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(57)Anotace:

ZpUsobem sniZovani po&tu Zivotaschopnych mikrobialnich
mikroorganizmii nebo BSE prion{i pfitomnych v organickém
materialu se rafinuji Ziviny obsazené ve vyhnilé biomase na
hnojiva komergni jakosti. Organicky material se vat{ pod
tlakem s vapnem pfi teplot& 100 °C az 220 °C, které vede

k hydrolyze organického materidlu. Vépno pfidané ve
spojitosti se stripovanim ¢pavku a asanaci organického
materidlu vysrdZi rozpustény orthofosfit a tim se ziska

zpracovany organicky material obsahujici sniZzeny pocet
#ivotaschopnych mikrobialnich organizmt a/nebo priond.
Zptsobem je ddle FeSeno zpracovani mrsin zvifat nebo jejich
asti, vetn& masové a kostni moucky s cilem poskytnout
alternativni prostiedek na zpracovani odpadniho materidlu
zvifeciho piivodu, zatimco se soudasné usnadiiuje vyroba
hnojiv. Riziko rozsifovani prion BSE nebo jinych priont na
zvifata nebo lidi se tak podstainé sniZi. Systém na oddélovani
bioplynu od kalu, sestavajici z objektu (1) pro zvifata, ze
sb&rné nadrze (2) na sbér kalu, stripovaci a asanacni nadrze
(12) a nejméné jednoho fermentoru (13, 14, 15), je s vyhodou
integrovan s operacemi Zivo¢isné vyroby do celkové
koncepce, ve které jsou optimalizovany interni a externi



Zpusob sniZovani poltu Zivotaschopnych mikrobidlnich mikro-
organism@i anebo BSE prionl pfitomnych v organickém materiélu,

systém k provadéni tohoto zplisobu a pouZiti systému nebo zptisobu

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpusobu sniZovani poltu Zivotaschopnych
mikrobidlnich mikroorganismli anebo BSE prionti p¥fitomnych v

organickém materialu.

Vynalez se dale tykd systému k provadéni tohoto zptsobu a

pouziti tohoto systému nebo zplsobu.

Podle prvniho hlediska se predmé&tny vyndlez tykd anaerobniho
vyhnivani hnojt zvifat, energetickych plodin a podobnych
organickych substratd. Zplsob je schopen rafinovat Ziviny
obsaZené ve vyhnivané biomase na hnojiva majici komer&ni jakost.
Systém oddélovani bioplynu a kalu podle p¥edmé&tného vynalezu Jje
s vyhodou integrovdn s operacemi kolem chovu hospoda¥skych
zvifat do celkové koncepce, ve které jsou optimalizovany interni

a externi vykony ptri chovu hospoda¥skych zvirat.

Jednim dal8im hlediskem vynalezu je moZné pouZiti pfFi
likvidaci odpadu ze zvifat ve formé& zvifecich mr3in, odpadu z
jatek, masové a kostni moucky atd. Odpad je rafinovan v
jednotce na hnojiva, kterd se pouZivaji na zem&d&lském poli.
MoZny obsah priond BSE nebo jinych prioni se v celém zplsobu
podstatné zredukuje, pokud se =zcela nezlikviduje. Zivo&idny
produkt se u této koncepce nepouZzivd jako krmivo, ale jako
hnojivo. Destrukce moZnych BSE prionti v biomase upravované v

jednotce v kombinaci s pouZitim rafinované biomasy jako hnojiva
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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 objektd pro =zvirata a zahrnuji pramyslovou hygienu,
dobré podminky pro =zvifata, fizeni emisi plynd a prachu a
bezpeCné potraviny. Externi dopady se tykaji hlavn& vyroby
energie a Ffizeni emisi nutrientd a sklenikovych plynd do
Zivotniho prostfedi a prodeje vysoce kvalitnich potravinovych
produkt, jakoZ i alternativniho zptsobu likvidace mr3in zvifat

a podobné.

Dosavadni stav techniky

Stripovani &pavku:

Chemie &pavku je dobfe zndma a stripovdni d&pavku z ruznych
kapalin Jje dobfe =znamym primyslovym zplsobem, ktery byl
napfiklad vyuZit v cukrovarnictvi (Bunert a kol. 1995; Chacuk a
kol. 1994; Benito a Cubero 1996) a obcemi p#¥i uUpravé odpadu
vyvadZeného na skladku (Cheung a kol. 1997). Cpavek miZe byt také
stripovan z prase¢iho kalu zpusobem zaloZenym na stejnych

principech jako v prumyslu (Liao a kol. 1995).

Zakladnim principem stripovani <&pavku ve velkém m&Fitku je
zvySeni pH a provzdusnéni a oh¥ev odpadni vody nebo kalu. Casto
se pouziva Ca(OH), nebo CaO, ktery se pouZivd k zvySeni pH. Daji
se vyuZzit i jiné =zdsady, Jjako NaOH nebo KOH. Vapno se ale
pouziva v primyslovém méfitku napfiklad v cementd¥stvi a Jje

proto levné a snadno dostupné jako volné loZené zboZi.



Tam, kde se absorbuje stripovany <¢pavek a vyrabi se &pavkovy
koncentrat, se Casto v absorpéni koloné pouZivad kyselina sirova.
Kyselina sirovad je prumyslové, volné loZené zboZi a je dostupné
v technické kvalité vhodné pro pouZiti v absorpénich kolonéach,
které stripuji ¢&pavek z kalu a jinych odpadnich vod (nap#. Sacuk

a kol. 1994).

Na z&kladé =zku3enosti ziskané v cukrovarnictvi se zjistilo,
Ze nejvhodné&jsdi hodnoty parametrli jsou: teplota 70 °C, pH v

Q

rozsahu 10 aZ 12 a pomér kapaliny k plynu 1:800, G&innost 96 $%.

Zjistilo se, Ze pro stripovani <¢pavku z kalu jsou optimdlni
hodnoty parametrd p¥i nizké teploté&: teplota 22 °C, pH 10 az 12,
pomér kapaliny k plynu 1:2000, u&innost 90 %, provoz po dobu

150 h (Liao a kol. 1995).

Odkazy:

Benito G.G. a Cubero M,T.,G. (1996) Ammonia elimination from
beet sugar factory condensate streams by stripping-reabsorbing
system (Zlikvidovani <&pavku z kondenzatovych proudti v fepném
cukrovaru systémem stripovadni 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 columns for removal of ammonia from
condensates (Matematicky model absorpénich a stripovacich kolon

pro odstran&ni &pavku z kondenz&tdl). Zuckerindustrie 119, 1008-

1015.



Cheung K.C., Chu L.M. a Wong M.H. (1997) Ammonia stripping as
a pretreatment for landfill Ileachate (Stripovani d&pavku Jjako
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 praseCiho hnoje stripovanim <¢pavku).

Biotechnology & Applied Microbiology 54, 17-20.

Alkalickd a tepelnéd hydrolyza:

Tepelnd ptrediprava biomasy pfed anaerobnim vyhnivanim Jje
technologie, kterd je dobfe popsdna v literatufe, napf. v Li a
Noike (1992). V nedavnych letech se také pouZivala tepelna
preduprava komundlniho odpadu v komerénim méfitku firmou Cambi

AS, Billingstad, Norsko.

Wang a kol. (1997a a b) =zjistil, Ze tepelnd pfedaprava
komundlniho odpadu p#¥i 60 °C a hydraulickd zdrZnd doba 8 dni
vedly k zvySené vyrobé methanu 52;1 %. Podobny vysledek zjistil
Tanaka a kol. (1997), kombinace s alkalickou hydrolyzou ale dala
nejvy3s8i =zvySeni vytéZnosti plynu (200 %). McCarty a kol.
provadé&li fadu studii, které ukdzaly, Ze kombinace tepelné a
alkalické hydrolyzy zvySuje podstatné vytézZnost plynu. Hodnota
pH ale musi byt 10 az 12, s vyhodou 11 nebo vy$3i, ma-li

chemickd hydrolyza vyprodukovat podstatné vic plynu.

Vysledky 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

b&hem tydne) zvys$i vytéZnost plynu.



Odkazy:

Li Y.Y. a Noike T. (1992) Upgrading of anaerobic digestion
of waste activated sludge by thermal pre-treatment (ZlepSeni
anaercobniho vyhnivani odpadniho aktivniho kalu tepelnou

pfredupravou) . 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 (Tepelnd uprava k zvySeni vytéZku methanu =z
organickych materidld). Stanford University, California 94305,
USA,

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 (0&inky 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 mechanismi:
vliv teploty pri predaprave na biodegradaci odpadniho

aktivovaného kalu). Environmental Technology 18, 999-1008.

Wand Q., Noguchi C.K., Kuninobu M., Hara Y., Kakimoteo K.
Ogawa H.I. a Kato Y. (1997b) Influence of hydraulic retention
time on anaercobic digestion of pre-treated sludge (V1iiv
hydraulické zdrZné doby na anaerobni vyhnivani pfedupraveného

kalu). Biotechnology Techniques 11, 105-108.




Sanitace

Sanitace kalu pfed dopravou a aplikaci na poli pfedstavuje
dileZitou strategii k sniZeni rizika roz3ifovani =zoologickych
organisml a veterindrnich vir®, bakterii a parazitd (napf.
Bendixen 1999). Anaerobni vyhnivani se ukdzalo byt @&inné pfi
snizZzovani po&tu zoologickych organismid v kalech, ale nelikviduje
tyto organismy (Bendixen 1999; Pagilla a kol. 2000). PouZiti CaO
k sanitaci odpadniho kalu také ukézalo, Ze vajic¢ka S&krkavek
(Ascaris) a parazitld (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) (Hygienickd bezpecnost - vysledky védeckého
zkoumani v Dansku (sanitac¢ni poZadavky v danskych jednotkdch na
bioplyn)). Hohenheimer Seminar IEA Bioenergy Workshop brezen

1999.

Eriksen L., Andreasen P. Ilsoe B. (1996) Inactivation of
Ascaris suum eggs during storage in lime treated sewage sludge
(Inaktivace vajicek Skrkavek Ascaris suum béhem skladovani v
odpadnich kalech oS8etfenych 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 virtt v prase&ich kalech -

posouzenl). Bioresource Technology 61, 9-20.

Péna

Tvorba pény spojend s anaerobnim vyhnivanim midZe pfedstavovat
vazny problém pro provoz fermentorl. Obchodné je dostupnd Frada
latek proti pénéni, které obsahuji rtizné polymery, rostlinné
oleje (napf¥. fYepkovy olej) a rtzné soli (nap¥. Vardar-Sukan
1998). Polymery ale mohou zplsobovat ekologické problémy a jsou

Casto drahé a neud&inné.

Odkazy:

Vardar-Sukan F. (1998) Foaming: consequences, prevention and
destruction (Pénéni: disledky, prevence a potlaceni).

Biotechnology Advances 16, 913-948.

Vlockovani

Ionty vapniku jsou dobfe znamy jako prost¥edek pro vlolkovani
latek a ¢éastic tim, Ze se vytvareji kalciové miastky mezi
organickymi a anorganickymi lé&tkami v roztoku nebo suspenzi,
¢imZz se vytvari "vlocky" C&&stic (nap¥. Sanin a Vesilind 1996). K
tomuto uUcelu se pouZzil vapnik k odvodnéni odpadnich kalt

(Higgins a Novak 1997).

Odkazy:



Higgins M.J. a Novak J.T. (1997). The effects of cat ions on
settling and dewatering of activated sludge's: Laboratory
results (0&inky kationt@ na usazovani a odvodfiovani aktivovanych

kald: laboratorni vysledky). Water Environment Research 69, 215-

224.

Sanin F.D. a Vesilind P.A. (1996) Synthetic sludge: A
physical/chemical model in understanding bio flocculation
(Synteticky kal: fyzikadlni a chemicky model k pochopeni

bioflokulace). Water Environment Research 68, 927-933.

Usazovani kalu z usazovaci odst¥edivky, stripovéani fosforu

Usazovaci odstfedivky se béhem poslednich 100 let pouZivaly

pro radu primyslovych zpasobi.

Mezi poslednimi ptriklady pouzZiti usazovacich odstfedivek e
jednotka Novo Nordisk v Kalundborgu, kde se wupravuje v3echen
odpad z velkych jednotek fermentace insulinu. Také se odvodiiuje
komunalni kal pomoci usazovacich odstfedivek (Alfa Laval A/S).
Usazovaci odstfedivky oddéluji suchou (pevnou) latku od kalu
nebo odpadli, zatimco vodni fédze nebo odpadni voda se vede do

konvenéni jednotky Cistirny odpadnich vod.

Experimenty s oddélovdnim kalu z péstovani skotu, prasat a
odplynéného kalu ukazuji ptedevSim, Ze usazovacl odstfedivky
mohou bez obtiZi wupravovat vSechen hnaj. Také se zjistilo, 3Ze
odstfedivky odstranuji ptriblizZné 70 % susiny, 60 aZz 80 % vseho
fosforu a Jjenom 14 % v3eho dusiku 2z kalu predtim vyhnilého
termoelektrickymi bakteriemi (Meller a kol. 1999; Mgller 2000a).
Odpovidajici hodnoty pro surovy kal od skotu a prasat byly



ponékud nizsi. Mélo by se poznamenat, Ze se z odpadu odstrani

jenom 14 % wv3eho dusiku.

Celkové naklady na upravu byly vypodteny na 5 DKR na 1 m®
kalu pfi objemu kalu 20 000 tun nebo vice. Za nékterych situaci,
kdy objem kalu pfekro¢i 20 000 tun, Jjsou usazovaci odstredivky
uc¢inné a levné ndstroje na separaci susSiny a celkového fosforu z

kalu (Mgller a kol. 1999).

Za normalnich okolnosti neni z&jem na Upravé kalu v usazovaci
odstrfedivce, protoZe to neni spojeno s Zadnym sniZenim objemu
nebo jinymi vyhodami pro rolniky. Ztrata c&pavku nasledujici po
rozvezeni upraveného kalu na pole miZe byt trochu sniZena v
disledku zvySené infiltrac¢ni rychlosti do puady (Meller 2000b),
ale to ani =zdaleka neni dostateény podnét pro rolniky, aby

pouzivali usazovaci odstfedivky.

Odkazy:

Mwller H.B. (2000a) Opkoncentrering af neringsstoffer i
husdyrgedning med dekantercentrifuge og skruepresse. Notat 12,

september 2000, Forskningscenter Bygholm.

M@ller H.B. (2000b) Gode resultater med at separere gylle.
Maskinbladet 25. august 2000.

Mgller H.B., Lund I., and Sommer S.G. (1999) Solid-liquid
separation of 1livestok slurry: efficiency and cost (Separace

sudiny a kapaliny u dobytciho kalu: u¢innost a néklady).

Alfa Laval A/S Gylleseparering. Separeringresultater med

decantercentrifuge.



SrazZeni fosforu

Rozpustény fosfor se srazi témé&f¥ okamZité po p¥idani véapniku

jako fosforec¢nanu vapenatého Caz(PO4)2 (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

pteduprava pro skladkovy vyluh). Water Air and Soil Pollution
94, 209 - 221.

Zabradnéni tvorbé struvitu

Daldim dileZitym aspektem je, Ze sraZeni fosforu v kombinaci
se stripovanim d¢&pavku =zabranuje vytvareni struvitu (MgNH4PO4).
Struvit pFfedstavuje vyznamny pracovni problém v tepelnych
vyménicich, p#¥i dopravé trubkami atd. (Kriiger 1993). Mechanismus
je odstranovani fosforu vytvafrenim CaPOs, jakoZ i odstranovani
&pavku stripovadnim. Odstranovani fosforu a ¢&pavku zabranuje

vytvafeni struvitu.

Odkaz:

Kriiger (1993) Struvit dannelse i biogasfzllesanlag. Kriger

WasteSystems AS.

Filtrace odpadni vody

Systémy pro kone&nou upravu a membréanovou filtraci odpadni

vody byly predkladany v poslednich 10 letech ve formé napfiklad




membranovych jednotek (BioScan A/S, Ansager ApS) a jednotek
zaloZenych na stlaceni pary (Funki A/S, Bijsrnkijer
Maskinfabrikker A/S). Tyto systémy obecné& vedou k hrubym
nadkladém 50 - 100 DKR na 1 m® kalu. Jednotky d&le nejsou schopny

upravovat jiné typy hnoje, neZ praseci kal (bFfedku).

SniZeni objemu ziskaného témito Jjednotkami &asto neni v&tsi
neZ 50 az 60 %, coZ znamend, Ze aplikace zbytkl na pole v kaZdém
pripadé zavisi na konvencnich =za¥izenich. Tyto jednotky proto
nejsou schopné konkurence kvili udrovni ndkladd anebo omezené

redukci objemu.

Je ale dalezité =zvazZit a zndt dudroven nékladd u té&chto
jednotek., Také Je cenné zvaZit pouZiti energie ve formé
elektrické energie, kterd wvznikd 2z mechanického stladeni pary,
coz je asi 50 kWh/t upraveného kalu. Znamend to, Ze membrany za
predpokladu, Ze se vodni faze k filtrovani skladad jen ze soli a
minimdlniho mnoZstvi suSiny, které nevytvatreji problémy s
vytvarenim nanos nebo ucpdvanim, mohou byt schopny konkurenéné

predstihnout odparovaci technologie.

Odkazy:

Argaman Y. (1984) Single sludge nitrogen removal in an
oxidation ditch (Odstranéni dusiku =z kalu v oxidac¢ni Jjane).

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 1latek v prasec¢im odpadu). Biological

Wastes 25, 127 - 139.
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Bouhabila E.H., Aim R.B. a Buisson H. (1998) Micro filtration
of activated sludge using submerged membrane with air bubbling
(application to wastewater treatment) (Mikrofiltrace
aktivovaného kalu s pouZitim ponofrené membriny s probublavanim
vzduchu (aplikace na uUpravu odpadni vody)). Desalination 118,

315-322.

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 treatments for
anaerobically digested piggery effluents (Kone&né uUpravy pro
anaerobné vyhnilé odpady 2z vep¥ina). Biomass and Bioenergy 11,

483-489.

Doyle Y. a de la Noille J. (1987) Aerobic treatment of swine
manure: Physicochemical aspects (Aerobni uUprava praseciho hnoje:

fyzikdlné& chemick& hlediska) Biological wastes 22, 187-208.

Engelhardt N., Firk W., a Wamken W. (1998) Integration of
membrane filtration into the activated sludge process 1in
municipal wastewater treatment (Integrace membranové filtrace do
procesu aktivovaného kalu pfi upravé komundlni odpadni vody).

Water Science and Technology 38, 429-436.

Garraway J.L. (1982) Investigations on the aerobic treatment
of pig slurry (Setf¥eni kolem aerobni uUpravy praseiho kalu).

Agricultural Wastes 4, 131-142.

Ginnivan M. J. (1983) The effect of aeration on odour and
solids of pig slurries (U&inek provzdudfovani na zapach a pevné

latky v prasecich kalech). Agricultural Wastes 7, 197-207.
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Gbnenc I.E. a Harremoés P. (1985) Nitrification in rotating
disc systems - I. Criteria for transition from oxygen to ammonia
rate limitation (Nitrifikace v rotacénich 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 industrial waste (Dvojfunk&ni
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., Coron-Ramstrim A.F., Gehr R. {(1996) Final
clarification by integrated filtration within the activated
sludge aeration tank (Fin&lni vy&efeni integrovanou filtraci v
area¢ni nadrZii s aktivovanym kalem). Environmental Technology

17, 1007-1014.
Vareni s vapnem
Tepelnd a chemické& hydrolyza pfri teplotdch pod 100 °C a tudiz

tlacich kolem 0,1 MPa (1 atm) predstavuje jednu mozZnost

zZzvysovani dostupnosti organickych 1latek pro vytvafeni bioplynu,
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ale komplexni karbohydraty, jako 3je celuldza, hemiceluldza a
lignin, nejsou =zcela hydrolyzovany takovou upravou. Vlakna ze
slamy, kuku¥ice a Jjinych plodin nejsou témito Upravami
zp¥istupnéna pro vytvafeni methanu (Bjerre a kol. 1996; Schmidt
a Thomsen 1998; Thomsen a Schmidt 1999; Sirohi a Rai 1998).
Vateni s alkalickym vapnem p#i teplotadch mirné& nad 100 °C je
velmi vhodné k zpristupnéni téchto substrati pro mikrobiologicky
rozklad (Curelli a kol. 1997; Chang a kol. 1997; Chang a kol.
1998) .

Kdy? se tato Uprava pouZije na celuldzova vlakna z cukrové
t¥tiny nafezand na 0,5 mm (se 4 % Ca0, 200 °C a 1,6 MPa (16
bartl)), celuldéza se rozpadne na malé organické kyseliny Jjako Jje
kyselina mravenci, kyselina octova, kyselina mlécéna atd.
Vytvéd¥eni methanu =z upravené celulézy tak <cini az 70 % z
odpovidajiciho mnoZstvi uhlovodanti jako <&isté glukdézy (Azzam a
Naser 1993). Ve varadku s vapnem se daji také upravovat =zelené
plodiny, ale p¥i niZ3ich teplotach. Bylo ukazéno, Ze optimalni
vysledek byl dosazen kdyZ byly vodni hyacinty (Eichhornia
crassipes) vystaveny pH 11 a 121 °C (Patel a kol. 1993).

Tvorba PAH a latek, které inhibuji methanové bakterie maZe
nastat p¥i zvySenych teplotach (Varhegyi a kol. 1993; Patel a
kol. 1993), ale tento jev nebyl pozorovadn pii relativné mirnych
teplotach pouzivanych p¥ri vafeni vépna ve srovnani s pyrolyzou
(Azzam a kol. 1993). B&hem pyrolyzy Jjsou 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:
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pre-treatments of food processing waste for enhancing anaerobic
digestion and biogas fermentation (Fyzickothermochemické
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vedouci ke konvertibilni celuldze a hemiceluldzém).

Biotechnology and Bioengineering 49, 566-577.

Chang V. S., Nagwani M., Holtzapple M.T. (1998) Original
articles - Lime pretreatment of crop residues bagasse and wheat
straw (Pivodni <&lanky - Prediprava plodinovych zbytkli bagasy a
pSenicné slamy véapnem) Applied Biochemistry and Biotechnology

Part A - Enzyme Engineering and Biotechnology 74, 135-160.

Chang V.S., Barry B., Holtzapple M.T. (1997) Lime pre-
treatment of switchgrass (Pfediprava prosa vapnem) Applied
Biochemistry and Biotechnology Part A - Enzyme engineering and

Biotechnology 63-65, 3-20.

Curelli N., Fadda M.B., Rescigno A., Rinaldi A.C., Soddu G.,
Sollai E., Vaccargiu S., Sanjust E., Rinaldi A. (1997) Mild
alkaline/oxidative pre-treatment of wheat straw (Mirn& alkalicka
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Schmidt A.S. a Thomsen A.B. (1998) Optimisation of wet
oxidation pretreatment of wheat straw (Optimalizace oxidad&ni
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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 p3enicéné
slamy s véapnem: G¢inek koncentrace, obsahu vlhkosti a doby
Upravy na chemické sloZeni a stravitelnost in vitro). Animal

Feed Science and Technology 74, 57-62.

Thomsen A.B. a Schmidt A.S. (1999) Further development of
chemical and biological processes for production of bio ethanol:

optimisation of pre-treatment processes and characterisation of

products (Dalsi wvyvoj chemickych a biologickych procesd na
vyrobu bioethanolu: optimalizace zplisobu predupravy a
charakterizace vyrobkll). Risg 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  nadobdch  pfi zvySenych  tlacich). Journal  of

Analytical and Applied Pyrolysis 26, 159-174.



SildZ energetickych plodin

Konven&ni pouZiti energetickych plodin je hlavn& ve formé
pevného paliva pro spalovani (vrba jako dfevé&né 35tdpky, slama
nebo cela semena) nebo jako palivo pro motory (¥epkovy olej). Na
experimentédlni bazi se fepa a sléma pouZivaji na vyrobu ethanolu
(Parsby; Sims 2001; Gustavsson a kol. 1995; Wyman a Goodman
1993; Kuch 1998). V  jinych  ¢&é&stech svéta Jje pouZiti
energetickych plodin roz$i¥eno a ptedmétem velkého vyzkumu.
PouZiti suchozemskych jakoZ i mo¥skych a sladkovodnich rostlin
je dobFfe dokumentovdno (Gunaseelan 1997; Jewell a kol. 1993;
Jarwis a kol. 1997). Nékteré studie se =zdaji ukazovat, 3Ze
anaerobni fermentace energetickych plodin je schopnéd konkurovat
jinym pouZitim biomasy (Chynoweth D.P., Owens J.M., a Legrand R.

2001) .

Pouziti energetickych plodin je dobfe motivovéno. PouZiti
slédmy Jje organizovano zplUsobem, ktery pravdépodobné <&ini tuto
praxi koncepci, kterd bude patrnd po ¥*adu budoucich let. PouZiti
dfevénych Stépkd se zdad byt ekonomické a prakticky schiadné.
Spalovani zrn obilnin na druhé strané zapfic¢inilo vznik etickych
namitek. Vyroba zrn obilnin Jje také nevyhnutelné& spojena s
pouZitim hnojiv a pesticid@ a ztratou dusiku z poli. Dusik se

také ztraci béhem spalovani biomasy.

Odkazy:

Beck J. Co-fermentation of 1liquid manure and beets as a
regenerative energy (Spolec¢nd fermentace kapalného hnoje a Ffepy
jako obnovitelny =zdroj energie) University of Hohenheim, Dep.

Agricultural Engineering and Animal Production. Osobni sdéleni.
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Systémy likvidace zvifecich mrSin atd.

SoucCasny systém likvidace =zvifecich mrsSin je organizovan
registrovanymi Jjednotkami, které maji povoleni na zpracovani
zvifecich mr8in. Mrsiny se prim&rné pouZivaji na vyrobu masové a
kostni mocCky, které se tradiéné& pouZivaly jako krmivo pro

zvirata.

Soucasn& krize kolem BSE tuto praxi =zastavila pfedpisem
komise EU, kterd& prohlésila, Ze masovd a kostni mocka se nesmé&ji

pouZivat jako krmivo pro zvirata.

Dobytkafsky sektor a s nim spojené podnikatelské aktivity v
Evropé tak d&eli vyzvé nalézt alternativni pouZiti masové a
kostni moclky nebo alternativni cesty 1likvidace masa. Je to ale
obtiZny kol kvili omezenim, danym rizikem rozSifovani prionl
BSE nebo jinych prionti, které mohou byt pritomny v mase nebo v

jinych frakcich zvifecich mr3in.

Pouziti masové a kostni moucky nebo zvifecich mrSin v
konvencnich bioplynovych Jjednotkdch se urc¢ité& neda doporucit a
je moZné jenom z&Asti. Zpracovani zvirecich mr$in v jednotkach s
povolenim na zpracovani takovych zvirat se obvykle provadi pfi
teplotach kolem 130 °C s tlakem kolem 0,2 aZ 0,3 MPa (2-3 baru)
se zdrZnou dobou 20 min. Takové podminky se nevyskytuji v
konvenénich bioplynovych jednotkach.

peara

NiZe uvedené patenty a patentové p¥ihldsky tvori &ast znamého

stavu techniky.

DE 3737747 popisuje jednotku a zpusob stripovani dusiku. CaO

se pridava k hnoji, &imZ se stripuje ¢&pavek, C&pavek se absorbuje
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ve vodném roztoku obsahujicim kyselinu chlorovodikovou. Rada
hledisek reSenych vynadlezem v tomto odkazu popséna neni. Tyka se
to mimo jiné predupravy Jjako je alkalickd hydrolyza, dobrych
podminek v budovdch pro dobytek, vyuZiti energetickych plodin,
absorbovani ¢pavku v sirném roztoku, srdZeni P, zabrédnéni
vytva¥eni struvitu atd. a pouZiti bioplynu mistnim plynovym

motorem nebo prost¥ednictvim zfizeného potrubi na zemni plyn.

DE 4201166 popisuje protiproudé upravy raznych organickych
odpadnich produktd, ve kterych jsou odpadni produkty separovany
do t¥i frakci obsahujicich ruznd mnoZstvi pevnych sloZek. Pevné
frakce se homogenizuji p¥ed fermentaci a vyrobou bioplynu. V
tomto odkazu neni popsédna Ffada hledisek fe3enych vynalezem. Tyka
se to mimo jiného predipravy, Jjako Jje alkalicka hydrolyza,
dobrého prostfedi v budovach pro zvirata, vyuZiti energetickych
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 4444032 popisuje jednotku a zpusob, ve které se kal micha
v prvnim reaktoru, provzduSnuje a priddva se vapno, aby se
dosédhlo pH 9,5, aby se vystripoval ¢&pavek. V druhém reaktoru se
pridéd sl obsahujici Zelezo a polymer, aby se kal neutralizoval
a vysraZely pevné latky. Rada hledisek feSenych vynalezem v
tomto odkazu popsana neni. Tykd se to mimo Jjiného predipravy
jako je alkalickd hydrolyza, dobrého prostfedi v budovach pro
zvitrata, vyuziti energetickych plodin, absorbovani <c¢pavku v
roztoku siry, sraZeni P, prevence tvorby struvitu atd. a pouziti
bioplynu v mistnim plynovém motoru nebo prostrednictvim

z¥izeného potrubi zemniho plynu.
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DE 1966 15063 popisuje zplUsob ve kterém je Cpavek stripovan z
fermentovaného hnoje. Rada hledisek FeSenych vyndlezem v tomto
odkazu popséana neni. Tykd se to mimo jiného predipravy jako je
alkalicka hydrolyza, vyuZiti energetickych plodin, sraZeni P,
prevence tvorby struvitu atd. a pouZiti bioplynu v mistnim
plynovém motoru nebo prostfednictvim z¥izeného potrubi =zemniho

plynu.

EP 0286115 popisuje zpusob vyroby bioplynu, ve kterém se
pfidava k hnoji ptridavaji mastné kyseliny nebo smési obsahuijici
mastné kyseliny. Rada hledisek freZenych vyndlezem v tomto odkazu
popsana neni. Tykd se to mimo Jjiného predipravy jako Ije
alkalicka hydrolyza, vyuziti energetickych plodin, sraZeni P,
prevence tvorby struvitu atd. a pouziti bioplynu v mistnim

plynovém motoru nebo prostfednictvim z¥izeného potrubi zemniho

plynu.

EP 0351922 popisuje jednotku a zplsob, ve kterém se provadi
stripovani ¢&pavku, oxidu uhlic¢itého a fosfatu z kapalného hnoje.
Hnlj je dopravovan z farmy cisternovymi auty do jednotky, kde se
kal upravuje horkym vzduchem a Castecné se stripuje d&pavek a
oxid uhlic¢ity. Zbyvajici &ast kalu se ohtivd a pfidavad se vapno
k Upravé na pH 10-11, ¢imZ se stripuje vice &pavku a vytvari se
fosfore¢nan vapenaty. Stripovany Cpavek se absorbuje v kyselém
roztoku vytvatrenim amonné soli, kterda se suS8i a pouzZiva jako
hnojivo. PouZivé se dekantac¢ni odsttredivka k oddélovani pevnych
¢astic z kalu. Rada hledisek ¥eSenych vyndlezem v tomto odkazu
popsana neni. Tykd se to mimo jiného predapravy, Jako je
alkalicka hydrolyza, dobrého prosttfedi v budovach pro =zvirata,
vyuziti energetickych plodin, prevence vytvafeni struvitu atd. a
pouziti bioplynu pomoci mistniho plynového motoru nebo

prostrednictvim existujiciho potrubi zemniho plynu.
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ES 2100123 popisuje jednotku a zpusob, ve kterém se dcCisti
kapalny hntj. Organické slozky se degraduji a sraZené pevné
latky se odstranuji usazovacim odstfedénim. Ke kapaliné se
priddvad kyselina a kapalina se rozstfikuje na pozemku nebo se
dale ¢isti provzdusSiovanim a stripovanim ¢&pavku. VycisSténa
kapalina se odvaddi do jednotky na ¢isténi odpadnich vod. Rada
hledisek fe$enych vyndlezem v tomto odkazu popséna neni. Tyké se
to mimo jiného prediapravy, Jjako je alkalickd hydrolyza, dobrého
prostfedi v budovdch pro zvifata, stripovani <Zpavku v Gvodnim
kroku, vyuZiti energetickych plodin, prevence vytvafeni struvitu
atd. a pouzZiti bioplynu pomoci mistniho plynového motoru nebo

prostfednictvim existujiciho potrubi zemniho plynu.

FR 2 576 741 popisuije zpusob na vyrobu bioplynu fermentovanim
kapalného hnoje. Kal se upravi vapnem a vysraZené slozky se
odstrani. Rada hledisek FfeSenych vyndlezem v tomto odkazu
popsédna neni. Tykd se to mimo jinych véci predupravy jako je
alkalickad hydrolyza, vyuziti energetickych plodin, srazZeni P,
zabranéni vytvareni struvitu atd. a pouZiti bioplynu pomoci
mistniho plynového motoru nebo prostfednictvim existujiciho

potrubi zemniho plynu.

GB 2013170 popisuje jednotku a zpGsob vyroby bioplynu. V
prvnim reaktoru se organicky materidl okyseluje a odstranuje se
pevna frakce. Kapalna frakce se odvadi do druhého reaktoru, ve
kterém se objevuje anaerobni degradace s vyrobou methanového
plynu. Rada hledisek FeSenych vyndlezem ale v tomto odkazu
popsana neni. Tykad se to mimo jinych véci predapravy Jjako je
alkalickd hydrolyza, dobrého prostfedi v budovach pro dobytek,
stripovani ¢&pavku, vyuZiti energetickych plodin, zabranéni
vytva¥eni struvitu atd. a pouZiti bioplynu pomoci mistniho
plynového motoru nebo prostfednictvim existujiciho potrubi

zemniho plynu.
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DE 19644613 popisuje zplsob vyroby pevnych hnojiv z hnoje. Ke
kapalnému hnoji se pridd substrdt z vyroby bioplynu spolu s CaO
nebo Ca(OH),. Vystripovany Cpavek se sbira. Rada hledisek
feSenych vynalezem ale v tomto odkazu popséna neni. Tyk& se to
mimo jinych véci predipravy jako je alkalickd hydrolyza, vyuZiti
energetickych plodin, vysrdzZeni fosforu, zabréanéni vytvareni
struvitu atd. a pouzZiti bioplynu pomoci mistniho plynového

motoru nebo prostfednictvim existujiciho potrubi zemniho plynu.

DE 19828889 popisuje spole&nou fermentaci sklizenych plodin a
organického odpadu s vyrobou bioplynu. Materidl je homogenizovan
a fermentovan. Rada hledisek fe3enych vynalezem ale v tomto
odkazu popsana neni. Tyk& se to mimo jinych vé&ci pfedupravy jako
je alkalickd hydrolyza, vyuziti energetickych plodin, vysraZeni
fosforu, =zabranéni vytvareni struvitu atd. a pouZiti bioplynu
pomoci mistniho plynového motoru nebo prostfednictvim

existujiciho potrubi zemniho plynu.

US 4 041 182 popisuje zplsob vyroby krmiv pro zvifata =z
organického odpadu. Rada hledisek FeSenych vyndlezem ale v tomto
odkazu popsana neni. Tykd se to mimo jinych véci pfedupravy jako
je alkalickd hydrolyza, vyuZiti energetickych plodin, vysrazZeni
fosforu, =zabrdnéni vytvafeni struvitu atd. a pouZiti bioplynu
pomoci mistniho plynového motoru nebo prostfednictvim

existujiciho 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 oh¥ivén
se provadi anaerobni degradace a vyroba bioplynu. Jako kapaliny
se vyradbé&ji hnojiva. Rada hledisek Ffe3enych vynalezem ale v

tomto odkazu popsé&na neni. Tykd se to mimo jinych véci
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pfedipravy Jjako Jje alkalickd hydrolyza, dobrého prostfedi v
budovach pro =zvifata, stripovani &pavku, vyuZiti energetickych
plodin, zabréanéni vytvareni struvitu atd. a pouZiti bioplynu
pomoci mistniho plynového motoru nebo prostrednictvim

existujiciho potrubi zemniho plynu.

US 4 329 428 popisuje jednotku na anaerobni rozklad, zejména
materidlu z rOznych zelenych rostlin a pouZiti vytvoreného
bioplynu. Jednotka je zaloZena na rozkladu zpusobeném
mesofilnimi a termofilnimi anaerobnimi bakteriemi. Rada hledisek
feSenych vyndlezem ale v tomto odkazu popsdna neni. Tyka se to
mimo jinych véci ptredipravy Jjako Jje alkalickd hydrolyza,
stripovani ¢&pavku, vysrazeni  fosforu, zabranéni  vytvareni
struvitu atd. a pouZiti bioplynu pomoci mistniho plynového

motoru nebo prostfednictvim existujiciho potrubi zemniho plynu.

US 4 579 654 popisuje jednotku a =zpusob vyroby bioplynu =z
organickych materidlu. Pevné materidly Jjsou hydrolyzovany,
okyseleny a fermentovany. Rada hledisek Ffe3enych vynalezem ale v
tomto odkazu popsdna neni. Tykd se to mimo jinych véci
pfedupravy Jjako je alkalickd hydrolyza, dobrého prostfedi v
budovach pro zvirata, stripovéni <¢&pavku, vyuZiti energetickych
plodin, zabranéni vytvareni struvitu atd. a pouzZiti bioplynu
pomoci mistniho plynového motoru nebo prostfednictvim

existujiciho potrubi zemniho plynu.

US 4 668 250 popisuje zptsob, ve kterém se Cpavek odstranuje
z kapalné frakce provzdu3nénim. Rada hledisek Fe3enych vyndlezem
ale v tomto odkazu popsdna neni. Tykd se to mimo jinych véci
predipravy jako je alkalickd hydrolyza, vyuZiti energetickych

plodin, wvysraZeni fosforu, =zabranéni vytvafreni struvitu atd. a




pouziti bioplynu pomoci mistniho plynového motoru nebo

prostfednictvim existujiciho potrubi zemniho plynu.

US 4 750 454 popisuje  jednotku na anaerobni  vyhnivani
zvifeciho hnoje a pouZiti bioplynu vyrobeného timto zptsobem.
Jednotka je =zaloZena na rozkladu zplsobeném mesofilnimi nebo
termofilnimi anaerobnimi bakteriemi a vyuZivéd mistniho plynového
motoru vybaveného generadtorem. Rada hledisek fe3enych vyndlezem
ale v tomto odkazu popsédna neni. Tykd se to mimo jinych vé&ci
predipravy Jjako Jje alkalickd hydrolyza, stripovani ¢&pavku,
vysraZeni fosforu, =zabranéni vytvafeni struvitu atd. a pouZiti
bioplynu pomoci mistniho plynového motoru nebo prost¥ednictvim

existujiciho potrubi zemniho plynu.

US 5 071 559 popisuje zplUsob Upravy hnoje. K hnoji se pfidava
voda a smés se okyseli. Kapalina se odstranuje vyrobou pary,
ktera se opét =zkondenzuje v jiném reaktoru upravuje se
anaerobneé, aby se vytvoril bioplyn. Fermentovand kapalnd frakce
se potom upravuje aerobnim zplisobem. Rada hledisek FfeSenych
vynadlezem ale v tomto odkazu popsdna neni. Tykd se to mimo
jinych véci predipravy jako je alkalickd hydrolyza, dobrého
prostfedi v budovach pro zvirata, stripovani d¢pavku, vyuziti
energetickych plodin, zabrédnéni vytvafeni struvitu atd. a
pouziti bioplynu pomoci mistniho plynového motoru nebo

prostfednictvim existujiciho potrubi zemniho plynu.

US 5 296 147 popisuje zpUsob Upravy hnoje a jinych
organickych sloZek. Organicky odpad fermentuje a potom se
nitrifikuje a déle denitrifikuje. Rada hledisek Fe3enych
vynalezem ale v tomto odkazu popsdna neni. Tykd se to mimo
jinych véci prediapravy jako Jje alkalickd hydrolyza, dobrého

prostfedi v budovach pro =zvirata, stripovéani <¢&pavku, vyuziti
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energetickych plodin, zabranéni wvytvareni struvitu atd. a
pouziti bioplynu pomoci mistniho  plynového motoru nebo

prostfednictvim existujiciho potrubi zemniho plynu.

US 5 389 258 popisuje zplsob vyroby bioplynu z polotuhého a
tuhého organického odpadu. Rada hledisek FeSenych vynalezem ale
v tomto odkazu popsdna neni. Tykd se to mimo Jjinych véci
predipravy jako Jje alkalickd hydrolyza, dobrého prostfedi v
budovach pro zvifata, stripovéani ¢&pavku, vyuZiti energetickych
plodin, zabrénéni vytvadfeni struvitu atd. a pouZiti bioplynu
pomoci mistniho plynového motoru nebo prostfednictvim

existujiciho potrubi zemniho plynu.

US 5 494 587 popisuje zpusob s katalytickou dupravou hnoje
v&etn& sniZeni koncentrace dusiku. Rada hledisek FeSenych
vyndlezem ale v tomto odkazu popsédna neni. Tykd se to mimo
jinych vé&ci predupravy jako Jje alkalickd hydrolyza, dobrého
prostfedi v budovach pro =zvifrata, stripovédni c¢pavku, vyuzZiti
energetickych plodin, zabranéni vytvareni struvitu atd. a
pouZziti  bioplynu pomoci mistniho plynového motoru nebo

prostfednictvim existujiciho potrubi zemniho plynu.

US 5 525 229 popisuje obecny zplsob anaerobniho vyhnivani
organickych substratd za termofilnich, jakoZz i mesofilnich

podminek.

US 5 593 590 popisuje oddélovani a upravu kapalnych a pevnych
organickych odpadd s nasledujicim oddélovanim obou frakci.
Kapalnad frakce se fermentuje s vyrobou bioplynu, s nasledujicim
odstrafiovdnim vysraZenych pevnych latek, které se zcasti ve
zplsobu recirkuluji. Pevna frakce se upravuje Vv aerobnim

zpusobu a zapracovava se do kompostu, hnojiv nebo Zivoc&isnych
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krmiv. Cast vyrobeného bioplynu obsahujiciho methan a CO, se
znovu pouZiva k sniZeni uUrovné pH v kapalné frakci absorpci CO;.
Pevné 1latky se vysrazZeji =z kapalnych frakci nap¥iklad pomoci
usazovaci odstfedivky a ¢pavek se stripuje z kapaliny pomoci pH
9 aZ 10. Odpadni voda se d& pouZit k <&isté&ni staji. Rada
hledisek FfeS8enych vyndlezem ale v tomto odkazu popsdna neni.
Tykd se to mimo Jjinych véci predipravy Jjako Jje alkalicka
hydrolyza, dobrého prostfedi v budovdch pro =zvifata pouZitim
slamy, stripovani ¢pavku pfed vyrobou Dbioplynu, vyuziti
energetickych plodin, vysraZeni fosforu, zabranéni vytvareni
struvitu atd. a pouziti bioplynu pomoci mistniho plynového

motoru nebo prostfednictvim existujiciho potrubi zemniho plynu.

US 5 616 163 popisuje zplsob WUpravy hnoje pfi kterém se
vyuziva dusik p#i vyrobé hnojiv. Ke kapalnému hnoji se prida CO;
anebo CaS04, ¢&imZ se stripuje &pavek. Rada hledisek FeSenych
vyndlezem ale v tomto odkazu popsdna neni. Tykd se to mimo
jinych véci pfredipravy Jjako Jje alkalickd hydrolyza, dobrého
prostfedi v budovach pro zvirata pouZitim slamy, stripovéani
¢pavku pted vyrobou bioplynu, vyuZiti energetickych plodin,
zabranéni vytvareni struvitu atd. a pouzZiti bioplynu pomoci
mistniho plynového motoru nebo prostfednictvim existujiciho

potrubi zemniho plynu.

US 5 656 059 popisuje zpUsob dupravy hnoje, pri kterém se
pouziva dusik p¥i vyrob& hnojiv vice &i méné& nitrifikaci. Rada
hledisek FeSenych vyndlezem ale v tomto odkazu popsana neni.
Tykd se to mimo Jjinych véci predupravy Jjako Je alkalicka
hydrolyza, dobrého prostfedi v budovidch pro zvifata pouZitim
slamy, stripovani  ¢pavku prfed vyrobou bioplynu, vyuziti
energetickych plodin, =zabranéni vytvareni struvitu atd. a
pouziti bioplynu pomoci mistniho plynového  motoru nebo

prostfednictvim existujiciho potrubi zemniho plynu.
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US 5 670 047 popisuje obecny zplUsob anaerobniho rozkladu

organickych substrdtd na plyny.

US 5 681 481, US 5 783 073 a US 5 851 404 popisuji zphsob a

zarizeni na stabilizovani kalu. Vapno se pridavé k dosaZeni pH 2
12 a hmota se zahtiva alesponn na 50 °C po dobu 12 hodin. Cpavek
se stripuje a bud se vypousti do ovzdusSi nebo se recirkuluje v
systému. Lze pouzZivat "pfredehfivaci komoru", jakoZ i usazovaci
odstfedivku, jakoZ i miseni kalu k tomu, aby se dostal do
kapalného stavu. Kal se rozvadZi na pozemek. Rada hledisek
feSenych vynalezem ale v tomto odkazu popséna neni. Tykad se to
mimo jinych véci predupravy jako je alkalickd& hydrolyza, dobrého
prostfedi v budovdch pro zvi¥ata pouZitim slamy, stripovani
Cpavku pfed 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 zpusob ve kterém se organicky odpad
upravuje v termofilnim anaerobnim reaktoru, naceZ nasleduje
Uprava v mesofilnim anaerobnim reaktoru. V obou reaktorech
dochdzi k tvorb& methanového plynu. Rada hledisek feSenych
vyndlezem ale v tomto odkazu popsdna neni. Tykd se to mimo
jinych véci predipravy ijako je alkalickd hydrolyza, dobrého
prostfedi v budovdch pro zvifata pouzZitim slémy, stripovani
¢pavku pred vyrobou bioplynu, wvyuZiti energetickych plodin,
zabranéni vytvareni struvitu atd. a pouZiti bioplynu pomoci
mistniho plynového motoru nebo prostfednictvim existujiciho

potrubi zemniho plynu.

Us 5 773 526 popisuje zpusob u kterého je kapalny a pevny

odpad fermentovan nejprve mesofilnim zpusobem a potom
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termofilnim zplsobem. Pevné slozky se hydrolyzuji a okyseluji.
Rada hledisek Fe3enych vynadlezem ale v tomto odkazu popsana
neni. Tykad se to mimo jinych véci predipravy Jjako je alkalicka
hydrolyza, dobrého prostfedi v budovach pro zvifata pouZitim
slamy, stripovani  c¢pavku pred vyrobou bioplynu, vyuziti
energetickych plodin, zabranéni vytvareni struvitu atd. a
pouziti bioplynu pomoci mistniho plynového motoru nebo

prostrednictvim existujiciho potrubi zemniho plynu.

Us 5 782 950 popisuje fermentaci biologického odpadu
homogenizaci, provzdu3novanim a ohfevem hmoty. Odpad se rozdéli
na kapalnou a pevnou frakci. Pevné 1latky se zpracovavaji na
kompost. Kapalné 1latky se fermentuji anaerobnim mesofilnim a
termofilnim zpusobem s vyrobou bioplynu. Odpadni voda se
recirkuluje z bioplynového reaktoru do homogeniza&niho zpusobu.
Odpadni voda z bioplynového reaktoru se upravuje v Jjednotce na
¢isténi odpadnich vod. Rada hledisek Fe3enych vynalezem ale v
tomto odkazu popséna neni. Tykd se to mimo Jjinych véci
pfedupravy Jjako Jje alkalick& hydrolyza, dobrého prosttedi v
budovach pro =zvifata, stripovédni <&pavku pfed vyrobou bioplynu,
vyuzZiti energetickych plodin, zabrénéni vytva¥eni struvitu atd.
a pouziti Dbioplynu pomoci mistniho plynového motoru nebo

prostrednictvim existujiciho potrubi zemniho plynu.

US 5 853 450 popisuje zpusob vyroby pasteurizovaného kompostu
z organického odpadu a zeleného rostlinného materidlu. Hodnota
pH organického odpadu se zvy3i na 12 a odpad se ohfeje na
teplotu nad 55 °C. KdyZ se pfida zeleny rostlinny material, tak
se pH sniZi na 7 az 9,5. Sm&s se fermentuje. Rada hledisek
feSenych vynalezem ale v tomto odkazu popsadna neni. Tykd se to
mimo jinych véci predupravy jako je alkalick& hydrolyza, dobrého
prostfedi v budovach pro zvifata, stripovani ¢&pavku pfred vyrobou

bioplynu, =zabranéni vytvareni struvitu atd. a pouzZiti bioplynu



pomoci mistniho plynového motoru nebo prostfednictvim

existujiciho potrubi zemniho plynu.

US 5 863434 popisuje zplsob stabilizace organického odpadu
degradaci v psychrofilnim aerobnim zpisobu. Rada hledisek
feSenych vynalezem ale v tomto odkazu popséna neni. Tyka se to
mimo jinych vé&ci predapravy jako je alkalickd hydrolyza, dobrého
prostfedi v budovach pro zvifata, stripovani c¢pavku pfed vyrobou
bioplynu, zabranéni vytva¥eni struvitu atd. a pouZiti bioplynu
pomoci mistniho plynového motoru nebo prostrednictvim

existujiciho potrubi zemniho plynu.

US 6 071 418 popisuje =zplsob a systém upravy hnoje ozonem
zpuisobem, ktery vyvolavad aerobni anaerobni zénu v materialu.
Rada hledisek FeSenych vynadlezem ale v tomto odkazu popsana
neni. Tykd se to mimo jinych véci predipravy jako je alkalicka
hydrolyza, dobrého prost¥edi v budovich pro zvirata, stripovani
pavku ptred vyrobou bioplynu, zabrénéni vytvafeni struvitu atd.
a pouZiti bioplynu pomoci mistniho plynového motoru nebo

prost¥ednictvim existujiciho potrubi zemniho plynu.

US 6 171 499 popisuje zlep3eny zpUsob fermentovani domaciho a
primyslového odpadu. Odpad Je anaerobné vyhnivan za vyroby
bioplynu, ktery se pouZivd v plynové turbiné& v kombinaci se
zemnim plynem. Fermentovany materidl se dehydratuje a kal se
odvaddi do spalovaci jednotky. Rada hledisek feSenych vynalezem
ale v tomto odkazu popséna neni. Tykd se to mimo jinych véci
pfedupravy jako Jje alkalickd hydrolyza, dobrého prostfedi v
budovach pro zvirata, stripovani ¢&pavku pfed vyrobou bioplynu,
zabranéni vytvafeni struvitu atd. a pouZiti bioplynu pomoci
mistniho plynového motoru nebo prostfednictvim existujiciho

potrubi zemniho plynu.
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WO 8400038 popisuje vyrobu bioplynu a odplynénych a
stabilizovanych hnojiv. Termofilni degradace se objevuje ve
vnit¥fnim reaktoru a mesofilni degradace ve vwvnéjsim reaktoru.
Rada hledisek fe3enych vynalezem ale v tomto odkazu popséana
neni. Tykd se to mimo Jjinych véci p¥edipravy Jjako je alkalicka
hydrolyza, dobrého prostfedi v budovach pro zvirata, stripovéani
¢pavku pfed vyrobou biocoplynu, vyuZiti energetickych plodin,
zabranéni vytvareni struvitu atd. a pouZiti bioplynu pomoci
mistniho plynového motoru nebo prostfednictvim existujiciho

potrubi zemniho plynu.

WO 8900548 popisuje vyuziti Ca iontld a Mg iontd p¥i wvyrobé
bioplynu. Kovové ionty inhibuji tvorbu pény. Rada hledisek
teSenych vyndlezem ale v tomto odkazu popsdana neni. Tyk& se to
mimo jinych véci predupravy jako je alkalickd hydrolyza, dobrého
prostfedi v budovAch pro zvifrata, stripovani ¢&pavku pfed vyrobou
bioplynu, zabrénéni vytvafeni struvitu atd. a pouziti bioplynu
pomoci mistniho plynového motoru nebo prostrednictvim

existujiciho potrubi zemniho plynu.

WO 9102582 popisuje Jednotku a zpusob na vyrobu plynu a
zabranuje roz$Sitfovani 3kodlivych slouCenin do okoli vypiranim
plynu. Rada hledisek feSenych vyndlezem ale v tomto odkazu
popsédna neni. Tykd se to mimo jinych véci predapravy jako Je
alkalickd hydrolyza, dobrého prostfedi v budovach pro zvirata,
stripovani ¢pavku pfed vyrobou bioplynu, =zabrdnéni vytvareni
struvitu atd. a pouZiti bioplynu pomoci mistniho plynového

motoru nebo prostfednictvim existujiciho potrubi zemniho plynu.

WO 9942423 popisuje zplsob a jednotku na vyrobu bioplynu.
V1akna a d&&astice =z hnoje se kompostuji a kapalnd frakce se

fermentuje anaerobné a stripuje se dusik. Soli fosforu a
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drasliku se vyuZivaji pro hnojiva pomoci revezni osmézy. Rada
hledisek reSenych vyndlezem ale v tomto odkazu popsana neni.
Tykd se to mimo Jinych vé&ci predipravy jako Jje alkalicka
hydrolyza, dobrého prostfedi v budovach pro zvirata, stripovani
¢pavku pred vyrobou bioplynu, zabrané&ni vytvareni struvitu atd.
a pouziti Dbioplynu pomoci mistniho plynového motoru nebo

prostf¥ednictvim existujiciho potrubi zemniho plynu.

www.igb.fhg.de/Uwbio/en/Manure.en.html popisuje zpisob vyroby
bioplynu z hnoje. Z odplynéného hnoje se pouZiva pevna frakce na
vyrobu kompostu. Z kapalné frakce se sbird dusik a pouZiva se
jako hnojivo. Usazovaci odstfedivka se d& pouZit k odd&lovani
pevnych &astic od sm&si. Rada hledisek fe3enych vyndlezem ale v
tomto odkazu popsana neni. Tykd se to mimo Jinych véci
predupravy Jjako Jje alkalickd hydrolyza, dobrého prostfedi v
budovach pro zvifata, stripovani ¢pavku pred vyrobou bioplynu,
zabran&ni vytvafeni struvitu atd. a pouziti bioplynu pomoci
mistniho plynového motoru nebo prostf¥ednictvim existujiciho

potrubi zemniho plynu.

http://riera.ceeeta.pt/images/ukbio mass.htm popisuje vyrobu
bioplynu anaerobni degradaci. V systému se d& pouzZit usazovaci
odst¥edivka. Rada hledisek feZenych vyndlezem ale v tomto odkazu
popsana neni. Tykd se to mimo jinych véci pfedapravy jako Je
alkalickd hydrolyza, dobrého prostfedi v budovach pro zvifata,
stripovani ¢&pavku pfed vyrobou bioplynu, vyuZiti energetickych
plodin, =zabran&ni vytvafeni struvitu atd. a pouziti bioplynu
pomoci mistniho plynového motoru nebo prostfednictvim

existujiciho potrubi zemniho plynu.

www.biogas.ch/f+e/memen.htm popisuje moZnosti redukovani

smé&si =z pevnych sloZek. Je uveden rotujici diskovy reaktor,
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pevny filmovy reaktor, ultrafiltrace a reversni osmoéza. Rada
hledisek teSenych vyndlezem ale v tomto odkazu popsédna neni.
Tykd se to mimo jinych véci predipravy 3jako je alkalicka
hydrolyza, dobrého prostfedi v budovach pro zvifata, stripovani
&pavku pred vyrobou bioplynu, zabrdnéni vytvafeni struvitu atd.
a pouZiti bioplynu pomoci mistniho plynového motoru nebo

prostfednictvim existujiciho potrubi zemniho plynu.

www.biogas.ch (f+e/grasbai.htm popisuje anaerobni degradaci
sildZovanych energetickych plodin a hnoje s vyrobou bioplynu.
Popisuji se dva procesy: 1) SildZované energetické plodiny se
nasekaji na 1-3 cm a vedou do kapalné frakce obsahujici hndj.
Smés se fermentuje pfi 35 °C. 2) Sucha fermentace hnoje a
sild?ovanych energetickych plodin bez pfidéani dalsi kapaliny.
Rada hledisek Ffedenych vynalezem ale v tomto odkazu popséana
neni. Tykd se to mimo jinych véci predupravy jako Je alkalické
hydrolyza, dobrého prostfedi v budovach pro zvirata, stripovéani
Spavku pred vyrobou bioplynu, zabranéni vytvareni struvitu atd.
a pouZiti bioplynu pomoci mistniho plynového motoru nebo

prostfednictvim existujiciho potrubi zemniho plynu.

www.biogas.ch/f+e/2stede.htm popisuje vyrobu bioplynu.
Organicky odpad se hydrolyzuje a okyseluje v rotaénim sitovém
bubnu, ze kterého se kontinudln& vede kapalnd frakce do
anaerobni degradace s vyrobou bioplynu. Rada hledisek reSenych
vyndlezem ale v tomto odkazu popsana neni. Tykd se to mimo
jinych vé&ci predupravy jako Jje alkalicka hydrolyza, dobrého
prosttedi v budovach pro zvirata, stripovani ¢&pavku pfred vyrobou
bioplynu, zabranéni vytvafreni struvitu atd. a pouziti bioplynu
pomoci mistniho plynového motoru nebo prostfednictvim

existujiciho potrubi zemniho plynu.




Podstata vynalezu

Predmétny vynalez predstavuje novy zplsob vyuzivani
energetickych plodin, hlavné pomoci anaerobniho vyhnivani spolu
se zvifecimi hnoji v zem&dé&lskych bioplynovych Jjednotkach.
Zpusob také zahrnuje oddélovani kalu, tj. rafinovani Zivin v

zvifecich hnojich.

Vyndlez se da také pouZit k spoleé¢nému hniti zvifecich mrSin,
masové a kostni modky atd. se zvifecimi hnoji, energetickymi
plodinami a d& se tak ziskat zpusob likvidace zvifecich mrs$in
atd., zatimco se souCasné d& usnadnit vyroba hnojiv vyrabénych

ze vstupnich zviftecich odpadd spolu s plodinami, hnoji atd.

Zpisob je navrZen tak, Ze umoziiuje pouZit krmivové plodiny
jako je Fepa, kukufice nebo jetel, v3echny plodiny s vySSim
obsahem sud$iny na hektar neZ Jjaky maji obilniny. Krmivové
plodiny jsou také vyhodné jako "zelend krmiva" a p¥i rotaci
plodin. Energeticky potencidl pfi pouZiti ladem leZiciho pozemku
na vyrobu energetickych plodin se tak da& ukazat na predmétné

koncepci.

Ustfedni a z¥ejma vize - za velmi rozmanitych podminek - je,
e vyroba bioplynu zaloZend na této koncepci bude v budoucnu
konkurenceschopna ve srovnadni s pouzitim zemniho plynu a proto
bude komer&né& atraktivni a s vyhodou jiZ nebude subvencovana. Je
zde také vize, Ze vyroba energie bude predstavovat podstatnou
Sast danské energetické spotfeby, tj. bude Fadové stejna jako je
pou?iti zemniho plynu. (asi 150 PJ roc¢né&). Navic k tomuto ucinku
zde existuji vyhody z hlediska Zivotniho prostfedi, pohody pro

zvitata a bezpeci potravy.
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Parsby odhadl energeticky potencidl pri pouZivéani
energetickych plodin, zejména zrnitych obilnin 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 ¢
sudiny na 1 ha v pfipadé fepy, vcetné chrastu, kterad se zpracuje
v jednotkdch na bioplyn, ¢&ini ale energeticky potencidl kolem
100 PJ ro¢n&. K tomu se pridd energie se spolec¢ného vyhnivani
hnoj@i (kolem 25 PJ). Pomoci novych kultivard £fepy se mlZe
vyté&Znost suSiny podstatné zvétsit nad souCasnou uroven, tj.

davat aZ 25 t/ha.

Zadkladem vynalezu Jje kombinace zplsobd, kterd umoZhuje
zvySenou vyrobu bioplynu, stripovani d&pavku a nasledné pfipadné
dalsi pouZiti a zpracovani vyhnilych a stripovanych zbytka

(odpadni vody).

Je charakteristické, Ze podstata vynalezu umoZiuje integrovat
dalsi Jjednoduché a robustni zplsoby, které se integruji s
podstatou vyndlezu. Ve srovnani s konvencnimi Jjednotkami se
dosdhne jednoduché a robustni energetické jednotky s vynikajici
energetickou a ekonomickou <&innosti. Energetickd Jjednotka se
dadle integruje s rizenim objektld pro zvifata a se zemeédélskou

padou. Vynédlez mé tedy Fradu aspekti.

Prvnim preferovanym aspektem vyndlezu je, Ze se da pouzit k
boji proti infekcim a 3Sifeni =zvifecich mikrobiologickych a
parasitickych pathogenti, jako Jje Campylobakter, Salmonella,
Yersinia, Akaris a podobnych mikrobidlnich a parazitickych
organismtt do vzduchu a do zem&d&lské pidy. Hrozba pro 1lidi, Ze

budou infikovani, se tak sniZi, pokud se zcela nevylouCi.
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Druhym preferovanym aspektem vyndlezu je, Ze miZe byt pouZit
k sniZeni obsahu priondt BSE, obsaZenych v hnojich, krmivu,
odpadech z jatek, masové a kostni moucce atd. Toho se dosahuje
kombinaci predupravy a vyhnivani. Casti tohoto aspektu je, Ze
souCasny vynalez poskytuje Jjednu moZnost k manipulaci se
zvitecimi mrSinami, odpadem z jatek atd., coZ umoZiuje vyuzZiti
Zivin obsaZenych v mrSinach zvi¥at jako hnojiv. SniZeni a nebo
likvidace priont BSE obsazenych ve zvifecich mr3indch, masové a
kostni moucce atd., ale také v hnojivech, krmivu, odpadu z jatek
atd. béhem zpusobu podle vyndlezu je predbé&Znym pfedpokladem pro
zpUsob manipulace s odpadem. Toho se dosahuje podle vynalezu
kombinaci predupravy a vyhnivani. Tento zplsob je alternativou k
souasnému zplsobu (ale nyni =zakdzanému komisi EU) zpracovani
zvifecich =zdechlin v Ustfednich Jjednotkdch a vyrobé rlznych

vyrobktd jako je masovd a kostni mocka, kterd se hlavné pouZiva

jako krmivo pro zvirata.

Tretim preferovanym aspektem vyndlezu je, Ze, Ze miZe byt
pouzit k oddélovani hlavnich Zivin, dusiku (N) a fosforu (P), =z
Zivo¢idnych hnoji a k rafinovadni Zivin na hnojiva obchodni

jakosti.

Ctvrtym vyhodnym aspektem vyndlezu je, Ze miiZe byt pouZit na
vyrobu velkych mnoZstvi bioplynu =z Siroké Skdly organickych
substratt, vdéetné vsSech typl Zivoc¢isnych hnojl, energetickych

plodin, zbytkd z plodin a jinych organickych odpadt.

Patym vyhodnym aspektem vyndlezu je, Ze mlZe byt pouZit k
zabezpeleni optimdlniho stavu a zdravi zvifat kdyZ Jje ustédjen v
objektech pro zvirata, zatimco soucasné se sniZujil emise prachu
a plynd jako je <&pavek. Toho se dosdhne proplachovanim nebo

recirkulaci vody skrz objekty pro zvitata.
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Sestym vyhodnym aspektem vyndlezu je, Ze miZe byt pouZit k
tomu, aby té&Zil =z celého rozsahu vyhod spojenych s rlznymi

aspekty vynalezu.
Dalsi vyhodné aspekty vyndlezu spoc¢ivaji v tom, Ze se
upfednostnuji kombinace podstaty vyndlezu s dal$imi a Jjinymi

uvedenymi aspekty.

Prehled obrazkll na vykrese

Vyndlez bude DbliZe osvétlen pomoci vykresti, na kterych

znazornujl jednotlivé obr. nasledujici:

Obr. 1 znézornuje vyhodné provedeni predmétného vynédlezu. U
tohoto provedeni se hnGj, s vyhodu ve formé& kalu, vytvofeny v
objektu nebo staji 1 pfi kaleni zvirat, vcetné domacich zvirat,
jako Jjsou vepfi, Skot, koné&, kozy, ovce anebo druUbeZ, vcetné
slepic, kruat, kachen, hus apod., prevaddi do Jjedné nebo dvou
nadrzi, tj. prvni  predupravovaci néadrZe 2 anebo druhé

pfedupravovaci nadrZe 3.

Pracovni principy jsou takové, Ze se hntj, s vyhodou ve formé
kalu, vcCetné u jednoho provedeni vody, Jjako Jje odpadni voda
pouZzitd pro Cisténi objektu nebo staje, odvadi do prvni
pfedupravovaci nadrZe 2 obsahujici stripovaci nadrZi, kde se
stripuje Cpavek pomoci p¥riddni CaO anebo Ca(OH), do stripovaci
nadrZe. Pridani CaO anebo Ca(OH), ke kalu miZe také nastat pred
vstupem kalu do prvni upravovaci néadrZe 2 nebo stripovaci

nadrze.

Soucasné s pfidanim CaO anebo Ca(OH), nebo v pozdéjsi fazi se

ptedupravovaci nadrz 2 =zahrnujici stripovaci nadrZ podrobi
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stripovani anebo oh¥fevu a vystripovany dusik nebo d<&pavek se s
vyhodou absorbuje pfed wuloZenim do oddé&€lené nadrie 11.
Stripovany dusik (N) v&etné <&pavku se s vyhodou absorbuje do
kolony ve stripovaci nadrZi zahrnuté v prvni predupravovaci

naddrzZi pred nasmérovanim do oddélené nadrZe pro uskladnéni.

Organické materidly, které mikroorganismy jen obtiZné stravi
béhem anaerobni fermentace, jsou s vyhodou predupraveny v druhé
pf¥edupravovaci nédrzi 3 pfed Jjejich nasmérovanim do prvni
pfedupravovaci nadrZe 2, kterd zahrnuje stripovaci nadrZ tak,
jak Jje zde popsdna vySe. Takové organické materidly zpravidla
obsahuji podstatnd mnoZstvi nap¥. celuldzy a nebo hemiceluldzy a
nebo 1ligninu, nap¥. 2z vyhodou vice neZz 50 % hmotn. celuldzy
anebo hemiceluldzy anebo ligninu na suSinu organického
materidlu, jako je slama, plodiny, vcetné kukufice, odpadu z
plodin a jinych pevnych 1latek, organickych materidld. Dusik
véetné C&pavku se nasledné stripuje z predupraveného organického

materialu.

Jak v prvni, tak i ve druhé predupravovaci nadrzi se kal
podrobuije tepelné a alkalické hydrolyze, ale teplota anebo tlak
jsou podstatné vy3$i v druhé pfredupravovaci néadrzi, ktera e
proto s vyhodou zkonstruovdna Jjako wuzavieny systém schopny

udrZet vysoké tlaky.

Nakonec se kal, ktery byl podroben pfedupravé tak, jak je to
zde popsédno vySe, s vyhodou odvadi do alespont jednoho
termofilniho reaktoru 6 anebo alespon Jjednoho mesofilniho
bioplynového reaktoru 6, kal se nasledné nechd vyhnit anaerobné
v reaktorech soucasné s vyrobou bioplynu, tj. plynu skladajiciho
se hlavné z methanu, pripadé obsahujiciho malé mnoZstvi oxidu

uhlic¢itého. Bioplynovy reaktor, &i reaktory, s vyhodou vytvari
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cast energetické jednotky k zlepSené vyrobé energie Z

organického materidlového substratu.

Bioplyn mGZe byt odvadén do plynového motoru a energie
vytvofena v tomto motoru se d& pouZit k ohfevu stripovaci
nadrZze. Bioplyn ale také mlZe byt odvadén do komeréniho
bioplynového potrubniho systému, kterym se doddvad do domacnosti

a nebo prlimyslovym zakaznikim.

Zbytky =z anaercbni fermentace, stéle je3té ve formé&€ kalu,
obsahujici pevné latky a kapaliny, se s vyhodou odvadi ve
vyhodném provedeni alespon do wusazovaci odstfedivky 7 pro
oddélovani pevnych latek a kapalin. Jednim vysledkem tohoto
oddélovani Jje alespon polotuhd frakce obsahujici témé€f¥ vylucné
fosfor (P), jako je alesponl polotuhd frakce s vyhodou obsahujici
vice neZ 50 % hmotn. fosforu 12. Ve stejném kroku 7 nebo v jiném
oddélovacim kroku 8 v usazovaci odstredivce se s vyhodou také
ziskdvad alesponn polotuha frakce s vyhodou obsahujici témér
vylu¢né draslik (K), Jjako Jje alesponn polotuhd frakce s vyhodu
obsahujici vice neZ 50 % hmotn. drasliku 13. Tyto frakce, s
vyhodou ve formé granuldtt ziskanych po su$icim kroku, ktery
zahrnuje krok su3eni rozpradovdnim nebo krok suSeni kalu, S
vyhodou obsahuji fosfor anebo draslik v komeréné prijatelnych
¢istotach, které jsou snadno pouZitelné pro komerc¢ni hnojiva 10.
Takovd hnojiva se mohou rozpraSovat na plodiny nebo na
zemédélska pole. Kapaliny 9 také vznikajici pfi separacnim kroku
v usazovaci odstfedivce, jako je odpadni voda, se mohou také
odvadét na zemé&dé&lskd pole, daji se odvadét zpét do stdje nebo

objektu pro zvitrata nebo do systému ¢isténi odpadnich vod.

U dal8iho provedeni se mlZe prvni predupravovaci nédrzi 2

zdsobovat organickym materidlem pochdzejicim ze sildZnich nadrii
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4, které obsahuji fermentovatelné organické materidly. Odvadéni
takovych organickych materidld do prvni predupravovaci nadrze
miiZe obsahovat krok =zahrnujici anaerobni fermentaci jako e
napriklad termofilni fermenta&ni nadrZ schopnd odstratiovat plyny
ze siladZe. Navic sldma a naptiklad odpady z plodin, pochézejici
ze zemeédélskych poli 5 se mohou také odvadét do stadji nebo
objektl pro zvitrata a pozdéji do prvni nebo druhé predupravovaci
nadrze 2, 3.

Obr. 2 zndzorfiuje provedeni v podstaté takové, jaké je
popsdno na obr. 1, ale s tim rozdilem, Ze se za oddélenim v
usazovaci odst¥edivce sbira jenom fosfor (P) a voda ve formé
odpadni vody se sbird do oddélené nadrZe pro dalsi c¢isténi,
vCetné dal3iho odstranovani dusiku (N), odstraniovédni zapachu a
vét3iny zbyvajicich pevnych latek. To se miZe provadét napfiklad
aerobni fermentaci. V této fazi se také da z kapalin oddélovat

draslik (K).

Obr. 3 znédzoriuje provedeni =zahrnujici zjednodu$eny p¥istup
ke kombinovanému systému oddélovani Dbioplynu a kalu podle
pfedmétného vyndlezu. U tohoto provedeni se nepouZivaji zadné
fermentory bioplynu a pevné latky vyplyvajici z predlpravy v
prvni predupravovaci né&drZi 2 a druhé predupravovaci nadrii 3 se

podrobuji oddélovani v wusazovaci odstfedivce 4 a 5, nacCeZ

<

nasleduje stripovani dusiku, vcietné c¢pavku, a Jjejich sbér
oddélovaci néadrZzi 8. Ziskavaji se oddélené a alesponl polotuhé

frakce 9 a 10 obsahujici fosfor a draslik.

Obr. 4 znazornuje provedeni, ve kterém se draslik (K)
neoddéluje po oddéleni v usazovaci odsttredivce tak, jak je to
popséno kolem provedeni znazornéného na obr. 3. Dal3i oddélovani

drasliku (K) z nésledné sebrané odpadni vody je ale moZné.
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Obr. 5 a 6 znazornuji vyhodné provedeni systému podle

vyndlezu. Jednotlivé sloZky jsou zde podrobné popsany.

NizZe Jjsou podrobné popséana dalsi vyhodné provedeni

predmétného vynalezu.

Priklady provedeni vyndlezu

Pfedmé&tny vynalez se tyka fady jednotlivych aspektad tak, jak

jsou popsany nizZe.

Prvni aspekt je hygiena:

V ramci prvniho aspektu se systém sklada z prvniho zarizeni,
objektu nebo stdje pro vymé&Sovani zvifat, véetné domécich zvirat
jako fjsou vep¥i a skot a nebo druhého zarizeni hlavné pro
stripovani ¢pavku a predupravu substratu anebo tfetiho zafizeni
hlavn& energetické Jjednotky pro vylepSenou vyrobu energie ze

substratu.

Systém se maZe s vyhodou skladat z objektu pro zvifata a
stripovaci nédrZe a reaktoru na bioplyn. Dal3i sloZky mohou
zahrnovat zafizeni na pfidavédni Ca0O nebo Ca(OH), ke kalu,
absorp&ni kolonu, kterd pracuje na béazi napfiklad kyseliny
sirové, skladovaci nadrZe na c¢pavkovy koncentradt a skladovaci

nadrZe na vyhnily kal.

Vyrobeny bioplyn se miiZe s vyhodou pouZit na vyrobu proudu a
tepla v plynovém motoru a generatoru, pf¥icemZ proud se s vyhodou
prodava do sit& a teplo se s vyhodou pouZiva na ohfev kalu anebo
objektlt pro zvifata. Energetickd jednotka podle vynalezu mna

vynikajici vykonnost z hlediska vyroby energie na jednotku
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substratu wupraveného v Jjednotce. Vynikajici vykonnosti se
dosahuje kombinaci pfedupravy substratu, ktery se m& vyhnit, at
to Jjsou zvifeci hnoje nebo Jjiné organické substraty, se

stripovanim Cpavku ze substrdtu pred anaerobnim vyhnivanim.

Vyhody spojené s predm&€tnym vyndlezem jsou popsany podrobné&ji
niZze. Jednim uUstfednim aspektem asanacniho aspektu vynalezu e
pfeduprava, kterd =zahrnuje, samotnd nebo v kombinaci, #Fadu
jednotlivych krokt predupravy, popsanych podrobné v

nasledujicim:

Pfeduprava kalu, kterd nasleduje po jeho odstranéni z objektt
pro zvifata, miZe zahrnovat jeden nebo vice 2z nésledujicich
kroka: 1) stripovani ¢&pavku, 2) hydrolyzu organickych 1léatek,
3) asanaci kalu, 4) sniZeni pénivosti, 5) vlolkovani, 6) sraZeni

fosforu a 7) zabranéni tvorbé struvitu.

Pracovni principy Jjsou, Ze se kal vede z prvniho za¥izeni do
stripovaci nadrZe, kde se <&pavek stripuje tak, Ze se prida CaO
nebo Ca(OH),, stripuje se a ohfivd a C¢pavek se pak absorbuije v
koloné pfred jeho skladovdnim v nadrzZi. Soucasné se kal podrobuje
tepelné a alkalické hydrolyze, s vyhodou s pouZitim vardku s
vapnem. Nakonec se predupraveny kal odvede do tretiho =zarizeni,
které se skladdd z Jjednoho nebo dvou termofilnich nebo
mesofilnich bioplynovych reaktorti, kde se nechd kal vyhnivat
anaerobné za vytvareni bioplynu, tj. plynu obsahujiciho hlavné
methan s malou frakci oxidu uhli¢itého. Bioplyn se odvadi do
plynového motoru a teplo z tohoto motoru se pouzZivd k ohfevu

stripovaci nadrZe. Vyrobeny proud se prodava do sité.

ProtoZe sléma a snad také piliny Jsou podstatnou ¢éasti

hluboké podestylky z chovu skotu a drubeZe, je pot¥eba specialni
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predipravy téchto hnoji pred optimadlnim pouZitim jako substratu
pro vyrobu methanu v jednotkdch na bioplyn. V tomto smyslu
predstavuje vateni s vapnem za tlaku Jeden vyhodny zpusob
predipravy. Hlubokd podestylka upravovand touto technologii se
tak da& uc¢innéji zpFfistupnit pro vyrobu methanu a miZe vést k
zvy8eni vyroby bioplynu. Navic se =zabezpecCuje, Ze se kyselina
moCova a moCovina rozpadnou na c¢pavek a Ze se rozpusti proteiny
a jiné latky. Tim se zabezpeli, Ze se pomoci stripovani c<&pavku
miZe anorganicky dusik 2z hluboké podestylky sbirat ve formé

dusikového koncentratu.

Dostupnost dusiku v hluboké podestylce a drubeZim hnoji pro
zemédélské plodiny se tim podstatné zvy3i. Odhaduje se, Ze se
miZe potencidlni wu¢innost vyuziti zvySit na kolem 90 % jako je
tomu u jinych hnoja upravenych v jednotkdch na oddéleni bioplynu

a kalu podle pfedmétného vynalezu.

Alternativné mtGZe byt vhodné nechat wvyhnit dribeZi hnaj v
prvnim termofilnim nebo mesofilnim reaktoru pred jeho prachodem
do stripovaci nadrZe. To z&visi na kvalité hnoje a na tom, do
jakého stupné se kyselina mocCova rozpadne pusobenim té&chto dvou
rozdilnych Uprav. ZkuSenosti ziskané po wurcité dobé& prace
jednotky to vyjasni. Je daleZité  zdlraznit  vSestrannost
jednotky, kterd dovoluje upravovat vSechny typy hnoje a

energetickych plodin.

Technicka konstrukce je relativné jednoduch&, protoZe Snekovy
dopravnik vybaveny macerdtorem, vSe zhotoveno z nerezavéjici a
kyseliné odolavajici oceli, dopravuje biomasu do varaku s
vapnem, kde se hmota ohFivad vpoudt&nim pary na 180 - 200 °C.
Tlak dosdhne béhem 5 aZz 10 minut hodnoty 1 aZ 1,6 MPa (10 - 16

bart), coZ je potfebné k tomu, aby se hmota upravila.
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Zkonstruovana Jjednotka musi byt schopnd vytvaret teploty a
tlaky v teplotnim intervalu 100 aZ 200 °C. Tim je moZné nastavit
Upravu na vyhnivéni rozdilnych biomas v jednotce podle vynalezu
za fadného zvadZeni  pouZiti energie, vytvareni dehtu a

technickych parametri.

Pénéni predstavuje bé&Zny problém u jednotek na bioplyn. P#i
potlacovani tvorby pény v jednotkdch na bioplyn, zejména kdyZ se
zpracovavajil velkd mnoZstvi biomasy z energetickych plodin, se
pouZiva s vyhodou fepkovy olej, ktery navic k tomu, Ze potladuje
pénéni je také substrdt pro vytvafeni plynného methanu. P¥i
potlacovani pénéni jsou také velmi ucinné Ca ionty, stejné& jako
mnoho soli. Jednim vyhodnym opatfenim k potlaeni pé&néni podle
pfedmétného vyndlezu Jje ptridavani Ca(OH), anebo Ca0O, které ma
také jiné G&inky uvedené vySe. Ma se za to, Ze dodani iont Ca
také stimuluje vytvareni vlocek a adhezi bakterii k organickym

Casticim a tudiZ to ovlivni chovéni anaerobniho vyhnivani.

Podle toho jestliZe je tfeba u zplsobu potlacovat pénéni a
nebo dosahnout vlockovani kvuli velmi vysoké produkci plynu, do
fermentort se mohou pf¥imo pfrivadét Ca ionty a nebo Fepkovy olej.
Pridavani Ca(OH), nebo CaO také povede k srézZeni kyselych
uhli¢itan jako CaCO3. Tim se sniZi koncentrace CO, v roztoku a
v plynné fazi a pfispé€je se k sniZeni tvorby pény diky niZsim

emisim oxidu uhlic¢itého.

Pf¥idavani Ca(OH), nebo Ca0 ve spojitosti se stripovanim
¢pavku a sanitaci kalu také povede ke sraZeni orthofosforedénanu,
tj. rozpusténého fosforu, tj. PO, . Castice fosforu mohou byt
suspendovadny v kalu stejné jako 3jiné vlocky. Pouziti véapniku

(Ca) také povede k omezenému sniZeni chemické spotfeby kysliku



(CoD), cozZ znamena, Zze Ca srédzi jiné soli nezZ jenom

orthofosforeénan.

M& se za to, Ze bez ohledu na chemické rozdily mezi rGznymi
organickymi odpadnimi produkty povede jednoduch& tepelnd uprava
a zejména tepelnd Uprava v kombinaci s alkalickou hydrolyzou ke
zvySenému vytéZku plynu. Navic se m& za to, Ze kombinace
vysokych teplot a vysokého pH béhem predupravy vede k GCinné&jsi
sanitaci organického materidlu ve srovnani se samotnym

anaerobnim vyhnivanim, at je thermofilni nebo mesofilni.

Je tfeba poznamenat, Ze v zakonném narizeni ¢&. 823 danského
ministra pro Zivotni prostfedi a energii je zakotveno, Ze tizend
sanitace spociva ve zdrZné dobé& 1 h p¥i 70 °C. Z tohoto hlediska
spociva uprava podle vyhodnych provedeni vynalezu \%
jednotydennim udrZovani na teploté 70 °C pfed dvojim po sobé
nasledujicim anaerobnim vyhnivanim (thermofilnim nebo
mezofilnim), o némZ se md za to, Ze =zcela =zlikviduji vSechny
znadmé  veterindrni  anebo lidské mikrobialni a  zoonotické
patogeny. S vyhodou se také zlikviduji nebo alespon podstatné

co do poctu zredukuji priony BSE.

Celkovy vysledek je, Ze vSechny infek&ni organismy v kalu
jsou zlikvidovany a tudiZ se neroz3ifuji do Zivotniho prostredi
kdyZz se hnj rozvazZi na pozemek. To také umoZiuje vyplachovat
objekty pro dobytek vyhnilym kalem, aby se chlévy udrZovaly
Cisté. Tim se zabrani k¥iZovym infekcim mezi zvifaty. Také to
umozZiuje dalsi pouzivani vody k oplachovani zvifrat a
vyplachovani prasecich chlévl, propirani odplynt atd. s uCinky,
7e se zabrani emisim zapachu, prachu a infekénich zarodkd do

vzduchu. Je to moZné, protoZe kal s dalsi vodou se neskladuje az
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do doby, kdy je dovoleno hnojeni pozemku. Kal bez dusiku se mGZe

rozsttrikovat na pozemek v pribéhu roku.

Pfedipraveé a tudiZ sterilizaci kalu se dava ptednost, aby se

umoznilo jeho nésledné rozstrikovani na zemé&d&lské pozemky.

Bude jasné, Ze soucasny vynalez se tykd Fady raznych aspekti
vynalezu, které pFfedstavuji jednotlivé nebo v  kombinaci
patentovatelné vynalezy samy o sobé. NiZe se uvadi popis rtznych
jednotlivych Casti (slozZek) jednoho aspektu pfedmé&tného

vynalezu. Prehled sloZek je uveden na obr. 5 a 6.

Rozumi se, Ze vybrané sloZky mohou vytvaret zaklad pro jina
hlediska pfedmétného vyndlezu. Vyndlez v Za&dném pripadé neni
omezen jen na kombinaci celého seznamu sloZek, které jsou zde
popsény niZe. Z popisu bude jasné, kdy se jind hlediska vyndlezu
tykaji jenom nékterych zde niZe popsanych soucasti. Nevymezujici
priklady téchto hledisek zahrnuji zarizeni na koncentrovani
dusiku anebo fosforu anebo drasliku, vyrobu energie zaloZenou na
sloZzkach stripovaci nadrZe, vatdk védpna a fermentor a zpracovani

odpadni vody z chovu zvirat.

Rovné&Z se rozumi, Ze niZe uvedend hlediska, kterd se mimo
jiné tykaji sanitac¢nich hledisek, nemusi nutné zahrnovat v3echny
sloZky uvedené niZe. Ukoly tykajici se asanace se také chépou
tak, Ze zahrnuji kombinaci jenom nékterych niZe popsanych

slozZek.

Objekty 1 pro zvirata:

Objekty 1 pro zvirata slouzi k zabezpeceni optimadlni

bezpeCnosti potravy a kvality potravy, optimdlni pohody zvirat a



_49—

pracovnich podminek pro pracovni persondl v budovach,
optimdlniho £fizeni kalu vhodného pro uUpravu v energetické
jednotce zelené farmy (GreenFarmEnergy plant) a sniZeni emisi do
externiho Zivotniho prostfedi na minimum (&pavku, prachu,

zapachu, methanu, oxidu dusného a jinych plyna).

Systém objektd 1 se miZe skladat z jedné nebo z vice budov
pro brzké odstaveni s celkem 10 sekcemi, navrZenymi k produkci
250 zvirecich jednotek ro¢né. V kazdé sekci budovy je nap#. 640

selat (7 aZz 30 kg) nebo 320 jatedénich vepft (30 aZz 98 kg).

Lze o&ekavat, Ze se ro&né& vyprodukuje kolem 10 000 m® kalu.
Navic k tomuto objemu se bude recyklovat budovami procesni voda
v objemu 5000 a% 10 000 m’. Systém ustdjeni musi s vyhodou

spliiovat nasledujici hlavni podminky:

1) Systém s dvéma klimaty: prasec¢i chlévy musi s vyhodou byt
navrZeny jako systémy s dvéma klimaty. Zadni Ccast prasecich
chlévll bude vybavena sefiditelnou krytinou, kterd bude vepfim
poskytovat prileZitost vybrat si mezi relativné teplym
prostfedim pod zastreSenim a relativné chladnym prost¥edim ve
zbyvajici Casti prase&iho chléva. Teplotni rozdil bude v rozsahu

od 5 do 10 °C.

KdyZz selata dorostou do asi 30 kg, krytina se pouzZije k
dosaZeni obecné chladnéjgich teplot v budové pro zvifata jako
takové. Vepri mohou byt v teple pod krytinou. KdyZ se umoZni
chladnéijsi teploty, je mozZné zvy3it vétrani také Dbéhem

chladnéijsSich obdobi.

2)Zaméstnani: Vepfum se s vyhodou nabidne sldma z automatu.

Tim se stimuluje vyhledadvaci a ryci chovani vepili, protoZe si
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sami nabiraji sldmu z automatu. Slédma slouzi také Jjako

energeticky zdroj v energetické jednotce.

3) Ohrev: Teplo z energetické jednotky se s vyhodou recykluje
do budov se zviraty. Teplo miZe byt obstardvano dvéma odd&lenymi
cirkulacénimi systémy. Jeden je umistén pod krytinou na 30 aZ
35 °C, ktery vytvari veptum prijemné mikroklima, drZi podlahu v
suchu a sniZuje rust bakterii na podlaze. Druhy poskytuje teplo
do celého prostoru v budové pomoci trubek podél stén budovy.

Druhé& cirkulace je sdruZena s tizenym vétréanim.

4) Sprchy: Sprchy jsou s vyhodou zfizeny nad latémi, které
pokryvaji 3% celkové plochy podlahy. To motivuje vepre, aby
k&dleli na laté a nikoli na pevnou podlahu. Voda =ze sprch
splachuje hnaj do kanald, coZ zabranuje zépachu, =ztratam &pavku
atd. Cisté pevné podlahy podstatn& sniZuji moZné infekce =z

patogenti, jako je Salmonella, Lavsonia atd.

5) Splachovani: Kandly s hnojem jsou s vyhodou nékolikrat
denné splachovany. Provddi se to splachovanim kandld procesni
vodou z energetické jednotky. Hnij se vede do centralniho kandlu

pomoci ventilu.

6) Konstrukce kandlu: Povrch hnoje se zmen3i pouZitim kandltd
ve tvaru pismene V a optimdlnim splachovanim kandlG. To Jje
zasadni pro sniZeni emisi z budov se zvifaty.

7) Vétrani: Vétrani je zkonstruovano tak, Ze 20 % maximdlniho
vétrani se odvadi dolad pod a skrz laté, do usttredni vétraci
budky mezi dvojitymi kandly ve tvaru pismene V. Po 60 az 80 3%
roku postacuje 20 % maximdlniho vétrdni k zabezpeCeni mirného

vétrani.



8) Krmeni: Krmivo je dodavano vlhkym krmicim zafizenim, které

poskytuje krmivo ad libitum.

Sbérna nadrZz 2 na sbér kalu:

Funkce sbérné nadrZe 2 na sbér kalu je sbirat kal (bFedku) z
denniho splachovéni budov se zviraty a pracovat jako vyrovnavaci
zasobnik pred Cerpanim do hlavni sbérné nadrZe. Kal se odvadi do
sbérné nadrZe 2 pomoci gravitace. Jeji objem miZe byt kaZdy
vhodny, jako je nap¥. 50 m’. N&drZ se d& vyrobit z betonu a muZe
byt umisténa pod podlahou v budovdch pro zvifata tak, Ze kal z

budov miZe byt odvaddén do sbé&rné nadrze 2 pomoci gravitace.

Hlavni sbérnd nddr?Z 3:

Kal ze sbérné nadrie 2 je s vyhodou &erpdn do hlavni sb&rné
nadrZe 3. Do hlavni sbé&rné nadrZe 3 se rovnéZ mohou pridat jiné
typy kapalného hnoje ¢&i odpadu z jinych farem nebo jednotek.
Takovou moZnosti je kal z nor&i farmy, kal pochdzejici ze skotu,
melasy, destilacni zbytky, sildZ atd. Tyto latky se ptivadzZeji k
hlavni sbérné nadrZi 3 nakladnim autem a davaji se rovnou do
hlavni sbérné nadrZe 3. Objem ¢i kapacita se voli tak, jak je to
vhodné, napfiklad 1000 m®. Hladinu ve stripovaci nadrzi s vyhodou
ridi cerpadlo, které <erpd kal =z hlavni sbé&rné nadrie 3.

Nastaveni davky mlZe byt rudni nebo automatické. Maximalni

kapacita se voli podle okolnosti.
Pridadvani vapna (CaO) zaFizenim 4:
Kdyz se Cerpd kal ze sbérné nadrZe 2 do stripovaci nadrie,

pfidava se ke kalu zafizenim 4 vipno (Ca0), aby se zvySilo pH.

Rozvod pro pridavani vapna je s vyhodou takovy, Ze =zvladne
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pridavani 30 aZz 60 kg CaO/kg suSiny. Vapno je s vyhodou
dodavano jako prasek, ktery se mlzZe foukat do sila z nékladniho
auta. Objem &i kapacita sila miZe byt nap¥iklad 50 aZ 75 n’.
Davka 30 az 60 g/kg suSiny odpovida pfibliZné 6 aZ 12 kg CaO za

hodinu p#i kapacité& kalu 3,5 m’/h s 6 % susiny.

KdyZz se vapno pridava primo do kalu (6 % susiny), Jje davka
vapna kolem 60 g/kg su3iny (coZ je asi 8,8 kg CaO/h). Dava se
ale prednost tomu, pridavat vapno pfrimo do jednotky alkalické
tlakové sterilizace a hydrolyzy. KdyZ se vadpno pridava pfrimo do
tlakové jednotky (energii obsahujici organicky materidl
(E-médium) ma& 20 aZ 70 % susiny), Je davka vapna kolem 30 aZ 60
g/kg susSiny. 60 g/kg susSiny se rovnd asi 342 kg CaO na varku,

zatimco 30 g/kg susSiny se rovna asi 171 kg CaO na varku.

Instalace vahy:

Vaha 5 bude s vyhodou véazZit vstupujici E-médium (energii
obsahujici organicky materidl). Dodavatelé budou s vyhodou
specifikovat typ média, ktery se dodava do jednotky, tj. hluboka
podestylka, energetické plodiny atd. rGzného typu.

Specifikace se provede vybérem relevantniho E-média na
fidicim panelu. Podle registrace na panelu dodavateld se

zaznamend hmotnost obdrZeného E-média, vCetné specifikace média.

Rizeni tak specifikuje pro kaZdé E-médium (viz alakalicka
hydrolyza) energeticky potencidl, pozZadovanou dobu ohfevu a

pozadovanou zdrzZnou dobu.

Pfijimaci stanice 6 pro hlubokou podestylku a energetické

plodiny:
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Pfijimaci stanice 6 bude dostavat hlubokou podestylku napft.
od dribeZe nebo jinych zvifrat, jakoZ 1 energetické plodiny.
Stanice 6 je s vyhodu veliké silo vybavené na podlaze nékolika
Snekovymi dopravniky. Nékladni auta budou vyprazdiovat sviij
naklad E-média pfimo do sila. Objem a kapacita miZfe byt
jakakoliv vhodnd vi¢i okolnostem, jako je nap¥. ro&ni kapacita
E-média (kolem 51,5 % suSiny) asi 9800 t. Objem sila maZe byt od
nékolika kubickych metrtt do asi 100 m®, coZ odpovid4& tfidenni

kapacit& (65 h). Materidly jsou s vyhodou beton a ocel.

Silo 7 pro energetické plodiny:

Silo 7 pro energetické plodiny slouZi k =zabezpeceni
skladovaciho prostfedku pro energetické plodiny. Plodiny jsou s
vyhodou konservovany jako sil&z. Objem ¢&i kapacita mohou byt
napf. od 5000 do 10 000 m’. Silo 7 mtZe byt uzaviené oddéleni, ze
kterého se sbird sildzZni 8tdva a cCerpd se do hlavni sbé&rné

nadrze 3.

Dopravni a homogenizacni systém 8 pro hlubokou podestylku a

energetické plodiny:

Dopravni a homogenizac¢ni systém 8 pro hlubokou podestylku a
energetické plodiny s vyhodou dostavad E-média =z 3nekovych
dopravnikli v podlaze prijimaci stanice. E-média mohou byt
dopravovana dal$imi Snekovymi dopravniky do vatdkovych jednotek
a soucCasné s vyhodou macerovana integrovanym macerdtorem. Objem
¢i kapacita mohou byt Jjakékoli tak, jak se to vyZaduje podle
okolnosti, v&etné asi 1,5 m® E-média/h nebo 8200 t E-média/rok.
Kapacita dopravniho homogenizac¢niho systému 8 Jje s vyhodou
alespoii kolem 30 m’/h. T¥i zdkladni parametry musi ridit

pridavani E-média, tj. objem, hmotnost na objem a dobu. Z téchto



parametrid se stanovuje objem za Jjednotku d&asu, doba a tim

celkovy objem a hmotnost.

Alkalickd tlakovd sterilizaéni a hydrolyzova jednotka 9:

Alkalicka tlakova sterilizadni a hydrolyzova jednotka 9 musi
slouzit dvEma hlavnim dG&eltm, tj. v prvé fFadé likvidovat
mikrobidlni patogeny v E-médiu, zejména v hluboké podestylce z
raznych chovlt drlibeZe nebo Jjinych zvi¥at a za druhé také
souCasné hydrolyzovat strukturdlni sloZky podestylky, aby se

staly dostupné pro mikrobidlni vyhnivani ve fermentorech.

Jednotka 9 musi také s vyhodou vyloulit nebo alespon
podstatné snizit vyskyt priont BSE, pokud jsou pfitomny v odpadu
pfivadéném do jednotky 9. Takovy odpad obsahuje masovou a kostni
mouc¢ku, ZivoCisné tuky nebo podobné produkty ze =zpracovani

zvitat, které se nepouzZivaji ke spotfebé.

Pln&ni tlakového sterilizatoru provadi dopravni a
homogeniza&ni systém 8, ktery dopravuje E-média dovnit#¥ podle

typu E-média tak, jak je definovén na instalované vaze 5.

Tlakova varadkovd jednotka 9 se skladdd ze dvou stejnych
jednotek 9, tj. dvou prodlouZenych trubkovitych horizontalnich
komor se stfedovym Snekem. Dvé& trubky jsou pfipevnhn&ny jedna na
druhé, aby se zabezpe¢ilo snadné plné&ni dolni trubky. Jednotky 9
jsou na spodni strané pokryty dutym pla3té&m. Plast odvadi do

média teplo z pary, ktera je v plasti.

Vapno se pridava do horni vafrdkové Jjednotky 9 ze sila s

vapnem, napf¥. v mnozstvi 342 kg na varku.
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Spodni trubka dostava predehraté E-médium z horni jednotky.

Spodni jednotka 9 se vyprazdiuje do malé sméSovaci nadrZe s
obsahem 25 m’. Zde se E-médium misi s kalem z pfrijimaci néadrZe 1.

Smés se nasledné Cerpd do stripovaci nadrie.

CaO trubka m& obchvat, takZe se d& Ca0 pridavat pfimo do
misiciho zé&sobniku pod dvéma trubkami. Misici komora se pouZiva
pro miseni sterilizovaného E-média a surového kalu z pfijimaci
nadrZe, aby se =ziskala homogenni biomasa a znovu se vyuzilo

teplo z E-média.

Ust¥edni parametry zptsobu jsou obsah sudiny v E-médiu,
teplota, tlak a pH. Z S8irokého rozsahu moZnych kombinaci je
optimdlni nastaveni parametra teplota 160 °C, tlak 6 bard, obsah

suSiny pf¥iblizZné 30 % a pH priblizné 12.

Zzdrznad doba v sterilizac¢ni jednotce 9 se skladd z nékolika
fazi: 1) doby plnéni, 2) doby predehfevu v horni trubce, 3) doby
ohfevu ve spodni trubce, 4) retenc¢ni doby pfi vybrané teploté a
tlaku, 5) doby uvolnéni tlaku, 6) doby vyprazdhnovani a 7) doby

¢isténi.

Plnici féze se skldda z cCasu potfebného na dopravu E-média do
tlakového sterilizdtoru a jeho smichdni s pridédvanym kalem. Doba
plnéni bude pribliZné 10 min. Po naplnéni se E-médium ohfeje na
160 °C pf¥i tlaku 0,6 MPa (6 bart). Predehfev se provadi v horni
trubce a kone&ny ohfev v dolni trubce. Ocekavad se, Ze doba

oh¥evu bude pfribliZné 30 az 40 min.

Zdrznd doba pfi poZadované teploté a tlaku bude p¥ibliZné

40 min (p¥i 160 °C a 0,6 MPa (6 barl)).
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Doba uvolnéni tlaku bude pf¥ibliZn& 10 min. Tlak se uvolnuje
do stripovaci nadrze.

Vyprazdiiovani se dosdhne chodem 3nekovych dopravniki.

Doba ¢isténi. Cisténi se provadi pfileZitostné&, obecné neni

nutné.

Objem tlakového varaku je 10 m® na jednotku a stupefi naplnéni

[+]

je pfibliZné 75 aZ 90 %. Objem smé&3ovaciho z&sobniku je 25 m3.

NiZe je uveden pfiklad provoznich podminek:

Rozsah Zvoleno Jednotky
Celkova su$ina 10 az 30 30 % celkové hmotnosti
Teplota 120 az 160 160 °C
Tlak 0,2 az 0,6 0,6 MPa

(2 aZ 6) (6) barn
Hodnota pH 10 az 12 12 PH

Na panelu pro dodavatele, kde se registruji E-média, se pro
*izeni sterilizaéni jednotky s vyhodou definuje néasledujici:
hmotnost, objem a druh E-média. Tak je moZné definovat pro kazdé

E-médium dopravené do tlakového varaku nasledujici:

- energeticky potencidl pro kazdé E-médium,

- nutnou dobu ohrevu,

- nutnou retenc¢ni dobu,

- nutnou dobu michdni s kalem,

- nutné pouziti energie v zavislosti na E-médiu,

- Stupen naplnéni, signdl z radaru &i mikrovlnného mé&¥iciho

pfistroje,
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- hodnoty na empirické bdzi zavisejici na visualnim sledovani

obsluhou.

Smesovaci naddrZ na za tlaku sterilizovand E-média a surovy

kal:

Po sterilizaci a hydrolyze v tlakové jednotce se nechéa
upravend biomasa expandovat v sm&3ovaci nadrZi 10, kterda dje s
vyhodou umisténa pod tlakovou jednotkou. Nadmérny tlak (péara) se
uvolnuje do stripovaci nadrZe, aby se sbiral ¢pavek a prenéselo
teplo do stripovaci nadrZe s biomasou pred expanzi do misici

nadrze.

Ucel misici néadrie je misit studeny surovy kal z pfijimaci
nadrzZe s horkym sterilizovanym e-médiem k dosaZeni prenosu tepla

(opétovné vyuzZiti tepla) a smé&Sovani obou médii.

Objem ¢&i kapacita je napfiklad kolem 25 m®. D& se pouzit
kazdy vhodny materidl, v&etné& izolovaného sklolamindtu. Pracovni

teplota je zpravidla kolem 70 aZ 95 °C.

Nadrz 11 na kapalnou biomasu:

Kapalnd biomasa obsaZend v nadrZi 11 na kapalnou biomasu se
pouZije k zabezpeleni dostate&né vyroby bioplynu b&hem najizdeéci
faze celé jednotky, ale také se mlZe prileZitostné pouzit kdyz
je tato kapalnd biomasa k dispozici. Kapalnd biomasa obsahuje
nap¥. rybi olej a zvifeci nebo rostlinné tuky. Také se daji
pouzit vinadzy a melasy, ale to neni vyhodné kvali relativné
vysokému obsahu vody a tudiZ nizkému potenciidlnimu energetickému

obsahu na kg produktu.
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Objem/kapacita je zpravidla kolem 50 m® a vhodny materidl na
nadrZz je nerezovd ocel. Obsah nadrZe 11l jsou s vyhodou kapaliny
a pevné latky majici velikost &astic max. 5 mm. S vyhodou je k
dispozici michani, jakoZ i oh¥ivaci systém na tizeni teploty,
jako jsou privodni cerpadla do fermentoru &i fermentord. Teplota
ma byt s vyhodou min. 75 °C, takZe olejovd nebo tukova biomasa

se muZe cCerpat do fermentoru nebo fermentorti.

Stripovaci a asanaéni nadrz 12:

Stripovaci a asana¢ni nadrz 12 s vyhodou p#ijima nasledujici
média:
- kal z prijimaci nadrZe 2 anebo
- E-média z tlakového vafadku anebo
- moZna kapalnou biomasu z nadrZe na kapalnou biomasu anebo

- odpadni vodu z usazovéku nebo pfipadn& po K-separaci.

U&el nédrZe je regenerovat teplo pouzité v tlakovém varaku
pfi ohfevu kalu z pfijimaci nadrZe 2 k smiseni E-média s kalem a
tudiZ k vyrobé homogenniho néast¥iku do fermentord k #izeni pH

pfed pfivedenim do fermentord a k sanitaci kalu.

Stripovaci a asanac¢ni nadrZ 12 stripuje &pavek v 1. kroku a
plyn je odveden do absorpéni kolony, kterd je spole&néa pro
konec¢ny stripovaci proces, krok 2. Mikrobidlni patogeny se

vylouc¢i a médium/kal se pfipravi pro anaerobni vyhnivani.

Jednim v soucasnosti upfednostfiovanym tvarem stripovaci a

sanitacni nadrZe 12 je nésledujici:

Dno/podlaha




see S

Y Y X J

2009
* @
.

oese

XX 23
.

_59_

s isolovanym betonovym kuZelem, smé&fujicim dollt v thlu 20°,
zhorsené michani/pisek se odstrafiuje z podlahy pouZitim
mamutkového Cerpaciho systému,

ve dné se umisti piskovy filtr, ktery miZe byt vyprazdnén
ptes externi trubkové spojeni. Také mlZe byt moZné

vyprazdnit nadrZz 12 pres filtr.

Vrsek/strop
S kuzelovou konstrukci ze sendvicového izolovaného
isoftalového polyesteru (zapouzdfend péna). Uhel kuZele Je

pfibliZn& 10°.

Je namontovan vodni mlZici systém k zabranéni tvorby pény
pri michdni a u vlastniho zpasobu.

Pomalobé&Zny michaci systém se umisti na vr3ek kuZele, aby
se zabezpecCila optimalni homogenizace, optimdlni odpafovani
¢pavku a optimdlni distribuce tepla v médiu.

Cpavek se dopravuje skrz vlhky vzduch v trubce do absorpcni

jednotky.

Strana/sténa

S valcovou konstrukci ze sandvicového izolovaného
isoftalového polyesteru (zapouzdfend forma.

Namontovédno Jje ptribliZné 600 metrd topnych trubek 5/4"
(31,75 mm) ve tvaru valcového kruhu uvnit? nadrZe 12 k
ohfevu média.

Namontovany Jjsou néjaké tepelné vysilade k regulaci
tepelného procesu.

Namontovéan je pristroj na méfeni pH k regulovani dodavky
kyseliny do média.

Uprostfed nadrzZe 12 je umistén difuzér <Cpavkové péry.
Cpavkovd para, kterd se vytvafi v jednotce alkalické

sterilizace a hydrolyzy, se difunduje do média.
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Objem/kapacita: VAlcovd sté&na ma vnit¥ni primér kolem 12 m a
vySku 9 m. To znamend nadrZ s manipulac¢nim objemem p#ibliZné

1000 m®, v&etné& kuZelového dna.

Hydraulickd& zdrZnd doba pro kal a E-média je kolem 7 dni a

absolutné minimdlni zdrZna doba je kolem 1 hodiny.

U Jjednoho vyhodného provedeni je dno v podstaté vyrobeno =z
betonu, armovaciho Zeleza a tlaku odolavajici izolace. Povrch ve
styku s médiem je pokryt isoftalovym polyesterem k zabranéni
korozivniho poskozeni betonu a armovaciho eleza. V8echny trubky
namontované ve dnu jsou bud z polyesteru nebo =z nerezavéjici
oceli. Vr3ek a spodek jsou v podstatd sendvidové konstrukce a
jsou izolované isoftalovym polyesterem (zapouzdfené madlo).
VSechny namontované trubky Jjsou bud z polyesteru nebo =z

nerezavéjici oceli.

Jiné dily:
- michaci prvek je vyroben z nerezavéjici oceli,
- ohfivaci prvek je vyroben z oceli a nebo z nerezu,
- vS8echny ostatni sloZky umisté&né v nadrii 12 jsou vyrobeny z

nerezu.

V jednom vyhodném provedeni jsou implicitni hodnoty parametru

pro stripovani <¢pavku z kalu v systému nasledujici: teplota

N

kolem 70 °C, pH je 10 aZ 12, pomér kapaliny k plynu je men3i ne

N¢

1:400, provoz trva 1 tyden a dosdhne se u&innosti v&t3i ne

90

o°

NiZe je uveden pfiklad moZnych provoznich podminek:

Médium: VSechny druhy kapalného
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zviteciho hnoje a tlakové
sterilizovanych pevnych latek
nebo kapalné E-médium, rtizné

organické odpady, CaO

Provozni teplota: 70 az 80 °C
Provozni kombinace plynu: 80 % NHyq, 15 % COy, 3 % Oy, 2 &

jinych plyna

Isola&ni koeficient k 0, 20W/m°K

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

Maximalni viskosita v médiu 15 % celkové su3iny

Rozsah zasaditosti-kyselosti 5 az 10 pH
Abrasivni zbytky v médiu (kromé
pisku): 1 az 2 %

Maximalni teplota v oht¥ivacich

prvcich: 90 °c

Maximalni vykon oh¥ivacich

prvkl: 600 kW

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

Stripovaci a asana&ni nadrz 12 dodévad do fermentoru 13 nebo
fermentord 13, 14, 15 wupraveny materidl pro fermentaci. V
Casovaném procesu bude material transportovdn do fermentoru 13,
14, 15. Potfeba materidlu zavisi na vyhnivacim procesu ve

fermentorech 13, 14, 15. DA se vyuZit jeden, dva, tfi nebo vice

fermentora 13, 14, 15.

Stripovaci a asanadéni n&drz 12 je pravidelné& plnéna kalem a
E-médiem =z alkalického tlakového procesu. Nakonec se ziska
suSiny kolem 15 % (15 % celkové suSiny). Obsah v nadrZi 12 je
regulovan spina¢i hladiny. Jednotka m&fici celkovou su$inu

reguluje celkovy obsah su$iny. KaZdou 1 hodinu po plnéni kalem a
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E-médiem je moZné od&erpat E-médium do fermentoru 13 nebo

fermentord 13, 14, 15.

Vrsek stripovaci a asana&éni nadrde 12 je s vvyhodou vé&tran
pfes jednotku absorbujici &pavek (krok I) a jednotka na mé&freni

pH reguluje pot¥ebu CaO.
Teplota E-média se reguluje pomoci vysilac¢l teploty.

Casovany proces miZe pripadné ¢&erpat vodu nebo kal do

zkrapéciho systému, aby se zabranilo tvorbé& pény.
Fermentory k vyrobé bioplynu:

Vyhnivani biomasy se provadi ve vicestupiovém fermentadnim
systému, ktery s vyhodou zahrnuje t¥i fermentory 13, 14 a 15.
Systémy majici méné fermentorlli a vice fermentorli 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 miZe byt optimalizovan z hlediska rychlosti
plnéni organickymi latkami, zdrZné doby a maximdlniho vyhnivani
(min. 90 % VS). Jsou zahrnuty i tepelné hady k ohfevu biomasy na

upfednostfiovanou provozni teplotu.

Nahofe wupevnény pomalub&iny michaci systém zabezpecuje

optimalni homogenizaci a distribuci tepla v biomase.




Regulace pH je moZnd pfridanim organické kyseliny (kapaliny)

v potfebnych mnoZstvich.

Do fermentord 13, 14 a 15 s vyhodou pfichazeji néasledujici

média:

E-média ze stripovaci a asanad&ni nadrze 12,
Kapalna biomasa z nadrZe na kapalnou biomasu,

Kyseliny z n&drZe 16 na kyselinu.

Specificky tvar nadrZe maZe byt u vyhodného provedeni

nasledujici:

Dno/spodek

s izolovanym betonovym kuZelen, smérfujicim smérem dold v
thlu 20°,

kal/pisek se odstrafiiuje ze spodku nebo pomoci mamutkového
¢erpaciho systému,

na dné je umistén piskovy filtr, ktery miZe byt vyprazdné&n
pfes externi potrubni spojeni. Také bude moZné vyprazdnit

nadrZ pres filtr.

Vrsek/strop

s kuZelovou konstrukci z mé&kké oceli. Uhel kusele je
pribliZné 10°,

Je namontovan vodni skrapé&ci systém k zabran&ni tvorby pény
z michaciho procesu a procesu obecng,

pomalubé&Zny michaci systém je umistdn na kuZelu k
zabezpeCeni optimdlni homogenizace a optimalni distribuce
tepla v médiu,

bioplyn se transportuje skrz vlhky vzduch v trubce do

plynového pytle.




Strana/sté&na

- s valcovou konstrukci z mékké oceli,

- Je namontovano pfibliZn& 600 metr& oh¥ivacich trubek 5/4"
(31,75 mm) ve valcovém kruhovém tvaru uvnitt nédoby k
ohfevu média,

- Jsou namontovany ur&ité teplotni vysilace k regulaci
zplisobu ohFfevu,

- Je namontovdn pfistroj na mé&feni pH k regulovani dodavky
kyseliny do média,

- mimo sténu valce na spodku je namontovéan izolovany

ventilovy/Cerpaci prostor.

Objem/kapacita kaZdé nadrZe mi%e mit kazdy vhodny objem,

vEetné ¢istého objemu kolem 1700 m°.

Materialy pro fermentory 13, 14 a 15 mohou byt nap¥. ty,

které jsou specifikovany nize:

Spodek

- spodek je v podstaté vyroben z betonu, armovaciho Zeleza a

tlakotésné izolace,

- povrch, ktery je ve styku s médiem, je pokryty isoftalovym
polyesterem k zabranéni korozivniho poskozeni betonu a

armovaciho Zeleza,

- vSechny trubky namontované na spodku jsou bud z polyesteru

nebo z nerezu.

VrSek a sténa
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- vr3ek a sténa jsou v podstaté zkonstruovany z mékké oceli,

- vVvSechny namontované trubky Jjsou bud z polyesteru, nerezu

nebo z mékké oceli.

Jiné soudésti

- michaci prvek je z m&kké oceli,

- ohfivaci prvky jsou z m&kké oceli,

- vS3echny ostatni soudasti umisténé uvnit¥ nadrse jsou =z

nerezu nebo z mékké oceli.

Provoznimi podminkami mohou byt ka?dé vhodné podminky,

vCetné:

Médium: VSsechny druhy zvifeciho hnoje,
primarné prasedi kal.
Macerované energetické plodiny.
Ur&ité druhy organickych
odpadd, CaO, organické
kyseliny.

Provozni teplota: 35 az 56 °C

Provozni kombinace plynu: 65 % CHy, 33 % CO, 2 % jinych
plynt

Izolac¢ni hodnota k: 0,26 W/m’K, tepelnd ztrata se
odhaduje na 10 kW

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

Max. viskosita v médiu: 12 % su3iny celkem

Rozsah zé&saditosti ¢&i kyselosti
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5-10 pH
Abrasivni zbytky v médiu (krom& 1 aZ 2 %
pisku)
Max. teplota v ohfivacich 80 °C
prvcich:
Maximalni vykon v topnych 600 kW
prvcich:
Pfevodni G&inek 7,5 kW/20 aZz 25 ot/min

Vyhnivani se bude provadét pri asi 55 °C. Tepelnad ztrata se

odhaduje na asi 10 kW.

Biomasa v nadrZi se mZ%e b&hem 14 dni ohfat z 5 °C na 55 °C a

je moZné pridani kyseliny k Gpravé pH.

Nadrz 16 pro organické kyseliny pro setizeni pH ve

fermentorech

Také je pfitomna nadr? 16 pro organické kyseliny pro sefrizeni

PH ve fermentoru ¢i fermentorech.

Vyrovnavaci nddrZ 17 pro odplynény kal pfed usazovékem:

Po vyhniti biomasy ve fermentorech se odplynénd biomasa Cerpéa
do malé vyrovnavaci nadrZe 17 pred tim, neZ se podrobi dé&leni v
usazovaci instalaci 18.

Usazovaci instalace 18:

Funkci wusazovaci instalace 18 je extrahovat suspendované

pevné latky a fosfor z biomasy.
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Usazovaci instalace 18 separuje vyhnilou biomasu do dvou

frakeci 1) pevnych latek, v&etné fosforu, a 2) odpadni vody.

Frakce pevnych latek obsahuje 25 aZ 35 g susiny. Pfiblizné
90 % suspendovanych pevnych latek a 65 aZ 80 % obsahu fosforu ve
vyhnilé biomase se extrahuje. V pfipadé p¥idani PAX (Kemira
Danmark) do vyrovndvaci néadrse pfed oddélenim v wusazovaci
instalaci 18 se da extrahovat pribliZné 95 a% 99 % P. Frakce
pevnych latek se dopravuje do kontejnera pomoci bezh#idelového

Snekového dopravniku.

Odpadni voda obsahuje 0 az 1 % suspendovanych pevnych latek a
rozpuSténého drasliku. Suspendované pevné latky =zaviseji na
pfidéni PAX. Zakladni sloZkou odpadnich vod je rozpustény
draslik, ktery &ini asi 90 ¢ pivodniho obsahu drasliku v

biomase. Odpadni voda se C¢erpa do nadrZe na odpadni vodu.

Dopravni systém 19 pro frakci P a jeji uGprava:

4 usazovaci instalace se mliZe frakce tuhych latek (rutinné
nazyvand frakce P (fosforu) dopravovat do fady z&sobniki pomoci
dopravnich 3nekd a péast vytvarejicich dopravni systém 19 pro

frakci P.

SpoleCny dopravni pés dopravuje frakci P do skladovani, kde
se vrstvi, pokryvd kompostovaci f6lii a nechi se vyzrat na
kompost. P¥i kompostovani se frakce P dile vysusi a obsah susiny

Q

se tak zvySi na 50 aZ 60 %.

Druhy krok stripovani dusiku:




Dava se prednost G¢innému stripovani &pavku z odpadni vody a

zbytkovému obsahu kolem 10 mg NH4-N/litr nebo méné&.

Druhy stripovaci krok se s vyhodou provadi pouZitim parniho
striperu 20, ktery pracuje p¥i okolnim tlaku. Striper 20 v
principu tézi z rlznych teplot varu &pavku a vody. P¥i teplotach
v blizkosti 100 °C je extrakce &pavku nejucinnéjsi. PouzZiti
energie k ohfevu nastfiku je zakladnim provoznim parametrem.
Stripovaci jednotka proto predehfeje nast¥ik pfed vstupem do
stripovaci kolony do blizkosti 100 °C. Toho se dosahne pouzitim
pary (nebo teplé vody a pary) z motorogenerdtorové jednotky v

tepelném vyméniku mezi parou a vodou.

Po ohfevu nastrik vstupuje do kolony striperu 20 a probublava
pfes kolonu striperu 20, zatimco se sou&asné& ohf¥iva na provozni
teplotu protiproudem Cerstvé pary. Smés pary a plynného &pavku

se nasledné kondenzuje ve dvoustupfiovém kondenzatoru.

Ze spodku kolony striperu 20 se Cerpa voda, kterd je nyni bez

Cpavku, pfiCemZ hladina je regulovana &Serpadlem.

Stripovany <¢Cpavek se odvaddi do spodku dvoustupiiového
sprchového  kondenzdtoru, kde se plynny ¢pavek kondenzuije
primarné v protiproudu zchlazeného d&pavkového kondenzatu.
Plynny, nezkondenzovany ¢pavek se nasledn& kondenzuje v
protiproudu ¢isté vody (miZe to byt permedt z konedného kroku
reverzni osmézy). JestliZe Jje pouZiti kyseliny Zadouci nebo
potfebné, je na misté pouzit v tomto stupni kyselinu sirovou.
Je tak moZné dosahnout vyS$3i kone¢né koncentrace &pavku.
Sprchovy kondenzator je s vyhodou zkonstruovan z polymeru, aby

se umozZnilo pouzZiti kyselin.
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Kolona 21 absorpce Cpavku (pro pouzZiti s prvnim anebo druhym

stripovanim dusiku):

PouZiva se kondenzac¢ni skrubr, aby se ziskala pruZnost co se
tyce pfidavani kyseliny. Kolona 21 je s vyhodou zkonstruovana ve
dvou sekcich tak, Ze frakce ¢&pavku nezkondenzovand v prvni sekci
se nasledné& zkondenzuje v druhé sekci. D&je se tak v plném
protiproudu, takZe pfidavani vody je co nejvice omezeno. Tim se
dosahne maximdlni koncentrace ¢&pavku v kone&ném kondenzatu
(véts3i neZ 25 %). Cpavkovy produkt se da vylerpavat zvlastnim
Cerpadlem nebo se d& odebirat z ventilu na cirkulaénim &erpadle.
Absorpci se da napomoci pridanim kyseliny sirové do vody v

protiproudu.

N&drZz 22 na kyselinu sirovou:

Nadrz 22 na kyselinu sirovou se pouZivd pro skladovani

kyseliny sirové pouzivané u zplsobu stripovani N.

NadrZz 23 stripovaného dusiku (NS)

NadrZz 23 stripovaného dusiku .(NS) se pouZivd na skladovani

stripovaného dusiku.

Sklad 24 plynu

Je vyhodné zridit sklad 24 plynu jako vyrovnadvaci sklad pro
privod nap¥. do motoru agregatu s generdtorem elektrického

proudu.

Nadrz 25 na odpadni wvodu
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Z instalovaného usazovaku se odpadni voda s vyvhodu ¢erpa do

nadrZe 25 na odpadni vodu.

NadrZz 25 na odpadni vodu je vybavena ponofenym mikrofiltrem
se statickou ¢&innosti. Mikrofiltr odstranuje J&astice vét3i neZ
0,01 aZ 0,1 um. Na membrané se vytvori negativni tlak 20 aZ 60
kPpa (0,2 az 0,6 baru). Permeadt se tudiZ saje skrz membréanu,
kterd udrZuje <&é&stice na povrchu membradny. Aby se zabranilo
ucpavani membrany a odlupovani povlaku na povrchu membrédny, musi

se povrchy odstranovat pravidelnym zpétnym proplachovanim.

Kontrolni za¥izeni mikroprocesoru musi automaticky #idit
extrahovadni permedtu a zplsob zpétného proplachovani. Extrakce
se prerus$i periodickym zpétnym proplachovanim napriklad po dobu

35 s kazdych 300 s provozu. Celkovy tok bude 2 aZ 6 m’/h.

Mikrofiltraci 1lze napomoci provzduSnénim. Provzdusnéni
vytvori na povrchu membrany st¥iZné napéti, které sniZi
vytvareni povlaku a ucpavani. Dale se provzduSfiuje odpadni voda
a stimuluje se aerobni rozklad =zbylych organickych 1latek,
nitrifikace a denitrifikace. MozZny zbyly zapach, nitraty atd.

se tak odstrani béhem zpusobu mikrofiltrace.

Z této nadrzZe 25 se permeadt pouZiva pro:

- oplachovani budov pro zvirata, kanald, lati atd.

- dalsi déleni. Rozpu3tény draslik se zkoncentruje pomoci
reverzni osmézy, frakce drasliku se pritom wukladad do
oddélené skladovaci nadrZe. Voda pro oplachovani budovy pro
zvitata se muZe také odebirat z tohoto toku permeétu.

- Draslik miZe byt také koncentrovidn jinymi prostfedky, jako

je mechanické nebo parni stlaceni. To zavisi na specifickém
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vybéru pro kazdou specifickou jednotku a mnoZstvi

nadbytelného tepla dostupného pro parni kompresi.

Nadrz 25 na odpadni vodu obsahujici koncentrat z
mikrofiltrace se vyprazdiuje v pravidelnych intervalech k
odstranéni koncentrdtu <&astic. Ten se piidavad bud k frakei

drasliku nebo k frakci fosforu z usazovaci instalace 18.

NadrzZz 26 na draslik

NadrZ 26 na draslik slouZi pro uU&ely skladovéani koncentratu

drasliku (K).
Cisténi plynu

Bioplyn vyrobeny ve fermentorech m&Ze obsahovat stopova
mnozstvi sirovodiku (H;S), ktery se musi odstranit v zafizeni 27
pfed spalenim bioplynu v kombinované Jjednotce 28 na teplo a

elektricky proud.

Plyn se wvylisti vyuZitim schopnosti uré&itych aerobnich
baktérii oxidovat H;S na siran. Rod bakterii bude pfedevsSim rod
Thiobacilus, ktery Jje znadm =z nékolika pozemskych a mo¥skych
prostfedi. Daji se pouZit i jiné rody, jako je Thimicrospira a

Sulfolobus.

Nadrz vyrobend ze skelnych vldken s plastovymi trubkami s
velkou plochou povrchu se vyplachne odpadni vodou k udrZeni
obalového materidlu vlhkym. Bioplyn se vede skrz kolonu s naplni
a k proudu bioplynu se p¥idava proud vzduchu (atmosférického
vzduchu) . Atmosféricky vzduch se pridédvad k dosaZeni koncentrace

kysliku 0,2 % v proudu plynu, coZ? je dostatedné mnoZstvi k
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oxidovani H,S aniZ by vznikla vybu3nad smé&s bioplynu a kysliku.

Pouziva se vodokruzné dmychadlo.

Kombinovanad jednotka 28 na teplo a elektricky proud (CHP)

Hlavni sloZkou kombinované jednotky 28 na teplo a elektricky
proud miZe byt nap¥. plynovy motor p¥ripojeny ke generatoru k
vyrobé elektrického proudu. Hlavni prioritou pro kombinovanou
jednotku 28 na teplo a elektricky proud je vyroba co nejvice
elektrického proudu vi¢i danému teplu. Motor je s vyhodou
chlazen vodnim okruhem (90 °C) a teplo se pouZivd v procesu a k

ohfevu napfiklad budov na zvifata.

Spaliny se pouZivaji v rekuperdtoru k vyrob& pary. Para se
pouzivéd jako zdroj tepla v procesu, tj. v tlakové sterilizaéni
jednotce a v druhém striperu dusiku (EemuZ se dava prednost). V
zavislosti na mnoZstvi pary se para mlfe také pouZivat na
koncentrovani drasliku v odpadni vodé (odpafovéni plsobenim

pary) .

Mezi parnim a tepelnym obvodem se instaluje tepelny vyménik,
takZe je moiné prendSet teplo z parniho systému do tepelného

systému.

Navic k vySe uvedenému motoru s generdtorem se instaluje
parni kotel. Tento kotel se pouzivd k vyrob& tepla k zahadjeni

zpisobu a navic se pouZivd jako zaloha pro motor s generatorem.

Vyrébi-1i se vice pdry neZ je potfeba pro zplsob provozovany

v jednotce, d& se zbytek pary zlikvidovat v chladid&i.
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K zahdjeni zplsobu (ohfev fermentadnich nadrZi) atd. se ziska
teplo z vytdpé&ného kotle. Jakmile se dosdhne vyroby plynu, tak
se olejovy hordk pfepne na plynovy hoFrak. Jakmile je vyroba
plynu dostate¢nd k najeti motoru, tak se motor prepne na vyrobu

tepla.

Oddéleni drasliku

Jsou moZné alespon dvé alternativy zaFizeni 29 k oddé&lovéani
drasliku od odpadni vody. Pri relativn& vysokych hladinach
vyroby bioplynu vyrdbi agregdt z motoru a generdtoru teplo (paru
s teplotou 160 °C), kterd se d& pouZit ke koncentrovani
drasliku. Destilat bez Zivin se da& pouZit k =zavodiovani poli

nebo k recyklovani celou jednotkou.

Pfi relativn& nizkych kapacitdch vyroby bioplynu se di& pouZit
mikrofiltr k filtrovani c&astic vét3ich nez 0,01 aZ 0,1 um =z
odpadni vody, coZ <&ini permedt vhodny pro dpravu ve standardnim
filtru s reversni osmdbzou. Draslik se s vyhodou koncentruje na

10 aZz 20% roztok.

Druhy aspekt (priony BSE)

Druhym pfednostnim aspektem vyndlezu je moZnost jeho pouZiti
k podstatnému poklesu a nebo k vylouceni priond BSE obsaZenych v
hnojich, krmivu, odpad& =z Jjatek, masové a kostni moudce a
podobné. Toho se dosahuje kombinaci pFfedapravy a vyhnivani.
Soucasti uvedené vySe Jjsou doplnény o zafizeni pro dalsi
predupravu substritu obsahujici priony BSE, nap#¥. tlakovy vafak
s vapnem. Vafeni s vapnem se da& pouZit k hydrolyze rady

organickych substratt, vietné materidld obsahujicich priony.
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Priony BSE jsou proteiny odolné vi¢i ptsobeni proteazy, ale
kdyZz se upravi s vapnem pfi teplotédch s vyhodou kolem 140 aZ
180 °C, tlacich s vyhodou 400 aZ 800 kPa (4 a% 8 bari) a pH
kolem 10 aZ 12, tak se priony z&&sti hydrolyzuji a tak se u&ini
odbouratelné pomoci mikrobidlnich enzym, jako jsou proteazy,
amidazy atd. Mikroby jsou pfitomné v bioreaktorech a protoZe
substrat je stripovadn pro &pavek a tak m& nizky obsah celkového
dusiku oproti celkovému uhliku, tak jsou mikroorganismy nachylné
k produkovani dalSich extracelularnich proteinds a proteaz
schopnych hydrolyzovat priony BSE. Dlouhd zdrZnd doba také

p¥ispiva k Uc¢innému rozkladu priont BSE.

Tfeti aspekt (koncentrace dusiku a fosforu)

Tfetim pfednostnim aspektem vyndlezu je, Ze miZe byt pouZit k
oddéleni hlavnich Zivin, dusiku (N) a fosforu (P), ze zvifecich
hnojt a rafinovéni Zivin na vyrobky, které jsou hnojivy komeré&ni
nebo "organické" jakosti. Toho se dos&hne kombinaci sloZek podle

prvniho ukolu vyndlezu a usazovaci odstfedivky.

Dusik a fosfor jsou v kalu hlavni Ziviny, které jsou &asto u
zivoc¢isnych produktl v prebytku. Dusik se stripuje a sbira tak,
jak je to popsdno kolem prvniho hlediska vynalezu, ptricemZ
fosfor =zUstavad ve =zbyvajicim vyhnilém kalu. JestliZe se ale
pouZzije 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 oddélené frakce. Zbyvajici odpadni voda obsahuje
urc¢ité mnozZstvi drasliku a stopovd mnoZstvi dusiku a fosforu.
Odpadni voda je tak vhodn& pro rozstfikovadni na pozemku kdykoliv

VvV roce.
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Z odpadni vody Jje moZné extrahovat draslik pfidanim
membranového provzdusnéni a filtrace. Jako difuzéry se
pouzZivaji souCasné keramické mikrofiltry a filtry. Filtry se
ponofi do odpadni vody a provozuji se prerudovand pro
provzduSnovani a filtraci. Provzdud3iovani =zabezpeluje rozklad
zbyvajici organické hmoty a vznik anorganickych vlo&ek. Upravena
voda je tak vhodnd pro membranovou filtraci, protoZe se zabrani
zandSeni a usazovdni. Také provzdusfiovdni skrz stejné membréany
(zpétné profukovani vzduchem) zabrafiuje tomu, aby se membrany

ucpavaly a zanasSely.

Vyrobeny produkt je koncentrat (hlavné obsahujici draslik) a
prefiltrovand voda Jje vhodnd pro rozstfikovani na pozemku (je
potfeba jen velmi mald plocha). Jako je tomu podle prvniho
hlediska vynalezu, odpadni voda miZe byt také recirkulovéna pres

budovy pro zvirata.

Frakce obsahujici fosfor je vhodnd k dal$imu su$eni, pfi
kterém se vytvari granuldt, ktery m& komeréni hodnotu. Frakce

obsahujici dusik a draslik maji také komercni hodnotu.

Tretim vyhodnym hlediskem je zejména koncentrovani hlavnich
Zzivin, dusiku a fosforu (a ptripadné 1 drasliku), které jsou
obsazZeny v kalu a Jjinych organickych substrdtech na vyrobky

vhodné jako hnojiva komercni jakosti.

KdyZz se ale usazovaci odstfedivky kombinuji s jinymi prvky
GFE systému na oddélovéni bioplynu a kalu, zejména s jednotkou
na stripovani dusiku, jsou pro rolniky velmi zajimavé. Kombinace
stripovéni dusiku a usazovacich odstfedivek =znamena, Ze hlavni

Cast obsahu dusiku a fosforu v kalu je oddélena a sebrana do
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samostatnych frakci. Je daleZité zddraznit, Ze fosfor, kdyZ e

pfitomen ve vlolkach, se musi oddélit v usazovaci odstfedivce.

Dusik a fosfor se mohou pridavat na pole podle specifické
potfeby kazZdé Ziviny. Také je moZné recirkulovat odpadni vodu,
odebranou za usazovaci odstredivkou pres budovy pro zvirata.
UmoZiuje to <&iSténi podlah a lati ve stdjich se dosahuje se i
dalsich vyhod 2z hlediska wvnit¥niho klimatu, sniZeného obsahu
¢pavku a jinych plynnych emisi, c&astého proplachovani kanall na

kal atd.

Odpadni voda miZe obsahovat hlavni frakci, kterou je draslik
(K}, a men3i ¢&ast tvori frakce obsahujici fosfor (P). To
znamenéa, Ze u scénafe, kde je kal stripovan kvali dZ&pavku a
rozdélen na fosfor a dusik, miZe byt fosfor skladovadn a pouzZivan
podle specifickych potfeb, zatimco odpadni voda se da pouZit v

celém roce jako odpadni voda.

D& se odhadnout, Ze potfeba plochy pro rozptyleni &ini asi 4
plochy potrebné pro rozptyleni kalu, tj. harmonické plochy, a Ze
tato * Cast projde cyklem, kdy bude plné harmonickou plochou

bé&hem &ty¥letého obdobi.

Bez ohledu na moZnost dalsi Upravy odpadni vody (viz ftez),
nékte¥i rolnici budou nepochybné vice nez spokojeni se
stripovanim dusiku a fosforu s Jenom Jjednim samostatnym
reaktorem pro vyhnivdni kalu. I stripovédni fosforu pomoci
usazovaci odstredivky se mGZe vynechat, protoze kdyZz se
koncentruje dusik, =zGstavd roz¥edény kal bez dusiku, ktery se

také dé& rozptylit na pozemek kdykoliv v roce s vyjimkou zmrzlé

zeme.




Je velmi uspokojujici, Ze rolnikim mohou byt nabidnuty i jen
casti celkového systému, pficem? jini rolnici se mohou spokojit
s kteroukoliv kombinaci, kterd je vhodn&j3i pro jejich situace.
V kazdém pfipadé je to stripovani dusiku, které &ini pouziti

usazovacich odstfedivek zajimavé pro praktické hospodafeni.

Odpadni voda z celého zpusobu se miZe podrobit kone&né Upravé

v zavislosti na trZnich preferencich.

Je snaha upravit odpadni vodu tak, aby se stala vhodnou pro
membranovou filtraci a také v&t3i objemové redukce ne3 je
uvedenych 50 aZ 60 %. Také je snaha pouZit dobfe znamé, levné a

robustni technologie v novém kontextu.
ReSeni je nasledujici:

Provzdusdnovani kalu je dobfe zn&dmé a provzdusitiovani
atmosférickym vzduchem béhem 2 a¥ 4 tydnd vytvari aerobni

vyhnivani.
Provzdu8niovdnim se dosdhne nasledujiciho:

Pfedev8im se odstripuje zbyvajici &pavek a nashroma?di se v
absorpéni kolon& (je moZné pouzZit stejnou kolonu, jako je kolona
pouZivana béhem predupravy) pomoci tzv. nizkoteplotniho
stripovani p¥i asi 20 °C. Je tfreba mit v&t3i pomé&r kapaliny k

plynu, asi 1:2000 (Liao a kol. 1995).

Za druhé se rozloZi zbyvajici organick& hmota a zapachajici
slozky (Camarero a kol 1996; Burton a kol 1998; Doyle a Noiile
1987; Garraway 1982; Ginnivan 1983; Blouin a kol. 1988).
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Za ttreti se nitrifikuje moZny zbyvajici ¢&pavek po stripovani

na dusic¢nan (Argaman Y. 1984; Gbnenc a Harremoé&s 1985).

Toto provzdud3néni se zkombinuje s filtraci vyuZitim nové
technologie  zpracovani kanaliza¢niho odpadu, tj. principu
mikrofiltrace, kombinované s provzdusnovadnim a filtraci ptfes
keramické filtry (Bouhabila a kol. 1998; Scott a kol. 1998;
Zaloum a kol. 1996; Engelhardt a kol. 1998). Energeticky ucinné
provzdusnovani a filtrace se dosahuji v Jjediné operaci.
ProvzduSiiovdni se dé&le pouZivd pro c¢isténi keramickych membréan
"zpétnym profukovdnim vzduchem" (Visvanathan a kol. 1997; Silva

a kol. 2000).

To zanechdvad vodni fazi dobte vhodnou pro separaci pomoci
standardnich osmotickych membran, pokud Jje to nutné, protoZe
jsou minimdlni moZné problémy se =zanadSenim a ucpavanim. Lze
tedy ptredpokladat, Ze se d& dosdhnout vétSich redukci objemu za
podstatné niz8ich energetickych nékladd i kdyZ se urcita energie

potfebuje na provzduSnovani.

I kdyz se nepouzivd membréanova filtrace, miZe byt
provzdudfiovdni samotné motivovano kone&nym stripovanim Cpavku a

odstranovanim zbyvajicich zapachajicich sloZek.

Ctvrty aspekt vynadlezu (obnovitelnd energie):

Hlavni zafizeni tohoto wupfednostnovaného hlediska Jjsou
zafizeni na predupravu, kterd se skladaji ze stripovaci néadrzie a
vardku s vapnem a flexibilniho a vicekrokového (minimalné 3

kroky) zplsobu s bioreaktory.
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Podle <ctvrtého upfednostiiovaného aspektu miZe byt vynalez
pouzit na vyrobu velkych mnoZstvi bioplynu z $irokého rozsahu
organickych substratd, véetné v3ech typl Zivo&isnych hnoja,

energetickych plodin, zbytkd plodin a jinych organickych odpadu.

Zatrizeni na pfediupravu podle prvniho a druhého
uprednostiiovaného hlediska vynalezu umoZfuji pouZiti rady
organickych substratli,, zatimco vicestupifiovd bioplynova jednotka
umoziuje Uplné vyhniti substratu a tudiZ maximalni energeticky

vytézek.

Na dusik bohaté a nepoddajné substraty, jako je drabeZi hnaj
a hluboka podestylka se pfedupravuji ve vafdku s vapnem. Uvafeny
substrat se predbé&Zné vyhnivd v mesofilnim reaktoru p¥ed tim,
neZ substrat vstupuje do stripovaci na&drZe a néaslednych

reaktoru.

Predbé&zné vyhnivani zabezpeluje, Ze se snadno dostupna
organicka hmota rozloZi a dusik se uvolni do roztoku Fako
Cpavek. VeétSina c¢&pavku se tak shromdZdi v nadrZi striperu a
nepoddajny organicky substrat se rozlozi v néasledujicich
reaktorech energetické jednotky. Alternativn& v zavislosti na
jakosti substratu miZe vstupovat p¥imo do nadrZe striperu pred
vyhnitim v reaktorech. Vysledkem je, Ze se vyradb&ji velka
mnozstvi bioplynu, tj. zpravidla pétindsobn& aZ desetindsobné

vice energie, neZ kolik ji je obsaZeno v kalu.

Uprava v GFE bioplynovém a separa¢nim systému dale
zabezpeCuje, Ze Jsou Ziviny recirkulovany do zem&d&lské pudy.
Energetické plodiny vyhnivaji v odd&leném reaktoru a vyhnilé
biomasa se odvadi do stripovaci né&drZe. V této nadrZi se vlakna

nerozlozZena béhem pobytu ve zvla3tnim reaktoru hydrolyzuji a
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Cpavek se sbird v  dusikové frakci. Dusik obsaZeny v
energetickych plodinidch se potom da recirkulovat na pozemek a
pouzit p¥i vyrob& novych energetickych plodin. Znovu se da

pouzit asi 1 aZ 3 kg dusiku na tunu siléaZe.

Organicky materidl podle vyndlezu je s vyhodou stripovan na
Cpavek, ktery zejména pfi termofilnich teplotach inhibuje zpusob
tvorby bioplynu (Hansen a kol. 1998; Krylova a kol. 1997;
Kayhanian 1994). Cpavek je stripovan bé&hem predupravy, kde je

biomasa také hydrolyzovana atd.

Zpusob miZe byt s vyhodou rozd&len na termofilni a mesofilni
slozku (Dugba a Zhang 1999; Han a kol. 1997; Gosh a kol. 1985;
Colleran a kol. 1983). To vede k zvy3eni energetického vyt&Zku a
pracovni stability, mezi jinym protoZe biomasa spodiva déle v
bioreaktorech, coZ umoZiiuje methanovym bakteriim za &as rozloZit
substrat. Mélo by se poznamenat, Ze se poZaduje vice energie pro

ohfev protoZe objem reaktoru je vé&tsi.

Navic k tomuto dvoustupfiovému principu jednotka pouzije dalsi
reaktor k predb&€Znému vyhnivadni drébeZiho hnoje a podobnych
biomas obsahujicich dusik. Také energetické plodiny se vyhniji v
tomto reaktoru pred dalS$im zpracovanim v energetické jednotce.
Béhem tohoto prvniho vyhnivéni se rozklddd hlavni frakce snadno
dostupné organické latky a dusik se uvolfiuje do roztoku ve formé&
¢pavku. Dusik maZe byt nyni stripovdn ve stripovaci nadrZi a

sbirdn v dusikové frakci.

Vyhnila fepa, kukufice, jetel atd. obsahuje asi 1 kg dusiku
na tunu vlhké hmoty a je proto dulezité, aby tento dusik byl

sbiradn jako dusikovd frakce. DrtbeZi hn@j je jedté& bohatdi na



dusik a miZe byt také vyhnivdn v nédrZi na p¥edb&Zné vyhnivani

pred dal3im vyhnivanim v hlavni bioplynové jednotce.

Stripovani a hydrolyza =zabezpeluje, Ze také odolnad vldkna
jsou zpristupnéna pro vyhnivani, tak jak je to popséno kolem
predbéZného vyhnivani. Nésledujici vyhnivani v hlavni jednotce

na bioplyn zabezpeCuje maximdlni vyté&Zek plynu.

Paty aspekt vyndlezu, tj. pfijemné prostfedi pro zvirata:

V ramci patého aspektu vyndlezu miZe byt vyndlez pouZit k
zabezpeceni optimalniho prostfedi a zdravi pro zvifata kdyZ jsou
ustdjena v budovach pro zvifata za soucasného sniZeni emisi
prachu a plynd jako je <&pavek. Toho se dosahuje proplachovanim
nebo recirkulovanim odpadni vody skrz budovy pro zvirata =za
UCelem c¢isténi a vyplachovani staji, podlah, lati, kandlka pro
hnttj atd. Tim se sniZi emitujici povrchy kde se miZe uvoliovat

zapach, ¢pavek a prach do vnit¥niho ovzdusi.

Systém dale dovoluje pouZiti slémy bez zvySeni emisi prachu a

¢pavku. Sléama Jje podstatnd, prijemné prostfedi =zajisdtujici

O

slozka, zejména pro vepre, ale také pro 3jind zvirata. Dav
zvitatlim materidl pro ryti a zaméstnidvd je a je to strukturni

krmivo.

Odpadni voda odebrand =za Upravou usazovaci odsttfedivkou
(tfeti hledisko vynadlezu) nebo pripadné za prvnim vyhnivanim
(prvni aspekt wvynadlezu) je velmi vhodnd Jjako prost¥edek pro
proplachovani objektll pro zvirata. Proplachovénim se odstranuje

smés slamy a hnoje z lati.




V ramci dalSich vyhodnych aspektl vyndlezu se davd prednost
vSem kombinacim podstaty vynadlezu s Jjinymi hledisky. Prvni

hledisko vynadlezu je s vyhodou obsaZeno ve vSech kombinacich.

Z vySe uvedeného popisu nejdileZit&jSich aspekttl a provedeni
pfedmétného vynalezu Jje zFejmé, Ze =zahrnuje zplusob zlep3ené

vyroby bioplynu, pficemZ tento zpusob obsahuje kroky:

1) stripovani dusiku, v&etné& ¢pavku, z organickych materialt
obsahujicich hnoje a kaly z nich a p#ipadné hydrolyzovani
organického materialu,

2) odvadéni takto ziskaného organického materidlu do
fermentoru bioplynu a

3) ziskavani bioplynu z fermentace organického materidlu.

VySe uvedeny zplUsob miZe dale obsahovat krok oddé&lovani
pevnych latek wvzniklych =z fermentace bioplynu v oddélovacim
kroku =zahrnujicim dekantaé¢ni odstfedivku. 2Z této separace se
ziskavaji oddeélené frakce fosforu anebo drasliku, s vyhodou v

granulované formé.

VySe uvedeny zpGsob v jiném provedeni =zahrnuje dal3i krok
recirkulovani kapalin vzniklych p¥i fermentaci bioplynu do staji

nebo budov pro zvifrata, s vyhodou po dal3im &isticim kroku.

U dalsiho vyhodného provedeni se krok stripovani dusiku,
vCetné cpavku, s vyhodou provadi soufasn& s nebo nasledn& po
kroku zahrnujicim krok tepelné hydrolyzy anebo kroku alkalické
hydrolyzy, pfiCemZ jeden nebo oba z téchto krokd se odehravaji
za zvy3ené teploty anebo =zvySeného tlaku tak, Jjak to bylo

popséno vyse.




...83__

Vyse uvedené tak u jednoho provedeni Fedi problémy spojené s
kontaminaci Zivotniho prostredi nezadoucimi mikrobidlnimi
organismy, vcetné& Salmonella Typhimurium DT 104 anebo priony
spojenymi s BSE, které jsou pfitomny v organickych materidlech,

vCetné hnojl a jejich kald.

U dalsiho provedeni vy3e popsand vyhodna provedeni Fedi
problémy spojené s ziskdnim dostatedné vysokého hygienického
standardu ve staji nebo v budové pro zvifata. Toho se dosahuje
sniZenim anebo vylou&enim neZ&doucich mikrobid&lnich organismia
anebo priond spojenych s BSE, které jsou p¥fitomny v organickych

materialech, vcetné hnoja a kal®l z nich.

U dalSiho provedeni vy3e popsanad vyhodna provedeni Fesi
problémy spojené s nadmérnym pouZivanim drahych vodnich zdrojn
ve stdji nebo budové pro zvirata. Tento problém se Fe3i
opétovnym pouZivadnim odpadni vody ziskané z kroku separace vV
usazovaci odstfedivce pouZité pro odd&lovéni pevnych latek a
kapalin, vznikajici napriklad p¥i pfediupravé organického
materidlu anebo stripovani dusiku, v&etné stripovani ¢&pavku,
anebo  anaerobni fermentace vedouci k vytvafeni bioplynu.
Soucasné je moZné redukovat anebo vylouéit vyskyt mikrobialnich

mikroorganismd v odpadni vodé& daldimi &isticimi kroky.

SouCasny vynalez také poskytuje 1levnd hnojiva spliujici
komeréné p¥rijatelné normy. Toho se dosahuje stripovanim dusiku,
vCetné stripovadni ¢&pavku a odd&lenim granulatu obsahujiciho
fosfor a granuldtd obsahujicich draslik pomoci usazovaciho
odstfedovani po pfredupravé zahrnujici s vyhodou tepelnou a

alkalickou hydrolyzu.



V ramci dalSiho hlediska p¥edm&tného vynalezu se poskytuje
zplisob sniZeni pod&tu Zivotaschopnych mikrobialnich organismi
anebo prionu BSE pritomnych v organickém materidlu, pficemz

zplisob obsahuje kroky:

1) poskytnuti organického materidlu obsahujiciho pevné anebo
kapalné c¢asti,

2) sniZeni podtu Zivotaschopnych mikrobidlnich organismi
anebo priond BSE v organickém materidlu podrobenim
organického materidlu
a) kroku vareni pod tlakem s vapnem anebo
b) kroku, ve kterém se organicky materidl oh¥eje na pfedem

stanovenou teplotu anebo podrobi pfedem stanovenému
tlaku anebo podrobi pfidani z&sady nebo kyseliny anebo
c) kroku vedoucimu k alespon CastecCné hydrolyze
organického materidlu,
pficemZz se vyrobni kroky a), b) a c¢) mohou objevit
soucasné€ nebo po sobé v jakémkoliv potadi a

3) ziskéni zpracovaného organického materidlu obsahujiciho

alespon snizZeny pocet Zivotaschopnych mikrobidlnich

organismi anebo priona BSE.

Zpusoby podle vynalezu se dia =zlikvidovat &iroka 3kala
mikrobidlnich organismu, vCetné mikrobidlnich organismd
vybranych z Zivo¢isnych mikrobidlnich organismd, infek&nich
mikrobidlnich organismi a parasitickych patogennich
mikrobialnich organism, véetné jejich kombinaci. K prikladam
patfi zejména bakterie jako Campylobacter, Salmonella, Yersinia,
Ascaris, podobné mikrobi&lni a parazitické organismy, jakoZ i

virusy, viroidy a podobné.

Krok wvareni s vapnem miZe také slouZit k sterilizaci
organického materidlu, pricemz \% tomto pripadé zadné

Zivotaschopné mikrobidlni organismy nepreziji tento krok
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zpracovani. Véapno se s vyhodou v podstaté& skladd z Ca0O nebo
Ca(OH)2. S vyhodou jsou sterilizac¢nim zplUsobem také znideny nebo
zlikvidovany vsSechny priony BSE nebo jiné priony pfitomné v
organickém materidlu. KdyZ dojde k redukci mikrobidlnich
organismi anebo prionti po nékterych vy3e uvedenych krocich, je
tato redukce na 90 %, ¢&i 80%, nebo 70% nebo 60 % nebo alespoii

o

redukce na 50 %.

U jednoho provedeni je vyhodné zlep3it vyrobu bioplynu pomoci
tlakového vareni organického materidlu s vapnem pfed tim, neZ se
organicky material podrobi kroku stripovéni dusiku. Organicky
material vafeny pod tlakem s vapnem miZe ale také byt

fermentovan pfed podrobenim kroku stripovani dusikem.

Kdyz je organicky materidl rostlinného pavodu, miZe byt s
vyhodou pred zavedenim na stripovani dusiku siladzovan.
SildZovany organicky materidl rostlinného plOvodu miZe také byt
fermentovan pfed stripovadnim dusiku. Organicky materiédl, ktery
ma byt sildZovan, s vyhodou obsahuje jednoleté krmivové plodiny,
jako fepu, kukufici, jetel a pfritom jsou s vyhodou pfitomny i

vr3ky rostlin.

Vateni organického materidlu pod tlakem s vapnem se s vyhodou
provadi p¥i teploté od 100 °C do 250 °C za tlaku 0,2 a% 2 MPa (2
aZz 20 bard) za ptridavku dostatedného mnoZstvi vapna k dosaZeni

pH hodnoty od 9 do 12 a s provozni dobou od alespofi 1 minuty do

méné neZ 60 minut.

MnoZstvi pridaného vapna obsahujiciho Ca0 je s vyhodou od 2
do 80 g/kg sudiny, vyhodné&ji od 5 do 80 g/kg su3iny, jesté&
vyhodnéji od 5 do 60 g/kg suSiny, jed3té& vyhodné&ji od 10 do 80
g/kg suSiny, Jjesté vyhodnéji od 15 do 80 g/kg sudiny, jedté
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vyhodnéji od 20 do 80 g/kg sudiny, jedté vyhodnéji od 40 do 80
g/kg suSiny, je3té vyhodn&ji od 50 do 80 g/kg suSiny a
nejvyhodnéji od 60 do 80 g/kg su3iny.

Prikladem provoznich podminek tlakového varaku s vapnem je
teplota v intervalu od 120 °C do 220 °C, tlak od 0,2 MPa do 1,8
MPa (2 bart do 18 barll) a doba provozu od alesponn 1 minuty do

méné neZ 30 minut.

Dalsi  pfiklad provoznich podminek zahrnuje teplotu v
intervalu od 180 °C do 200 °C, pficemZ tlak je od 1,0 MPa do 1,6
MPa (od 10 bard do 16 barh), pfiCemZ troved pH je od 10 do 12 a

doba provozu je od 5 minut do 10 minut.

VySe uvedeny zpGsob miZe mit Fadu dal3ich kroki. U jednoho
provedeni jsou dal3imi kroky odvedeni zpracovaného organického
materidlu do fermentoru bioplynu, fermentovani zpracovaného
organického materidlu a ziskdni bioplynu. Jiny dal3i krok se
tykéd obohaceni externiho prost¥edi, zejména zem&dé&lského pole,
Zpracovanym organickym materidlem. Obohaceni externiho
prostfedi, vcetné zem&d&lského pole, se miZe také provadst
pouzitim zbytkového materidlu vzniklého fermentaci zpracovaného

organického materidlu.

DalSim naslednym krokem je stripovani dusiku, v&etné& &pavku,
z organického materidlu pFed 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 néslednému vyhnivani ve fermentorech.
Bioplyn se vyrdbi =z fermentace organického materidlu zbaveného

alespon Casti dusiku, vcéetné cpavku.
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Stripovany dusik, vc&etné& ¢&pavku, se s vyhodou absorbuje v
koloné pfed tim, neZ se piripadn& skladuje v nadrzi. KdyZ se
absorbuje v koloné&, tak se stripovany dusik, v&etné& d&pavku, s
vyhodou absorbuje v kolon& vodou nebo kyselym roztokem, s

vyhodou kyselinou sirovou ptred pfipadnym skladovénim v nadri.

Jednim vyhodnym provedenim je zptsob zahrnujici kroky:

1) vylou¢eni, inaktivace anebo sniZeni podtu Zzivotaschopnych
mikrobialnich organism@ anebo priond BSE v organickém
materidlu podrobenim organického materidlu
a) kroku vareni s vapnem pod tlakem anebo
b) kroku ve kterém se organicky materiidl ohfeje na predem
urcenou teplotu anebo se podrobi predem stanovenému tlaku
anebo se podrobi pridavku zdsady nebo kyseliny anebo

c) kroku vedoucimu k alespofi &astelné hydrolyze organického
materidlu,

pticemZ kroky zplisobu a), b) a c) se mohou objevit simultanné

nebo sekvenéné v jakémkoliv poradi,

2) stripovéani dusiku, véetné cpavku, ze zpracovavaného
organického materidlu,

3) odvedeni organického materidlu s odstripovanym dusikem do
fermentoru biomasy,

4) fermentovani organického materidlu s odstripovanym dusikem a

5) ziskani bioplynu a fermentovaného organického materidlu
majiciho alesponl sniZeny pocet Zivotaschopnych mikrobidlnich

organismi anebo priona BSE.

Velmi se davad pfednost tomu, aby organicky materidl =z

fermentace neobsahoval Z&dné priony BSE.

Krok stripovani dusiku, vcetné& ¢&pavku, se s vyhodou provadi

tak, Ze se na poCdtku pfidd do organického materialu takova
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davka vapna, kterd postaCuje k zvySeni hodnoty pH nad 9, pri
teploté s vyhodou nad 40 °C, vyhodn&ji na hodnotu pH nad 10, p¥i
teploté s vyhodu nad 40 °C, je3té& vyhodné&ji na hodnotu pH nad
11, pri teploté s vyhodou nad 40 °C, je3té& vyhodn&ji na hodnotu
pH kolem 12, ptri teploté& s vyhodou nad 40 °C.

U zvlasté vyhodnych provedeni je teplota s vyhodou nad 50 °C,
vyhodné&ji nad 55 °C, napfiklad nad 60 °C.

Provozni doba je u jednoho provedeni od 2 do 15 dni,

vyhodnéji od 4 do 10 dni, jedté vyhodné&ji od 6 do 8 dni.

Prikladem nastaveni parametrl zpisobu je hodnota pH od 8 do
12, teplota od 70 °C do 80 °C, pom&r kapaliny k plynu men3i neZ
1:400 a doba provozu kolem 7 dnt. Alkalické podminky se daji
vytvorit pf¥idanim jakékoliv zasady, ale s vyhodou se zvysi

pridénim CaO nebo Ca (OH),.

Organicky materidl miZe zahrnovat pevné anebo kapalné &asti
jako jsou napfiklad hnoje a kaly z nich, zbytky plodin,
silaZované plodiny, zvifeci mr3iny nebo jejich ¢&asti, odpad =z
jatek, masova a kostni moucka, v&etné& vSech jejich kombinaci. U
jednoho provedeni obsahuje organicky materidl maximdln& 50 ¢
pevnych ¢astic, napfriklad s vyhodou maximdlné& 40 $% pevnych
C¢astic, jedté& vyhodnéji maximdlné 30 % pevnych d&astic, jedté
vyhodné&ji maxim&lné 20 % pevnych &astic. Organicky materidl mtZe
byt také v kapalném stavu a obsahovat maximalné& 10 $ pevnych

castic.

Organicky materidl mtZe dale obsahovat slamu, vldkna nebo
piliny a u jednoho provedeni m& organicky material vysoky obsah

vlaken, s vyhodou vice neZ 10 % hmotn. Organicky materidl mlZe
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také mit vysoky obsah komplexnich uhlovodanu obsahujicich
celuldézu anebo hemicelulézy anebo lignin, jako je s vyhodou vice
nez 10 % hmotn. Vafeni organického materidlu obsahujiciho
celuldzu pod tlakem s vapnem vede k desintegraci celulézy na
jednoduché organické kyseliny, Jjako Jje kyselina mravendi,

kyselina octova, kyselina mléc&nd a podobné&.

Organicky materidl mGZe také obsahovat hlubokou podestylku
nebo hndj zvirat, zejména z objektd pro skot, vepfe a drabeZ.
Navic se da pouZit =zvifeci organicky materidl, 3jako jsou
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napfiklad zvifeci mrSiny nebo jejich asti, odpad 2z Jjatek,
masovd a kostni mocka, krevni plasma nebo Jakykoliv takovy
vyrobek pochazejici ze zvirat, rizikovy nebo Dbezrizikovy
materidl =z hlediska potencidlni p¥itomnosti prion BSE nebo

jinych prionua.

U Jjednoho provedeni organicky materidl obsahuje nebo se v
podstaté sestavd z pevnych C&astic s délkou men3i ne? 10 cm, s
vyhodou z pevnych &astic s délkou men3i neZ 5 cm, nejvyhodn&ji z

pevnych Castic s délkou men3i neZ 1 cm.

Organicky materidl se miZe pfed uUpravou v tlakovém vatfaku s
vapnem macerovat, s vyhodou =za pouZiti 3nekového dopravniku
vybaveného macerdtorem, s vyhodou vyrobeného z nerezavé&jici a
kyselinovzdorné oceli. Dopravnik dopravuje organicky materidl do
varadku s vapnem, kde se organicky materidl s vyhodou oh¥iva
parni injektédZi nebo parou v plasti kolem vatdku s vapnem nebo

néjakou kombinaci vySe uvedeného.

Organicky materidl midZe také obsahovat proteiny nebo podobné
organické molekuly obsahujici prvky, vcetné aminokyselin a

jejich kombinaci, tvoficich priony BSE nebo jiné priony a kde
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priony BSE nebo jiné priony jsou zlikvidovany nebo zniceny pfimo
nebo upraveny pro zniCeni pfri vareni pod tlakem s vapnem anebo
nasledujici fermentaci, vcetné anaerobni fermentace. Organicky
material zvifeciho puvodu m& s vyhodou vysoké mnoZstvi dusiku, s

vyhodou vice neZ 10 $%.

Organicky materidl ve formé& kapalného kalu se miZe =ziskat
p¥idavkem vody anebo vody obsahujici nizkou koncentraci
organického materidlu, s vyhodou méné neZ 10 % pevnych &astic.
P¥idand voda miZe byt recyklovand voda, voda obsahujici nizkou
koncentraci organického materidlu ziskand ze sil&Zovaci jednotky
anebo voda sebrand z c¢isténi stdjil anebo &isténi zviFat anebo
voda ziskana z fermentace pred zplsobem stripovani dusiku anebo
voda ziskand z jedné nebo vice jednotek na vyrobu bioplynu anebo
voda =ziskana béhem koncentrace fosforeénych hnojiv anebo voda

ziskana béhem koncentrace draselnych hnojiv anebo sebrana

destova voda.

U jednoho provedeni je zvlasté vyhodné, aby voda byla odpadni
voda ziskana z Jjednotky vyroby bioplynu nebo odpadni voda
ziskand bé&hem koncentrace fosfore&nych hnojiv nebo voda ziskana

bé&hem koncentrace draselnych hnojiv nebo sebrand dedtova voda.

Upfednostniuje se, aby se ¢&¢ast nebo vét3ina moCoviny nebo
kyseliny mocové pritomné v organickém materidlu prevedla na
¢pavek, pricemZ ¢&pavek je popiipadé sbirdn po absorpci v koloné

tak, jak to je popsano jinde.

Dalsimi kroky vedle tlakového vareni s vapnem je mesofilni
anebo thermofilni fermentace. Organicky materidl, ktery byl

upraven vapnem v tlakovém vardku se mizZe dale odvést do jednotky
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na mesofilni anebo thermofilni fermentaci p¥ed a po podrobeni

organického materidlu stripovani dusiku.

Kazda fermentace se provéddi populaci bakterii schopnou
mesofilni nebo termofilni fermentace. Fermentace je u jednoho

provedeni anaerobni fermentace.

Fermentace se s vyhodu provadi p#i teplot& od 15 °C do méné&
nez 65 °C, jako je teplota od 25 °C do 55 °C, nap¥iklad p¥i
teploté od 35 °C do méné& neZ 45 °C.

Fermentace se s vyhodou provadi po dobu 5 aZ 15 dnd,

napriklad po dobu 7 aZ 10 dnu.

Podle jednoho provedeni se poskytuje zplisob, ve kterém se
provadi vyroba bioplynu v Jjedné nebo vice jednotek pomoci
mikrobidlnich organismi, s vyhodou populace bakterii a zahrnuje
anaerobni fermentaci organického materialu. Bakterie s vyhodu
produkuji hlavné methan a malé mnoZstvi oxidu uhli¢itého kdyZ se
fermentuje organicky materidl. Vyroba bioplynu se d& provadét v
jedné nebo vice jednotek, s vyhodou bakteridlni anaerobni

fermentaci organického materidlu.

U Jjednoho provedeni se provaddi vyroba bioplynu ve dvou
jednotkach anaerobni bakteridlni fermentaci organického
materialu, zpocatku fermentaci s termofilnimi bakteriemi v prvni
jednotce, po které nasleduje odvedeni termofiln& fermentovaného
organického materidlu do druhé Jjednotky, ve které dochdzi k

fermentaci mesofilnimi bakteriemi.
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Termofilni reakéni podminky s vyhodou zahrnuji reak&ni
teplotu sahajici od 45 °C do 75 °C, jako Jje reakéni teplota
sahajici od 55 °C do 60 °C.

Mesofilni reakéni podminky s vyhodou zahrnuji reak&ni teplotu
v rozsahu od 20 °C do 45 °C, jako je reak&ni teplota sahajici od
30 °C do 35 °C. Termofilni reakce, stejné& jako mesofilni reakce
se s vyhodou provaddi po dobu 5 aZ 15 dnt, zejména po dobu 7 aZ

10 dnu.

KaZda potencidlni tvorba pény se da sniZit anebo vyloudit
pfidanim polymert anebo rostlinnych olejl anebo vice soli, s
vyhodou rostlinného oleje ve form& Ffepkového oleje. Soli s

vyhodou obsahuji nebo se v podstaté& skladdaji z CaO anebo Ca (OH),.

Zadouci vlo¢kovani latek a &astic bé&hem vyroby bioplynu se s
vyhodou dosédhne pfidanim iontd vépniku, které jsou schopny
vytvaret vapnikové mlstky mezi organickymi a anorganickymi
latkami v roztoku nebo suspensi, pficemZz tyto vapnikové mlastky
vedou k tvorbé "vlocek" <&astic. Pridadvani iontd vapniku dale
vede k vysrazeni orthofosfatli, v&etn& rozpuit&ného (P0O,>),ktery
se s vyhodou vysraZi jako fosfore&nan vapenaty Cas(PO,°"), pfidemZ
vysradzeny fosfore&nan vAapenaty s vyhodou =zustava suspendovan v

kalu.

Ziskany bioplyn se d& odvadét do plynového motoru schopného
vyradbét teplo anebo elektricky proud. Teplo se da pouzit k
ohfevu tlakového vardku véapna anebo ve fermenta¢ni Jjednotce
anebo v reaktoru na stripovdni N anebo v jedné nebo vice
bioplynovych jednotek anebo v budovach pro zvifata anebo v
lidskych obydlich anebo na ohfev vody, kterd se pouZivad v

domacnosti nebo v lidském sidle. Elektricky proud se d& odvést a
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prodavat do komerc¢ni sité na distribuci elektfiny. U konkrétniho
provedeni se zbyvajici organicky material, z néhoz Dbyl
vystripovan dusik, ktery byl sterilizovdn a fermentovan,

rozhazuje na zemé&délskych pozemcich.

Navic k 1) sniZeni anebo vylouceni nezadoucich mikrobidlnich
organismli, 2) zlepSovani vyroby bioplynu a 3) poskytovani vysoce
pouzZitelného organického materidlu s odstripovanym dusikem a
sterilizovanym a fermentovanym se vynadlez podle jiného aspektu
vynadlezu tykd zplsobu vyroby hnojiv obsahujicich dusik =z
organickych materid&ld obsahujicich zdroj dusiku, pricemZ vyroba
obsahuje kroky 1) sbéru dusiku, véetné Cpavku, odstripovaného =z
organického materidlu v kroku odstripovani dusiku, 2)
absorbovédni dusiku, v&etné Cpavku, ve vodé nebo v kyselém
roztoku, s vyhodou obsahujicim kyselinu sirovou a 3) ziskéni

dusikatého hnojiva, které se mliZe rozst¥ikovat na zeméd&lském

poli.

Dals$im aspektem vynalezu je, Ze pfindSi zpusob vyroby fosfor
(P) obsahujicich hnojiv z organickych materidld obsahujicich
zdroj fosforu, pricemZ dand vyroba zahrnuje kroky 1) odvadéni
kalu z fermentoru bioplynu do separatoru 2) separovani
fermentovaného organického materidlu, jakoZ 1 anorganického
materidlu, do pevné 1latky a v podstaté kapalné frakce, 3)
ziskdni v podstaté pevné frakce obsahujici ¢&ast fosforu, s
vyhodou ve formé& fosforecnanu vapenatého (Ca3(PO4)2 a organickych
fosfatd suspendovanych v kalu, pricemZz dand pevna frakce Jje
schopn& toho, aby byla pouZivana jako fosfore&né hnojivo schopné

rozhazovani na zemé&délském pozemku kdyZz je to vhodné.

Separator pro separovani fermentovaného organického

materidlu, jakoz 1 anorganického materidlu na pevnou a v
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podstaté kapalnou frakci je s vyhodou usazovaci odstfedivka.
Hlavné pevnd frakce obsahujici fosfor mtZe byt s vyhodou susena,
aby se ziskal granuldt obsahujici fosfore&né hnojivo, napfiklad
umoznujici, aby se fosfor obsahujici frakce kompostovala v
GloZném prostoru pod £61lii nebo p#ikryvkou prostupnou pro

vzduch.

Odpadni voda ziskand =z vyroby bioplynu a odd&lovani od
pevnych sloZek miZe s vyhodou byt znovu pouZivana pfi fermentaci
silaZe anebo p¥i tlakovém va¥eni s vapnem anebo p¥i zpusobu
stripovani dusiku anebo v bioplynové jednotce anebo pri cisténi
stdaji anebo pfFi rozstrikovdni na pozemek anebo se vede do

konvenéni ¢istirny odpadnich vod.

Zplsob podle jiného hlediska tedy poskytuje vyrobu v podstaté
Cisté odpadni vody, pficemZ vyroba zahrnuje kroky 1) =ziskani =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., zejména méné& ne? 1 %
hmotn., jeSt& vyhodn&ji méné& neZ 0,1 % hmotn., jedté vyhodn&ji
méné neZz 0,01 % hmotn. a v podstaté& Zadné zdroje schopné
rozSifovat onemocnéni prenosnd ze zvi¥at na &lovéka, veterinarni
viry, infek&ni bakterie, parasity nebo jina infek&ni ¢inidla,
vCetné priond BSE a jinych priont. U nékterych provedeni je
prijatelné, jestliZe odpadni voda obsahuje méné& ne? 10 % dusiku

a fosforu plUvodné ziskanych v kalu.

Podle jiného hlediska pfedmé&tného vyndlezu se poskytuje
zpusob na vyrobu hnojiv obsahujicich draslik (K) z organickych
materidald zahrnujicich zdroj drasliku, pridemZ? tato vyroba
zahrnuje 1) odvadéni kapalné frakce z prvniho oddé&lovaciho kroku

(pouzivaného p#i oddé€lovani fosforu obsahujiciho organické



materidly tak, jak Jje to zde ©popsédno vy$e) do druhého
oddélovaciho kroku, 2) oddélovani zbyvajici  organické a
anorganické smési z kapaliny, 3) =zisk&vani pevné frakce
obsahujici draslik, pficemZ prisludnd pevna frakce je schopna
pouziti jako draselné hnojivo schopné rozpra3ovani na zem&d&lsky

pozemek kdyZz je to vhodné.

Druhy separaéni krok s vyhodou zahrnuje prichod frakce
obsahujici draslik skrz keramicky mikrofiltr pracujici s
periodickym provzduSfiovanim a filtraci odpadni vody, pricemZ s
vyhodou dané provzdusSiiovani zabezpeCuje rozklad zbyvajiciho

organického materidlu a vytvofeni anorganickych vlod&ek.

Podle dal3iho hlediska se poskytuje zplasob vyroby d&isté
odpadni vody, ptric¢emZ =ziskand odpadni voda se upravuje Vv
aerobnim dUpravnim systému schopném vyloucdeni anebo redukovani
obsahu dusiku a fosforu ve vodé a s vyhodou také rozkladu
zbyvajiciho organického materidlu a zapachajicich slozZek,
ziskani odpadni vody v podstaté& bez dusiku a fosforu, pricemZ
odpadni voda Jje s vyhodou schopnd rozst¥iku na zem&d&lsky
pozemek kdyZz je to vhodné nebo recirkulace pfes objekty se

zviraty.

VySe uvedené provzdusiiovdni se d& provadét atmosférickym
vzduchem bé&hem 2 aZ 4 tydnt p¥i teplot& kolem 20 °C a poméru
kapaliny k plynu kolem 1:2000. VSechen vyloudeny dusik se miZe
sbirat a dovadét do absorpéni kolony, kterd je zde popsana

jinde.

Tim, Ze je u vyndlezu moZné Cistit objekty se zvifaty odpadni
vodou upravenou timto zplsobem, vyndlez také poskytuje podle

jiného hlediska zplsob zlepSeni hygieny v budové& se zvifaty nebo
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ve staji pro zvifata, pricemZ toto zlep3eni spoc¢iva v &idténi
staje ziskanou odpadni vodou. Soucasti ¢isténi je &isténi a
vyplachovani chlévli, podlah, 1lati, kandlkd na hndj, stropu,
veétracich kanadld, propirédni vystupniho vzduchu atd.,jakoZ i
sniZeni emitujicich povrchli, kde se miZe zapach, &pavek a prach

uvolnovat do prostfedi v predem urleném mist& v&etné staje.

Cisténi staji je u jednoho provedeni s vyhodou provadéno
odpadni vodou ziskanou po fermentaci energetickych plodin nebo
ziskanych po fermentaci p#i vyrob& bioplynu a p¥i oddé&lovani
pevnych latek a kapalin nebo odpadni vody ziskané pri dalsi fazi

zpasobu v systému.

Také je moZné podle tohoto hlediska vyndlezu zlep3it pohodu
zvirat ve stédji vyuZitim slémy ve stdji, nebot se zvitatim
poskytuje materidl na ryti a zaméstnani a strukturni krmivo. U
jednoho provedeni je vyhodné odvést slamu obsahujici organicky
material ze stdje do tlakového va¥dku s vapnem a hydrolyzovat
organicky materidl pred dalSim =zpracovanim. Dal8im celkovym
cilem zlepSeni pohody zvifat ve staji je moZnost =zajistit
sprchovani zvitrat, aby se sniZil polet mikrobidlnich organismi,

jakoz i prachu v srsti zvifat a souCasné sniZila teplota zvirat.

Timto zpUsobem se =zajistuje zplGsob integrovani anaerobni
fermentace zvifecich hnojli, energetickych plodin a podobnych
organickych substrata, jakoZ i rafinovadni Zivin obsaZenych ve
vyhnivané biomase na hnojiva s komercni kvalitou v kombinaci se

ziskdvanim ¢isté odpadni vody.

Zde vySe popsany integrovany zpusob vyZaduje systém sloZek
nebo vybér takovych sloZek tak, jak je to zde popséano podrobnéji

jinde.
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Podle jednoho aspektu se systém sklada z:

prvniho zarizeni, s vyhodou z objektd pro zvifata nebo stéaji
pro ustadjeni a chov zvifat, s vyhodou zem&dé&lskych zvirat,
jako jsou kravy, veptri, skot, koné&, kozy, ovce anebo drubeZ a
podobné anebo

druhého zafizeni, s vyhodou z Jjednotky na pFedipravu
organického materidlu, pricemZ tento organicky materidl s
vyhodou obsahuje zvifeci hnj anebo zvi¥eci kal anebo &asti
rostlin, pfiCemZ tyto Casti rostlin s vyhodou obsahuji slamu,
plodiny, zbytky plodin, sildZ, energetické plodiny a ptripadé
zviteci mr3iny nebo jejich <&asti, odpad z jatek, masovou a
kostni moucku, krevni plasmu nebo jiné takové vyrobky
pochazejici ze =zvifat, rizikovy a bezrizikovy material s
ohledem na potenci&lni pritomnost priondt BSE nebo jinych
priona anebo

tfetiho zarizeni, s vyhodou z energetické jednotky generujici
zvy3ené mnoZstvi energie 2z biomasy obsahujici organicky

materidl,

ve kterém prvni zarizeni obsahuje

a)

systém ¢isténi podlah, lati, sténi, kandll na hntj, kanald
na kal, zvitat, vétracich kan&ll v budové pro zvifata nebo ve
stdji, pricemz toto ¢isténi =zahrnuje pouziti <&istici vody
anebo

systém na dopravu c¢istici vody, pfipadné ve formé kalu
obsahujici ¢istici vodu a organicky materidl =z budovy pro

zvitfata nebo stdje do druhého zarizeni,

ve kterém druhé zarizeni obsahuje

a)

prvni predupravovaci nadrZ, s vyhodou stripovaci nadrZ na 1)
stripovani dusiku (N), vcetné <¢&pavku, z kalu odvaddéného =z
prvniho zatizeni do druhého =za¥izeni nebo 2) stripovani
dusiku, vcetné ¢&pavku, z organického materidlu odvedeného =z

pfidavné prfedupravovaci nadrZe druhého =zafizeni, kde prvni
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pfedupravovaci né&drZ miZe pripadné také byt pouZivana na
hydrolyzovéni organického materidlu anebo

druhou predupravovaci nadrZ, s vyvhodou tlakovy varadk na
vareni s vapnem pro hydrolyzovani kalu zahrnujiciho organicky
materidl odvedeny z prvniho za¥izeni do druhého zafizeni,
pric¢emZ hydrolyza vede k vylouceni, inaktivaci anebo redukci
poctu Zivotaschopnych mikrobidlnich organismi anebo
patogennich latek pfitomnych v kalu nebo jeho &asti anebo
alespon jednu nadrZ, s vyhodou sildZni n&drZ na vytvareni
sildZovaného rostlinného materidlu obsahujici alespoifi jednu
nebo vice plodin =z obili anebo kukutice, energetickych
plodin, fep a plodinovych zbytkd anebo

alespon jednu druhou néadrZ, s vyhodou pfedupravovaci
fermentac¢ni nadrZ na fermentovani sildZe anebo s vapnem za
tlaku svafreného organického materialu, ve kterém Jjsou
fermentacdni podminky zvoleny z mesofilnich fermentacnich

podminek anebo termofilnich fermentacnich podminek,

ve kterém treti zarizeni obsahuje

a)

C)

alespon Jjeden Dbioplynovy fermentor, ke kterému se muZe
odvadét kal anebo organicky materidl =z druhého zarizeni na
fermentaci organického materidlu za bud mesofilnich
fermentacnich podminek anebo termofilnich fermentacnich
podminek, pricemz fermentace vede k vyrobé Dbioplynu
obsahujiciho hlavné methan anebo

alespon Jjednu nadrZz na sbér bioplynu, pfric¢emZ nadrZi je
pripadné pripojena k vystupu pro distribuci bioplynu nebo
pfipojena k plynovému motoru anebo

alespon jeden prvni separator, s vyhodou usazovaci
odstredivku, ve které se fermentovany materidl z alespon
jednoho bioplynového fermentoru oddéluje do v podstaté
kapalné frakce ve form& odpadni vody a v podstaté pevné
frakce, pricemz pevnd frakce obsahuje pevny organicky a

anorganicky materidl obsahujici fosfor (P) anebo
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alespon jeden druhy separator, S vyhodou

keramicky

mikrofiltr, ve kterém odpadni voda z alespon jednoho prvniho

separatoru se dale zpracovava,

Mo ow ~

filtraci, ©pfic¢emZz vysledky zpracovani pri

s vyhodou provzdudnovan

odstranovan

z

im a

<

1

alesponn neékterych a s vyhodou vétZiny z jedné nebo z vice

zapachajicich slozZek, dusikovych sloudenin a draselnych
sloucCenin, pficemZ dand separace dale vede k vytvareni
odpadni vody obsahujici sniZené mnoZstvi jedné nebo vice

zapachajicich sloZek, dusikovych sloudenin a

slouCenin ve srovndni s mnoZstvim p¥ed odd&lovanim.

Systém s vyhodou obsahuje potrubi tvofici

zabranujici nebo vedouci %k sniZeni emisi jedné nebo

nasledujicich sloZek: prachu, mikrobialnich organismi,

vzduchu, kapaliny nebo néjaké jiné sloiky v systému.

Kapalné frakce nebo odpadni voda z alespon jedné

nadrZe, alespoii jedné predupravovaci fermentadni nadrze,

jednoho  bioplynového fermentoru, alespon jednoho

separidtoru a alespoili jednoho druhého separdtoru se s

znovu pouziva pro ¢isténi budovy pro zvirata nebo staje.

voda z alesponn Jjedné

Kapalné frakce nebo odpadni
nddrZe, alesponi jedné pfedupravovaci fermentadni néadrie,

jednoho  bioplynového fermentoru, alespon jednoho

separatoru a alespoil jednoho druhého separdtoru se s

draselnych

uzavreny systém

vice =z

¢pavku,

z

silé&zni
alespon
prvniho

vyhodou

silazZni
alespon
prvniho

vyhodou

znovu pouzZiva v kroku separace kalu a systému vyroby bioplynu k

udrzZzeni organického materidlu v fadném kapalném stavu.

Systém umoZhuje pridavat védpno obsahujici CaO anebo Ca (OH),

do organického materidlu dfive neZ organicky materiidl vstupuije

do stripovaci néadrZe pro stripovani dusiku,

vCetné <¢&pavku,

S
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vyhodou pridanim mnoZstvi véapna dostacujiciho k dosaZeni pH
hodnoty od 10 do 12, pfipadné v kombinaci s krokem ohfevu a

provzdus3nénim kalu, vcetné organického materidlu.

Organicky material s vyhodou zustidvd ve stripovaci nadrZi
systému po obdobi 5 aZz 10 dni, jako je 7 dni. Teplota uvnit?
stripovaci nadrZe je s vyhodou mezi 60 °C a 80 °C. MnoZstvi od
30 g do 60 g Ca(OH),/kg sus3iny v organickém materidlu se s
vyhodou pfidad do organického materidlu ve stripovaci nédrZi nebo

pred tim, neZ organicky materidl vstoupi do stripovaci néadrie.

Systém usnadnuje sbér stripovaného dusiku, vietné ¢&pavku, ze
stripovaci néadrZe a odvadéni stripovaného d¢&pavku do kolony ve
které se dusik, vcetné ¢&pavku, absorbuje ve vodé nebo v kyselém
roztoku s vyhodou obsahujicim kyselinu sirovou a pfipadné se
také ukladd absorbovany ¢&pavek v nadrzi. Dusik absorbovany ve
vodé nebo v kyselém roztoku timto zplsobem se s vyhodou pouziva

jako hnojivo.

Tlakovy vardk s vaApnem systému je s vyhodou aparat, ktery je
zpoCatku schopen rozfezdni organického materidlu na segmenty a
nasledné Jje schopen odvést segmentovany organicky materidl do
komory, ve které se segmentovany organicky materidl ohtivad a
sou¢asné vystavuje vysokému tlaku kvali =zvySené teploté. K
organickému materidlu, ktery se mé& upravit v tlakovém varédku s
vapnem, se piridava davka vépna, obsahujiciho Ca0O anebo Ca(OH):

pfed nebo po vstupu do tlakového vatrdku s vapnem.

Ca0 se s vvhodou ptridavd do tlakového vardku s vapnem Vv
mnoZzstvi od 5 do 10 g/kg suSiny v organickém materidlu. Systém
pracuje p¥i teploté v rozmezi 100 °C a 220 °C, s vyhodou Vv

rozmezi 180 °C aZ 200 °C. Teplota se voli podle organického
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materialu, ktery se upravuje, pficemZ se vy$3i teplota voli kdyz
je vy83i obsah celulézy, hemicelulézy a ligninu v organickém
materidlu nebo se voli vy33i teplota podle rizika z infek&nich
mikrobidlnich organism@ nebo patogennich sloudenin, v&etné&

priond BSE, v organickém materidlu.

Tlak je v rozmezi mezi 0,2 MPa (2 bary) aZ méné& ne? 1,6 MPa
(16 bary), s vyhodou mezi 0,4 MPa (4 bary) aZ% 1,6 MPa (16 bary),
jesté vyhodné&ji od 0,6 MPa (6 bari) do méné& neZ 1,6 MPa (16
bart), nejvyhodnéji od 1,0 MPa (10 bari) do 1,6 MPa (16 bart).
Systém pracuje p¥i zvySené teploté& po dobu 5 a? 10 minut, ale

také se daji pouzit delsi doby uUpravy.

Dusik, vCetné ¢pavku, stripovany v tlakovém varaku s vapnem
se s vyhodou sbird a odvadi do kolony a absorbuje tak, jak je to

zde popsano jinde.

Systém v jednom provedeni usnadiuje odvadéni silazZe, jako je
napfiklad kukufice, energetické plodiny, Ffepa anebo =zbytky
plodin do mesofilni nebo termofilni fermenta&ni nadrZe pFed tim,

neZ se materidl ddle odvede do stripovaci néadrZe.

Systém miZe také usnadhovat odvadéni organického materidlu
svareného s vapnem do nadrZe mesofilni nebo termofilni

fermentace predtim, neZ se materidl odvede do stripovaci nadrZe.

Systém také usnadiiuje optimalizaci fermentace organického
materidalu a vyrobu bioplynu provddénim pfedupravy v Jjednotce
obsahujici zarizeni na stripovani dusiku, v&etn& d&pavku anebo
provadénim alkalické hydrolyzy za predem stanovenych parametra
zplsobu, v&etné hodnoty pH, teploty, provzdu3néni, doby trvani,

inhibice pény a vlofkovani suspendovaného materidlu.
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Systém v jiném provedeni zabezpecuje optimalizované podminky
pro populaci mikrobidlnich organismi obsaZenych ve fermentorech
vyrabéjicich bioplyn. Toho se dosahuje napfiklad odvadénim
sterilizovaného anebo asanovaného kalu ze stripovaci nadrZe do
alesponi prvniho bioplynového fermentoru, pfiCemZ sterilovany
anebo asanovany kal neinhibuje nebo neskodi populaci
mikrobidlnich organism@ ve fermentoru, produkujicich bioplyn.
Organicky materidl, ze kterého se stripuje dusik, vcetné cCpavku,
miZe byt odvadén do bioplynového reaktoru, ve kterém fermentacni
podminky podporuiji mesofilni fermentaci. Po podrobeni
organického materidlu mesofilni fermentaci se organicky material
s vyhodou odvadi do jiného bioplynového reaktoru systému, ve
kterém jsou fermentadni 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 reakcni teplota
je v rozsahu od 20 °C do 45 °C, s vyhodou v rozsahu od 30 °C do
35 °C.

Systém umoZiuje Jjak termofilni reakci, tak 1 mesofilni
reakci, které se objevuji po dobu alespoir 5 az 15 dni, s vyhodou

po dobu 7 aZ 10 dni, nejvyhodnéji po dobu 7 dna.

Systém obsahuje zafizeni schopnd =zabranit tvorbé pény,
pridemZ tato zatizeni jsou schopnd pridavat napfriklad polymery
anebo rostlinné oleje, v&etné& Frepkového oleje anebo rtzné soli,

véetné soli obsahujicich Ca0O anebo Ca(OH)».

Systém umoZhAuje =znovu pouZzit alespoil ¢&ast fermentovaného

organického materidlu z bioplynovych reaktorh v témZ reaktoru,
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pricemZz fermentovany organicky materidl pusobi jako od&kovaci
latka pro populaci mikrobidlnich organism@i provad&jicich

fermentaci.

Systém umoZiuje u Jednoho provedeni odvadét kal, vd&etné
kapaliny obsahujici pevné ¢&astice, do prvniho separdatoru pro
separovani pevnych materiall, v&etné omezené frakce kapaliny =z
hlavni ¢&asti kapalné frakce. Tato prevaziné pevnad frakce
obsahuje organicky a anorganicky materiédl, v&etn& fosforu (P) a
jeho slouenin. Tato prevainé pevnad frakce se miZe dale sudit a
tvori hnojivo. Prvni separdtor systému Jje s vyhodou usazovaci

odstredivka.

Systém také umoZiuje wupravovat odpadni vodu =z prvniho
separatoru v druhém separdtoru, pric¢emZ druhy separdtor obsahuje
keramické mikrofiltry, ve kterych se odpadni voda =z prvniho
separatoru dale zpracovava provzduSihovadnim a filtraci, ptricemZ
se pripadné odstranuji zbyvajici =zapadchajici 1latky, zbyvajici
dusikaté 1latky anebo sloZky obsahujici draslik (K), pFicemZ
zbude v podstaté <istd odpadni voda neobsahujici v podstaté

Zadnou z uvedenych zbytkovych sloZek.

Systém umozZnuje odvést odpadni vodu z termofilniho
bioplynového reaktoru nebo z prvniho anebo druhého separdtoru na
zemedélské pole, do <¢istirny odpadnich vod nebo do d&istici
jednotky nebo jednotky na biologické <&isténi pro dalsi ¢&isténi,

pokud je poZadovano.

Primyslovd vyuZitelnost

Systém nebo zpusoby podle predmétného vyndlezu se daji pouZit

na:
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vylouCeni nebo sniZeni emisi prachu, mikrobi&lnich organismi,
Cpavku, kontaminovaného vzduchu, kapaliny nebo jiné latky =ze
systému, zejména z budov pro zvifata, do Zivotniho prostfedi,
zlepSenému vyuZiti energie obsaZené v biomase, vd&etné
organického materidlu,

zlepSenil vyroby bioplynu obsahujiciho plynny methan a plyn
obsahujici methan, pfic¢emZ tento plyn miZe byt ukladan do
nadrZze mistné€ nebo miZe byt odvddén do komer&ni plynové
distribudéni sité,

ziskani oddélenych frakci dusiku (N), fosforu (P) a
potencialné drasliku (K) z organickych materidlt, pf#iemZ tyto
frakce maji komer&ni hodnotu a mohou byt vyuZity jako hnojiva
na hnojeni zemé&délskych a zahradnickych plodin,

ziskani lep3i pohody pro zvirata a lep38i hygieny ve stéajich
pro zvitrata a z hlediska vystupu ze staji pro zvirata, pricemZ
tento vystup obsahuje hntj, kal a zvirata na poréaZku, pficemZ
¢istd zvirata sniZuji riziko infekce masa kdyZ se zviFata
porazi,

ziskéni zplsobu likvidace zvifecich mr3in nebo Jjejich &asti,
masové a kostni mouc¢ky nebo jinych vyrobkl ze zviFat, které
jsou k dispozici pro likvidaci na zemé&délskych pozemcich ve
formé rafinovanych hnojiv, <&imZz se téZi =z mikroZivin a
makroZivin v Zivoc¢isnych produktech v zemé&délské a zahradnické

rostlinné vyrobé.
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PATENTOVE NAROKY

Zpusob sniZeni poc¢tu Zivotaschopnych mikrobidlnich organismi

anebo priont ptitomnych v organickém materialu,

vyznacujici se tim, Ze zahrnuje kroky

1) poskytnuti organického materidlu obsahujiciho pevné anebo
kapalné ¢&asti,
2) podrobeni organického materidlu kroklm zpasobu
a) vafeni pod tlakem s vapnem pfi teploté& v rozmezi
100 °C aZ 220 °C, které vede k hydrolyze organického
materidlu, pricemZ vapno je Ca(OH)2 anebo CalO a
b) stripovani ¢&pavku z organického materidlu, ktery byl
pod tlakem svafen s vépnemn,
pricemZ vapno pfidané ve spojitosti se stripovanim cpavku
a asanaci organického materidlu vysrdZi rozpustény
orthofosfat a
3) ziska&ni zpracovaného organického materidlu obsahujiciho
sniZeny pocCet Zivotaschopnych mikrobidlnich organisma

anebo priont.

Zplsob podle néaroku 1 vyznacujici se tim, Ze dale
obsahuje kroky, Ze se zpracovany organicky materidl odvadi do
fermentoru bioplynu, Ze se zpracovany organicky materidl

fermentuje a ziskd se bioplyn.

Zpusob podle naroku 1 vyznadcdujici se tim, Ze dale
zahrnuije krok, Ze se zpracovany organicky materidl dodava na

zemédélské pole.
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Zplsob podle ndroku 2 vyznacdujici se tim, Ze obsahuje
dal3i krok, Ze se zbytkovy materidl vyplyvajici z fermentace

zpracovaného organického materidlu dodava na zemédélské pole.

Zpusob podle ndroku 1 wvyznacdujici se tim, Ze
mikrobidlni organismy jsou veterindrni mikrobid&lni a

zoonotické pathogeny.

Zplsob podle naroku 1 wvyznacujici se tim, Ze
mikrobidlni organismy jsou voleny z infeké&nich mikrobidlnich
organisma a parasitickych patogennich mikrobidlnich

organismi.

Zplisob podle narokad 1 a 2 vyznadujici se tim, Ze
organicky materidl obsahujici pevné anebo kapalné Castice je
zvolen z hnojd a Jjejich kall, zbytkl plodin, silédZnich
plodin, zvifecich mr3in nebo jejich frakci, odpadu z jatek,

masové a kostni moucky, vcetné& vSech jejich kombinaci.

Zplsob podle naroku 2 vyznacujici se tim, Ze se
vyroba bioplynu dale zlep3uje tlakovym vafenim organického
materidlu s vapnem, pred tim, neZ se organicky materidl

podrobuje kroku stripovani ¢&pavku ve stripovaci nédrZi.

Zplisob podle naroku 8 vyznacujici se tim, Ze s vapnem
tlakové svareny organicky materidl se fermentuje pfed tim,

ne? se organicky materidl podrobuje kroku stripovani ¢&pavku.

Zpusob podle naroku 2 vyznac¢ujici se tim, Ze se
organicky materidl rostlinného puvodu sildZuje pfred tim, nez

se odvadi do kroku stripovani c¢pavku.



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
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Zplsob podle naroku 10 vyznacdujici

S e

tim, Ze se

silaZovany organicky materidl rostlinného plvodu fermentuje

pred krokem stripovani d&pavku.

Zplsob podle néaroku 8

krok stripovédni ¢&pavku provadi tim,

vyznacdujici

se tim, Ze se

Ze se z pocatku prida

davka vépna k organickému materid&lu kteréd zvy3i hodnotu pH

nad 9 pri teploté s vyhodou nad 40 °C.

Zpasob podle naroku

hodnota pH je nad 10.

Zplsob podle néroku

hodnota pH je nad 11.

Zpusob podle néaroku

teplota je nad 50 °C.

Zplsob podle naroku

teplota je nad 60 °C.

12

12

12

12

vyznadcuj

vyznacuj

vyznacuj

vyznadcuj

ici

ici

=
Q
=

ici

Zpusob podle ndroku 12 vyznacujici s

tim, Ze

tim, Ze

e tim, Ze doba

provozu kroku stripovani ¢&pavku je od 2 do 15 dni.

Zpusob podle naroku 12 vyznacujici

provozu kroku stripovani &pavku Jje od 4 do 10 dnt.

Zplsob podle néaroku 12 vyznacujici

s e

s e

provozu kroku stripovani ¢&pavku je od 6 do 8 dnt.

tim, Ze doba

tim, Ze doba



20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.
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Zplsob podle ndroku 8 vyznacujici se tim, Ze
hodnota pH je 8 az 12, teplota je 70 °C aZ 80 °C, pomé&r
kapaliny k plynu je men3i neZ 1:400 a doba provozu kroku

stripovani cCpavku je 7 dni.

Zpusob podle naroku 12 vyznadujici se tim, Ze

oo

organicky material obsahuje maximdlné& 50 (w/v) pevnych

¢astic.

Zpisob podle néaroku 12 wvyznacujici se tim, Ze

oe

organicky materidl obsahuje maximalné 30 (w/v) pevnych

castic.

Zplsob podle néroku 12 vyznacujici se tim, Ze

oe

organicky materidl obsahuje maximalné& 10 (w/v) pevnych

Castic.

Zpisob podle ndroku 12 vyznacdujici se tim, Ze
stripovany Cpavek je absorbovdn v koloné& pfred uloZenim v

nadrzi.

Zplisob podle naroku 24 vyznacujici se tim, Ze

kolona obsahuje vodu nebo kysely roztok

Zptisob podle ndroku 25 vyznacdujici se tim, Ze

kysely roztok je kyselina sirova.

Zplsob podle naroku 24 vyznacujici se tim, Ze
Cpavek stripovany tlakovym vafenim s vépnem se také

absorbuje v koloné pred uloZenim v nadrzZi.




28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.
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Zpusob podle naroklt 1 az 12 vyznacujici se tim, Ze
se krok tlakového vareni organického materidlu s vapnem
provadi p¥i teplot& od 120 °C do 220 °C, za tlaku 0,2 az 2
MPa, za pridani vapna postacujiciho k dosaZeni hodnoty pH
od 9 do 12 a s provozni dobou kroku tlakového vareni s

vapnem od 1 minuty do méné neZ 60 minut.

Zpasob podle ndroku 28 vyznacujici se tim, Ze
teplota je v intervalu od 180 °C do 200 °C, pricemZ tlak je
od 1 MPa do méné& neZ 1,6 MPa, pfriCemz hladina pH je od 10
do 12 a kde provozni doba kroku tlakového vafeni s véapnem

je od 5 minut do 10 minut.

Zpisob podle né&roku 28 vyznacujici se tim, Ze
organicky materidl déle obsahuje hlubokou podestylku nebo

hntj ze zvifat, zejména ze skotu, vepih a dribeZe.

Zptisob podle naroku 28 vyznacujici se tim, Ze
organicky materidl dale obsahuje proteiny tvofici priony
BSE nebo jiné priony, p¥icemZ priony BSE nebo jiné priony

se zlikviduji v kroku tlakového vafeni s vapnem.

Zpisob podle naroku 28 vyznacujici se tim, zZe

organicky material dale obsahuje slamu, vlakna nebo piliny.

Zplisob podle naroku 28 vyznacujici s e tim, zZe

Q

organicky materidl m& obsah vldken vice nez 10 % (w/w).

zplisob podle naroku 28 vyznac¢ujici se tim, Ze
organicky materidl mA obsah komplexnich karbohydratl

obsahujicich celuldézu anebo hemicelulézy anebo lignin, s

vyhodou vice neZz 10 % (w/w).
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Zpusob podle ndroku 28 vyznadujici se tim, Ze

mnozstvi pfridavaného Ca0 je od 2 do 80 g na kg sudiny.

Zpusob podle naroku 28 vyznacujici se tim, Ze

mnozstvi pridavaného CaO je od 5 do 60 g na kg sudiny.

Zpusob podle ndroku 28 vyznacuijici se tim, Ze se
organicky materidl maceruje pred Upravou ve vardku s

vapnem.

Zpisob podle nédroku 37 vyznacujici se tim, Ze se
organicky materié&l maceruje S3nekovym dopravnikem vybavenym
macerdtorem, ktery dopravuje organicky material do
tlakového varaku s vapnem, kde se organicky materidl oh¥iva
vpouSténim pary nebo parou v plasti kolem varaku s vapnem

nebo kombinacemi téchto zptsobi.

Zpusob podle néaroku 28 vyznacdujici se tim, Ze se
organicky materidl wupraveny v tlakovém vardku s vapnem
odvddi do fermentoru na mesofilni anebo termofilni
fermentaci pfed tim, neZ se organicky materidl podrobuje

stripovani dusiku.

Zpusob podle néroku 39 vyznacdujici se tim, Ze se

fermentace provadi bakteridlni populaci.

Zpusob podle naroku 39 vyznacdujici se tim, Ze Jje

fermentace anaerobni fermentaci.

Zpisob podle nédroku 39 vyznacdujici se tim, Ze
organicky material zvifeciho pavodu m& mnoZstvi dusiku vice

nez 10 % (w/v).
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Zpusob podle ndroku 39 vyznacdujici se tim, Ze se

fermentace provadi p¥i teploté& od 15 °C do méné& neZ 65 °C.

Zpusob podle naroku 39 vyznacdujici se tim, Ze se

fermentace provadi pf¥i teploté& od 25 °C do méné& neZz 55 °C.

ZpUisob podle naroku 39 vyznacujici se tim, Ze se

fermentace provadi p¥i teploté od 35 °C do méné neZ 45 °C.

Zpisob podle naroku 39 vyznacdujici se tim, Ze se

fermentace provadi po dobu od 5 do méné neZ 15 dna.

ZpUsob podle naroku 39 vyznacujici se tim, Ze se

fermentace provadi po dobu od 7 do méné neZ 10 dna.

Zplisob podle néaroku 10 vyznacujici se tim, Ze
organicky materidl k  sildZovadni  obsahuije  jednorodéni
krmivové plodiny, Jjako Jje ‘tepa, kukufice, Jjetel a kde

obsahuji s vyhodou i vrSek rostlin.

Zpusob podle néarokti 2 aZz 12 vyznacdujici se tim, Ze
se vyroba bioplynu providdi v alespoili jednom fermentoru

mikrobidlnimi organismy a =zahrnuje anaerobni fermentaci

organického materidlu.

Zplisob podle naroku 49 vyznacdujici se tim, Ze
mikrobidlni organismy Jjsou bakterie wvyrédbé&jici hlavné
methan a men3i frakci oxidu wuhlic¢itého ve srovnani s

vyrobou methanu kdyZ se fermentuje organicky materidl.
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Zplsob podle naroku 49 vyznadujici se tim, Ze se
vyroba bioplynu provadi v dvou fermentorech anaerobni
bakteridlni  fermentaci organického materiéalu, zpoCatku
fermentaci termofilnimi bakteriemi v prvnim fermentoru,
naCeZz se odvede termofilné fermentovany organicky materidl
do druhého fermentoru, ve kterém se provaddi fermentace s

mesofilnimi bakteriemi.

Zpisob podle ndroku 51 vyznacdujici se tim, Ze
termofilni reakéni podminky zahrnuji reakéni teplotu od

45 °C do 75 °cC.

Zplisob podle ndroku 51 wvyznadujici s e tim, Ze
termofilni reakc&ni podminky =zahrnuji reakéni teplotu od

55 °C do 60 °cC.

Zplisob podle néroku 51 vyznacujici se tim, Ze
mesofilni reakéni podminky zahrnuji reak&ni teplotu od

20 °C do 45 °C.

ZpGsob podle naroku 51 vyznacdujici s e tim, Ze
mesofilni reakéni podminky zahrnuji reakéni teplotu od

30 °C do 35 °cC.

Zpisob podle naroku 51 vyznacdujici se tim, Ze se

termofilni reakce provadi po dobu 5 az 15 dnt.

Zpusob podle naroku 51 vyznacujici se tim, Ze se

termofilni reakce provadi po dobu 7 aZ 10 dna.

ZpGsob podle naroku 51 vyznacujici se tim, Ze se

mesofilni reakce provadi po dobu 5 aZ 15 dnu.
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Zpasob podle naroku 51 vyznac¢ujici se tim, Ze se

mesofilni reakce provadi po dobu 7 aZ 10 dnu.

Zpusob podle néaroku 51 vyznacujici se tim, Ze se
potencialni tvorba pény sniZuje anebo vyluluje pfridanim

polymert anebo rostlinnych olejid anebo alespon jedné soli.

Zpusob podle néroku 60 vyznacujici se tim, Ze

rostlinnym olejem je Fepkovy olej.

Zptisob podle nédroku 49 vyznacdujici se tim, Ze se
zadouciho vlockovani latek a C&astic béhem vyroby bioplynu
dosahuje pfidavanim ionta vapniku schopnych vytvaret
vapnikové mistky mezi organickymi a anorganickymi latkami v
roztoku nebo suspensi, pficemZ tyto vapnikové mistky vedou

k vytvareni vlocek c&éastic.

Zpisob podle naroku 62 vyznac¢ujici se tim, Ze
pridavek vapnikovych ionta dale vede k vysraZeni
orthofosfata, véetné rozpusténého (P07, ktery se s
vyhodou vysrdZi jako fosforecnan vapenaty vzorce Cajz(PO4)2,
pfidem? vysrdZeny fosforefnan vapenaty s vyhodou zlstava

suspendovan v kalu.

Zptisob podle naroku 62 vyznacdujici se tim, Ze se
ziskany bioplyn odvaddi do plynového motoru schopného

vyrabét teplo anebo elektricky proud.

Zpisob podle néroku 64 vyznacujici se tim, Ze se
teplo pouZivd k oh¥evu tlakového vatdku s vépnem anebo

fermentoru anebo reaktoru stripujiciho &pavek anebo alespon
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jednoho bioplynového reaktoru anebo alesponi jedné budovy

pro zvirata.

Zplisob podle ndroku 64 vyznadujici se tim, Ze se
elektricky proud odvaddi a prodavd do obchodni sité& k

distribuci elektrického proudu.

Zpisob podle nadrokt 1 aZ 12 vyznac¢ujici se tim, Ze
mikrobidlni organismy obsahuiji bakterie, Jjako je
Campylobacter, Salmonella, Yersinia, Ascaris, viry a

viroidy.

Zpusob podle nérokd 2 aZz 12 vyznacdujici se tim, Ze
dale zahrnuje krok vyroby hnojiv obsahujicich dusik =z
organického materidlu, ptricemZ vyroba obsahuje kroky, Ze se
1) sbira ¢&pavek vystripovany 2z organického materidlu v
kroku stripovéani c&pavku, Ze se 2) absorbuje &pavek ve vodé
nebo v kyselém roztoku obsahujicim kyselinu sirovou, a Ze

se 3) ziskava dusikaté hnojivo.

Zplsob podle naroklt 2 aZ 12 vyznacdujici se tim, zZe
dale obsahuje krok vyroby hnojiv obsahujicich fosfor =z
organického materidlu, pfi¢emZ tato vyroba obsahuje kroky,
Ze se 1) odvadi kal z fermentoru biomasy do separatoru, Ze
se 2) separuje fermentovany organicky material a
anorganicky material do pevné frakce a kapalné frakce
odpadni vody, Ze se 3) ziskadva pevnd frakce obsahujici c¢ast
fosforu ve formé& fosforednanu vapenatého vzorce Caz(P0Os), a
organické fosfaty zpocdtku suspendované v kalu, prficemZ

pevné frakce je schopnéd pouziti jako fosforeéné hnojivo.
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Zplsob podle nadroku 69 vyznadujici se tim, zZe

separator je usazovaci odstredivka.

Zplsob podle naroku 69 vyznac¢ujici se tim, Ze pevna
frakce obsahujici fosfor se susi k vyrobé granulatu

obsahujiciho fosforec¢né hnojivo.

Zplisob podle narokli 69 a 70 vyznadujici se tim, Ze
odpadni voda ziskand z separacniho kroku obsahuje méné nez

0,1 % (w/v) dusiku a fosforu.

Zplsob podle naroku 72 vyznac¢ujici se tim, Ze se
odpadni voda odvadi do stripovaci né&drZe a znovu pouZiva
pro stripovani ¢&pavku z organického materidlu ve stripovaci

nadrzi.

Zplusob podle néroku 72 vyznacujici se tim, Ze

odpadni voda se znovu pouZiva na ¢isténi staje.

Zptusob podle nédroku 72 vyznacujici se tim, Ze
odpadni voda neobsahuje zdroje schopné rozSifovat =zoonosy,
veterindrni viry, infekéni bakterie, parasity, priony BSE a

jiné priony.

Zpusob podle narokli 69 a 70 vyznac¢ujici se tim, Ze
obsahuje dal&i krok stripovani <&pavku 2z odpadni vody v
striperu péary.

Zplisob podle ndroku 76 vyznacujici se tim, Ze
stripovany Cpavek se kondenzuje ve dvoustupiiovém

kondenzatoru.
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Zpisob podle naroku 77 vyznadujici se tim, Ze se
C¢pavek kondenzuje v prvnim kroku v protiproudu s zchlazenym

¢pavkovym kondenzatem.

Zplisob podle ndroku 78 vyznacujici se tim, Ze
C¢pavek nezkondenzovany v prvnim kroku se =zkondenzuje v
protiproudu s permeatem z kroku reverzni osmézy, pouZivané
pro extrahovani drasliku z odpadni vody ziskané ze zplasobu

podle naroku 69.

Zplsob podle naroku 76 vyznacdujici se tim, zZe
zahrnuje dal3i krok odvéadéni stripovaného &pavku do kolony
ve které se absorbuje ¢&pavek z prvni nadrZe na stripovani

cpavku.

Zpusob podle ndroku 69 a 70 vyznacdujici se tim, Ze
obsahuje dal$i krok vyroby hnojiv obsahujicich draslik =z
organickych materialti, pricemZ vyroba obsahuje 1) odvadéni
kapalné frakce odpadni vody obsahujici draslik =z prvniho
separaéniho kroku do druhého separaéniho kroku, 2)
oddélovani zbyvajici organické a anorganické smési z
kapalné frakce a 3) ziskani kapalného koncentratu
obsahujiciho draslik, pricemZ kapalny koncentrit obsahujici

draslik je schopen pouzZiti jako draselné hnojivo.

Zpusob podle néaroku 81 vyznacdujici se tim, Ze druhy
separacni krok obsahuje to, Ze se frakce obsahujici draslik
nechd projit skrz keramicky mikrofiltr pracujici S
preruSovanym provzdudnénim a filtraci odpadni vody, p¥icemZ
provzdusSnéni s vyhodou =zabezpecuje rozklad zbyvajiciho

organického materidlu a usazeni anorganickych vlodek.
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Systém vyznacdujici se tim, Ze se sklada z

1)

2)

ve

ve

prvniho zafrizeni, s vyhodou z objektn pro zvifata nebo
staji pro ustajeni a chov zvirat, S vyhodou
zemédeélskych zvifat, Jjako jsou kravy, vepri, skot,
kon&, kozy, ovce anebo drlibeZ a podobné anebo

druhého zafizeni, s vyhodou z jednotky na p¥edipravu
organického materidlu, pridemZ tento organicky materiil
s vyhodou obsahuje zvifeci hn&1j anebo zvi¥eci kal anebo
¢asti rostlin, pricemZ tyto <&asti rostlin s vyhodou
obsahuji slému, plodiny, zbytky plodin, silaz,
energetické plodiny a pfipadné zvifeci mr3iny nebo
jejich <&asti, odpad z jatek, masovou a kostni moudku,
krevni plasmu nebo jiné takové vyrobky pochdzejici ze
zvitat, rizikovy a bezrizikovy materidl s ohledem na
potencialni pfitomnost priond BSE nebo jinych priont
anebo

tfetiho zafizeni, s vyhodou z energetické jednotky
generujici zvySené mnozstvi energie z biomasy
obsahujici organicky material,

které prvni zarizeni obsahuje

systém c¢i3téni podlah, lati, stéji pro vepfre, kandld na
hntj, kandld na kal, zvifat, vétracich kandll v budové
pro zvirata nebo ve staji, pficemZ toto &isté&ni zahrnuje
pouziti ¢istici wvody anebo

systém na dopravu c¢istici vody, p#ipadnd& ve formé& kalu
obsahujici ¢&istici vodu a organicky materidl =z budovy
pro zvirata nebo stdje do druhého za¥izeni,

které druhé zarizeni obsahuje
prvni predupravovaci nadrZ, s vyhodou stripovaci nadr?
na 1) stripovani dusiku (N), v&etné& <¢&pavku, 2z kalu
odvéddéného z prvniho za¥izeni do druhého za¥izeni nebo
2) stripovani dusiku, vcletné ¢&pavku, z organického

materidlu odvedeného =z p¥ridavné predupravovaci nadrZe
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druhého zarizeni, kde prvni pfedupravovaci nadrZ mizZe
pfipadné také byt pouzZivéna na hydrolyzovani organického
materidlu anebo

druhou pfedupravovaci nadrz, s vyhodou tlakovy varak na
vareni s vapnem pro hydrolyzovdni kalu zahrnujiciho
organicky materidl odvedeny =z prvniho =za¥izeni do
druhého zafizeni, pfic¢emZ hydrolyza vede k vyloud&eni,
inaktivaci anebo redukci poctu Zivotaschopnych
mikrobidlnich organismi anebo patogennich latek
pfitomnych v kalu nebo jeho &asti anebo

alesponn jednu néadrz, s vyhodou sildZni nd&drZ na
vytvareni sildZovaného rostlinného materidlu obsahujici
alespon jednu nebo vice plodin z obili anebo kukufice,
energetickych plodin, fep a plodinovych zbytkdl anebo
alespon jednu druhou nédrZ, s vyhodou predupravovaci
fermentac¢ni nadrZ na fermentovani silédZe anebo s vapnem
za tlaku svareného organického materidlu, ve kterém jsou
fermentaéni podminky zvoleny z mesofilnich fermentaé&nich
podminek anebo termofilnich fermentac¢nich podminek,
kterém treti za¥izeni obsahuje

alesponn jeden bioplynovy fermentor, ke kterému se miZe
odvadét kal anebo organicky materidl z druhého zaFizeni
na fermentaci organického materidlu za bud mesofilnich
fermentacnich podminek anebo termofilnich fermentadnich
podminek, pfricemZ fermentace vede k vyrobé& bioplynu
obsahujiciho hlavné methan anebo

alespon jednu nadrZ na sbér bioplynu, pricemZ nadrZ je
pripadné pripojena k vystupu pro distribuci bioplynu
nebo pripojena k plynovému motoru anebo

alespon Jjeden prvni separdtor, s vyhodou usazovaci
odstfredivku, ve které se fermentovany materidl z alespon
jednoho bioplynového fermentoru oddéluje do v podstaté

kapalné frakce ve formé odpadni vody a v podstaté pevné
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frakce, ptiCemZ pevna frakce obsahuje pevny organicky a
anorganicky materidl obsahujici fosfor (P) anebo

d) alesponn jeden druhy separator, s vyhodou keramicky
mikrofiltr, ve kterém se odpadni voda z alesponl jednoho
prvniho separitoru dale zpracovava, s vyhodou
provzdusniovanim a filtraci, pficemZ vysledky zpracovani
pfi odstranovani alespon nékterych a s vyhodou vé&t3iny z
jedné nebo =z vice =zapachajicich sloZek, dusikovych
sloucenin a draselnych slouenin, ptriCemZ danad separace
dédle vede k vytvafeni odpadni vody obsahujici sniZené
mnoZstvi Jjedné nebo vice zapachajicich slozZek,
dusikovych sloucenin a draselnych sloudenin ve srovnani

s mnozZstvim pfed oddélovanim.

Systém podle naroku 83 vyznacdujici se tim, Ze
kapalné frakce nebo odpadni voda z alesponl jedné siléazni
nadrze, alesponl jedné predupravovaci fermentadni nadrie,
alesponi jednoho fermentoru biomasy, alespoii jednoho prvniho
separatoru, alesponnl jednoho druhého separdtoru se znovu

pouzivad pro ¢isténi objektu pro zvirata nebo stéaje.

Systém podle ndroku 83 vyznacdujici se tim, Ze systém
obsahuje potrubi tvorici uzavieny systém zabranujici nebo
vedouci k sniZeni emisi jedné nebo vice z nésledujicich
sloZek: prachu, mikrobidlnich organisma, dJ&pavku, vzduchu,

kapaliny nebo néjaké jiné slozky v systému.

®

Systém podle néaroku 83 vyznacdujici se tim, Ze s

~

kapalné frakce nebo odpadni voda z alespoil jedné silédzZn

[

naddrZe, alesponl jedné predupravovaci fermentadéni néadrzZe,
alespon jednoho bioplynového fermentoru, alesponn Jjednoho
prvniho separdtoru a alesponl jednoho druhého separatoru

znovu pouZivd v kroku separace kalu, systému vyroby
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bioplynu k udrZovani organického materidlu v tadném tekutém

stavu.

Systém podle naroku 83 vyznadujici se tim, Ze se
vapno obsahujici CaO anebo Ca(OH), pridavad do organického
materialu drfive neZ organicky material vstupuje do
stripovaci nadrZe pro stripovani dusiku, v&etné& &pavku, s
vyhodou pfidanim mnoZstvi vdpna dostadujiciho k dosaZeni pH
hodnoty od 10 do 12, p#ipadné v kombinaci s krokem oh¥evu a

provzduSnénim kalu, vcéetné organického materidlu.

Systém podle ndroku 83 vyznacdujici se tim, Ze
organicky materidl zGstdva ve stripovaci nadrZi po dobu 5

az 10 dni, s wvyhodou 7 dni.

Systém podle ndroku 83 vyznacdujici se tim, zZe

teplota uvnit¥ stripovaci nadrZe je mezi 60 °C a 80 °C.

Systém podle ndroku 83 vyznacujici se tim, zZe
mnozstvi od 30 g do 60 g Ca(OH),/kg sudiny v organickém
materidlu se prida do organického materidlu ve stripovaci
naddrzi nebo pred tim, neZ organicky materidl vstoupi do

stripovaci nadrze.

Systém podle naroku 83 vyznacdujici se tim, Ze se
stripovany dusik, v&etné ¢&pavku, sbird ze stripovaci nadrie
a odvadi do kolony, ve které se c¢pavek absorbuije ve vodé
nebo v kyselém roztoku, s vyhodou obsahujicim kyselinu
sirovou, a pripadé se také uklada absorbovany d&pavek v

nadrzi.
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Systém podle naroku 83 vyznadujici se tim, Ze dusik

absorbovany v kyselém roztoku se vyuZiva jako hnojivo.

Systém podle naroku 83 vyznadujici se tim, zZe
tlakovy vatrdk s vapnem je aparat, ktery nejprve roz¥ezava
organicky material na segmenty a nasledné odvadi
segmentovany organicky materiidl do komory, ve které se
segmentovany organicky materidl zahriva a soucasné

vystavuje vysokému tlaku kvali zvySené teplots.

Systém podle naroku 83 vyznacdujici se tim, Ze se k
organickému materidlu, ktery se m& upravit v tlakovém

vardku s vapnem, pfiddva davka véapna.

Systém podle naroku 83 vyznacdujici se tim, Ze se k
organickému materialu, ktery se ma& wupravit v tlakovém

varaku s vapnem, pfidava vapno ve form& CaO nebo Ca (OH) ,.

Systém podle naroku 83 vyznadujici se tim, Ze se k
organickému materidlu, ktery se ma& upravit v tlakovém

varadku s védpnem, p¥idava CaoO.

Systém podle naroku 83 vyznacdujici se tim, Ze se k
organickému materidlu, ktery se ma& upravit v tlakovém
varaku s véapnem, pridavd Ca0 v mnoZstvi 5 aZ 10 g na kg

suSiny v organickém materidlu.

Systém podle naroku 83 vyznadujici se tim, 2Ze
teplota organického materidlu v tlakovém vafadku s vapnem je
mezi 100 °C a 220 °C, ptigemZ se voli podle upravovaného
organického materidlu, pricemZ vy33i teplota se voli kdyZ

v ¢

je vy83i obsah celulébzy, hemicelulézy a ligninu Vv
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organickém materidlu nebo se voli vy33i teplota podle
rizika infek&nich mikrobidlnich organism@ nebo patogennich

slouCenin, vc¢etné priontl BSE v organickém materidlu.

Systém podle naroku 83 vyznadujici se tim, Ze
teplota organického materidlu v tlakovém varaku s vapnem je

mezi 180 °C a 200 °C.

Systém podle naroku 83 vyznacdujici se tim, 3Ze je
tlak organického materidlu v tlakovém va¥aku s vapnem mezi

10 a 16 bary.

Systém podle naroku 83 vyznadujici se tim, Ze se
organicky materidl v tlakovém vafdku s vapnem upravuije za

zvySené teploty po dobu 5 aZ 10 minut.

Systém podle naroku 83 vyznacujici se tim, e se
dusik, v&etné &pavku, stripovany v tlakovém varaku s vapnem
sbird a odvadi do kolony a absorbuje tak, jak je to uvedeno

v naroku 91.

Systém podle naroku 83 vyznacdujici se tim, Ze se
silaZz zejména kukurice, energetickych plodin, fepy anebo
zbytkdl  plodin  odvadi do mesofilni nebo termofilni
fermentacni nadrZe pfedtim neZ se diale odvadi do stripovaci

nadrize.

Systém podle ndroku 83 vyznacdujici se tim, Ze se
organicky materidl svafeny =za tlaku s vapnem odvadi do
mesofilni nebo termofilni fermentadni nadrZe pfed tim, ne?

se dédle odvadi do stripovaci nadrze.
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Systém podle naroku 83 vyznacdujici se tim, Ze se
fermentace organického materidlu a vyroba bioplynu
optimalizuje predipravou obsahujici stripovani dusiku,
vCetné  ¢&pavku, a alkalickou hydrolyzou za  podminek
zahrnujicich nalezZitou Uroven hodnoty PH, teplotu,
provzdudnéni, dobu trvéni, inhibici pé&né&ni a vlockovani

suspendovaného materidlu.

Systém podle néaroku 83 vyznacdujici se tim, Z%e jsou
podminky mikrobidlnich organismi v bioplynu produkujicich
fermentorech optimalizovadny odvadé&nim sterilizovaného nebo

asanovaného kalu ze stripovaci nadrze do prvniho

bioplynového fermentoru, pticemZ sterilizovany nebo
asanovany kal neinhibuje nebo neSkodi populaci
mikrobidlnich organismi produkujicich bioplyn ve
fermentorech.

Systém podle naroku 83 vyznadujici se tim, Ze se
organicky materidl ze kterého se stripuje dusik, v&etné

Cpavku, odvadi do bioplynového reaktoru ve kterém jsou

mesofilni podminky.

Systém podle ndroku 83 vyznacdujici se tim, Ze se
mesofilné fermentovany organicky materidl odvadi do

bioplynového reaktoru ve kterém jsou termofilni podminky.

Systém podle naroku 108 vyznacdujici se tim, Ze k
podminkam termofilni reakce pat?¥i reakéni teplota od 45 °C

do 75 °cC.



124

110. Systém podle naroku 108 vyznac¢ujici se tim, Ze k
podminkam termofilni reakce pat¥i reakéni teplota od 55 °C

do 60 °C.

111. Systém podle naroku 108 vyznadujici se tim, Ze
podminkadm mesofilni reakce pat#i reaké&ni teplota od 20 °C

do 45 °C.

112. Systém podle ndroku 108 vyznadujici se tim, 3ze
podminkam mesofilni reakce pat#¥i reaké&ni teplota od 30 °C

do 35 °C.

113. Systém podle néroku 108 vyznacujici se tim, Ze se

termofilni reakce provadi po dobu 5 aZ 15 dnt.

114. Systém podle naroku 108 vyznacdujici se tim, Ze se

termofilni reakce provadi po dobu 7 aZ 10 dnt.

115. Systém podle naroku 108 vyznacdujici se tim, Ze se

mesofilni reakce provadi po dobu 5 aZ 15 dna.

1l6. Systém podle nadroku 108 vyznacdujici se tim, Ze se

mesofilni reakce provadi po dobu 7 aZ 10 dn.

117. Systém podle naroku 108 vyznacdujici se tim, Ze se
omezuje potencidlni tvorba pény pfidavanim polymert anebo

rostlinnych olejd a nebo rliznych soli.

118. Systém podle naroku 108 vyznacdujici se tim, Ze je

rostlinnym olejem fepkovy olej.
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Systém podle naroku 108 vyznadujici se tim, Ze soli

obsahuji CaO anebo Ca (OH),.

Systém podle nédroku 119 vyznadujici se tim, 3Ze je
organicky materidl fermentovan mesofilné a termofilné

pokazdé alespori po dobu 7 dni.

Systém podle naroku 83 vyznacdujici se tim, Ze se
cast fermentovaného organického materialu =z bioplynovych
reaktord znovu pouZivd v tomto konkrétnim rektoru, pfi&emZ
fermentovany organicky materidl funguje jako od&kovaci pro

populaci mikrobidlnich organisml provad&jicich fermentaci.

Systém podle naroku 83 vyznacdujici se tim, Ze se
fermentovany organicky materidl obsahujici kal, vd&etné
kapaliny s pevnym materidlem, odvadi do prvniho separatoru,
pricemZ se oddéluji pevné materidly, v&etné& omezené frakce
kapaliny, z hlavni &&sti kapalné frakce, pfidem? v podstaté
pevna frakce obsahuje organicky a anorganicky materidl
obsahujici fosfor a jeho sloueniny, pricemZ v podstaté

pevna frakce je popripadé& ddle suSena a obsahuje hnojivo.

Systém podle naroku 83 vyznacdujici se tim, Ze je

prvnim separdtorem usazovaci odst¥edivka.

Systém podle néroku 83 vyznacdujici se tim, Ze se
odpadni voda z prvniho separdtoru upravuje v druhém
separatoru, pric¢emZ druhy separdtor obsahuje keramické
mikrofiltry, ve kterych se odpadni voda =z prvniho
separdtoru d&le zpracovidvd provzdudnénim a filtraci,

pficemZ se pripadné odstrafiuji zbytky zapachajicich sloZek,



125.
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zbytky dusikovych slou¢enin a sloZky obsahujici draslik,

pficemZ zbyva Cistd odpadni voda.

Systém podle ndroku 83 vyznadujici se tim, Ze se
odpadni voda z termofilniho bioplynového reaktoru nebo =z
prvniho nebo druhého separdtoru odvadi na pozemek, do
Cistirny odpadnich vod nebo do ¢&istici jednotky, pfipadné

do biologické ¢istirny.



deuInLIe)
juqossue gaopdmysnoap

: ujpord
§ Yppadious zens




PCT/DK01/00553

WO 02/15945

2/6

R R R Tty e

0BNISILY]
mqomre raoudmsnoap

SRS LS O

SUBSTITUTE SHEET (RULE 26)




L4

e o L]
L d L]
L] L

LA XX ]
L] L]
L d L]

(XXX )

*

* oo
e o L )
® e L

. o0

LA X K )
. L]
[ ] L4

[ 22X ]

L]

LA X X1
* L2
. L]

o0 o

o0 L]
L] * o
L4 .o

L e

PCT/DK01/00553

WO 02/15945

/

R

T

5!

S ErY

e

R R R R A e P SR ey

PE LA

SUBSTITUTE SHEET (RULE 26)




PCT/DK01/00553

WO 02/15945

SUBSTITUTE SHEET (RULE 26)




|
P 2 )| 4
> g -7
‘ v opun W gg "
nupEsy _
Bu ZIpBU o nosewofq -
| 00LT noupeduny
O ; = f § Zipyu _
M\mwﬂomﬁo e e L b
K Tojuswzeg .ﬂ Xojuewzeg i
] -
!
> l
|
3 [ ]
FPYU prsogaus . |
‘ — e - A0jgsa08u1 5
exqpoupaf o) APOE.
TURBZHLI}E BAOHE]) Jugagpd u.mwwo..h- _ﬂmﬂ%—ﬂm @
. eaading
Ld & )
wjjoupaf =,
—— yupdaosqe 5 @
wysis psunfid nYINpza 81
@ HPyu puizgs randor,
N @ &
ZIpgu
Ayea
/jﬁ.\mﬁ_&é_ @ aoeesuy
1. KLuypord
PPR3IU
oad ofig
TejujiAz 1 ejejyaz
0ad ppafqQ oxd ppfqo
- »

§1q0




07~PZ9

o

(2]

LA KX 2

e

ecece

9 '1q0
jpouLtad Azgwiso

JUSIIAIX
@ _[5_8%&

ANMzo1 0z

- ® €2)

3 js3uddUOy L2081 % |

Torom nPoA Jupedpo vu zipgu — / _ \ e
froukyd - —~—
P ., 4 Z 1adrys
3303 Arould nudd juzig
19303 £aous] Mg
‘ Hpgu
IDBABUAOIAA
D) ,
@::bn pepis AgAozesn U
wpoa ° ‘
BUBAOZUIPUONZ o s
@ _ Xvd ugagpd
ZipBu _ua>w=>o.&>~‘
1
H
* -
7 1.4




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

