tak, Ze je pro organicky material, ktery obsahuje hlubokou podestylku.

147. Zatizeni podle narokii 82 az 106 a 108 az 130, vyznac€ujici se tim, Ze je uzpliso-
beno tak, Ze je pro organicky material, ktery obsahuje silaZzované plodiny.

148. Zatizeni podle naroki 82 az 106 a 108 az 130, vyzmnacujici se t im, Ze je uzpuso-
beno tak, Ze je pro organicky materiél, ktery obsahuje fepy, kukufici a jeteloviny.

149. Pouziti zafizeni podle nékterého z narokii 82 az 106 a 108 az 130 na likvidaci nebo snizo-
vani emise prachu, mikrobialnich organizmii, ¢pavku, znegisténého vzduchu a kapaliny ze stije
nebo chlévu (1, 101, 201, 301, 401) pro zvifata do Zivotniho prostiedi.

150. Pouziti zafizeni podle nékterého z naroki 82 az 106 a 108 az 130 na zlepSeni vyuZiti energie
obsazené v organickém materilu.

151. Pouziti zafizeni podle nékterého z narokd 82 az 106 a 108 az 130 na zlepSeni vyroby bio-
plynu obsahujiciho plynny methan.

152. Pouziti zafizeni podle nékterého z naroki 82 az 106 a 108 az 130 na oddélovani frakci dusi-
ku, fosforu a drasliku od organickych materiali, pficemz frakce jsou pouZitelné jako hnojiva.

6 vykresi
Seznam vztahovych znacek:
1, 101, 201, 301, 401 stiij nebo chlév pro zvifata
2 pomocna sbéma nadrz na kal
3 hlavni sbérné nadrz na kal
4 zafizeni na pfidavani vapna
5,205, 306, 405 vazici instalace na vazeni
6 ptijimaci stanice
7, 104,204, 307 silazni nadrz
8,208 dopravni a homogeniza¢ni systém
9, 103, 203, 209, 303, 403, 406 tlakovy varfak s vapnem
10 misici nadrz
11 nadrZ na kapalnou biomasu
12, 102, 202, 302, 402 stripovaci nadrz
13, 14, 15, 106, 206 fermentor biomasy na vyrobu bioplynu
16 nadrz na organickou kyselinu
17 prvni pufrovaci nadrz
18, 107, 207, 304, 404 prvni usazovaci odstfedivka
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nadrz na sbirani polotuhé frakce obsahujici fosfor

parni striper

kolona na absorpci &pavku

skladovaci nadrz na kyselinu sirovou

skladovaci nadrz na odstripovany &pavek

skladovaci nadrZ na bioplyn

skladovaci nadrz na odpadni vodu

skladovaci nadrz na K-roztok

Jjednotka na ¢isténi bioplynu

plynovy motor jednotky na kombinovanou vyrobu tepla a elektrického
proudu

Jednotka na reverzni osmozu (s keramickym mikrofiltrem)
macerat

jednotka na filtraci vzduchu

druhd pufrovaci nadrz

Jednotka na kondenzovani vody z bioplynu

kotel na bioplyn

pfedfermentaéni nadrz

druhd usazovaci odstfedivka
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