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ABSTRAKT  

KOĢEJ, Jozef. Energetick§ bilancia bioplynovej stanice v Kapuġanoch pri Preġove 

[diplomov§ pr§ca]. Preġovsk§ univerzita v Preġove (Preġov, Slovensko). Fakulta 

humanitnĨch a pr²rodnĨch vied. Katedra ekol·gie. ĠkoliteŎ: Ing. Lenka BobuŎsk§, PhD. 

Konzultant Mgr. J§n Sarvaġ. StupeŔ odbornej kvalifik§cie: magister Preġov: FHPV PU, 

2017. s.63   

Predkladan§ pr§ca pod§va liter§rny prehŎad o energetickom vyuģit² biologicky 

rozloģiteŎn®ho energetick®ho materi§lu. Poukazuje na moģnosŠ vyuģitia aj inĨch variantov 

energetick®ho vyuģitia rastl²n pri tvorbe bioplynu a poukazuje na ich z§kladn® 

charakteristiky. Zaznamen§va priebeh tvorby bioplynu v jednotlivĨch ļastiach procesu 

tvorby a taktieģ vyuģitia dan®ho materi§lu. V pr§ci s¼ obsiahnut® najļastejġie rizik§ pri 

tvorbe bioplynu ale hlavne d¹sledky, ktor® vznikaj¼ pri ļinnosti bioplynovĨch stan²c. 

Zaznamen§va z§kladn® sk¼man® laborat·rne techniky, vŅaka ktorĨm dok§ģeme zistiŠ 

charakter vstupnĨch a vĨstupnĨch zloģiek. VĨznam pr§ce spoļ²va v definovan² z§kladnĨch 

energetickĨch vlastnost² bioplynovej stanice a jej riz²k na ģivotn® prostredie. Hlavne v 

dneġnĨch energetickĨch cieŎoch spoļ²vanĨch na obnoviteŎnĨch zdrojoch energie. CieŎom 

pr§ce je vyhodnotiŠ z§kladn® probl®my vo fermentaļnom cykle a to podaŠ teoretick® 

poznatky o procesoch tvorby bioplynu, aspekty ovplyvŔuj¼ce samotn¼ tvorbu a ich 

percentu§lne zast¼penie vo vstupnom a vĨchodiskovom materi§li. PodaŠ bilanciu tvorby 

bioplynu v priebehu sk¼mania a to vo forme laborat·rneho vĨskumu. 

KŎ¼ļov® slov§: 

Biomasa. Bioplyn. Zdroje. Rizik§      
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ABSTRACT   

 

Koģej, Jozef. The energy balance in the biogas plant Kapuġany near Preġov [Magister 

thesis]. Preġov University in Presov (Presov, Slovakia). Faculty of Humanities and Natural 

Sciences. Department of Ecology. Supervisor: Ing. Lenka BobuŎsk§, PhD. Consultant Mgr. 

J§n Sarvaġ. Qualification level: Master of Presov: FHPV PU, 2017. p.63 

 

This work serves literary overview of the energy use of biodegradable material energy. It 

points to the possibility of using other variants of the energy use of biogas plants in the 

formation and points to their essential characteristics. It records the progress of the 

formation of biogas in different parts of the process of creation as well as the use of the 

material. The paper contained the most common risks in developing biogas but especially 

the consequences arising from the operation of biogas plants. Records examined basic 

laboratory techniques which can detect the nature of the input and output components. 

Importance of the work consists in defining the basic energy properties of biogas and its 

environmental risk. Especially in today's energy objectives resting on renewable energy 

sources. The aim of this work is to evaluate underlying problems in the fermentation cycle 

and to submit theoretical knowledge about the processes of formation of biogas aspects 

affecting the very creation and their percentage of the input and the starting material. 

Submit balance the formation of biogas in the course of the investigation in the form of 

laboratory research. 

Keywords: 

Biomass. Biogas. Resources. Risks 
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ĐVOD  

Vġetky ġt§ty a zast¼penia ġt§tnej moci maj¼ za ¼lohu riadiŠ zveren® ¼zemie alebo 

majetok tak, aby vytv§ral hodnotu. Vytv§ran§ hodnota pre spoloļnosŠ m§ byŠ aj 

udrģateŎn§. Touto problematikou sa pr§ve zaober§ trvalo udrģateŎnĨ rozvoj (TUR). Je to 

spoloļnĨ bod pre spoloļensk®, ekonomick® a pr²rodn® hodnoty. Tento rozvoj db§ na to, 

aby dan§ spoloļnosŠ Ŏud² neust§le r§stla ļi po ekonomickej alebo soci§lnej str§nke, ale 

nezab¼da na ģivotn® prostredie a jeho zloģky. PrvĨm pr¼dom, ktorĨ definoval TUR bolo 

valn® zhromaģdenie OSN v roku 1987. Pouk§zalo na potrebu pozorovania zdrojov ļi uģ 

pr²rodnĨch, ekonomickĨch alebo soci§lnych a nach§dzaŠ medzi nimi konsenzus, ktorĨ by 

vyhovoval vġetkĨm a neobmedzil nikoho. Tento princ²p do svojich legislat²v sa zaviazali 

prijaŠ vġetky pr²tomn® ġt§ty (Moldan 1996). ńalġ²m dokumentom, ktorĨ rozv²ja myġlienku 

TUR je Agenda 21. Schv§len§ na zhromaģden² n§rodov OSN v roku 1992. Vymedzuje 

dvadsaŠjeden prior²t, v ktorĨch sa ġt§ty zavªzuj¼ k environment§lnym aktivit§m 

zameranĨm v r§mci ochrany plan®ty. Pr§ve tieto dokumenty n§s maj¼ priviesŠ na 

udrģateŎnĨ rast po ekonomickej, soci§lnej a ekologickej ceste. Je na n§s, aby sme vyuģ²vali 

dostupn® zdroje nie len ekonomicky ako to je vo vªļġine pr²padov, ale dbaŠ aj na 

ekologick¼ str§nku. Vytv§raŠ energiu z ekologicky prijateŎnĨch zdrojov. Vyuģ²vaŠ zdroje, 

ktor® pri svojej premene nepoġkodzuj¼ ģivotn® prostredie a vytv§raj¼ dostatoļne potrebn® 

mnoģstvo energie pre spoloļnosŠ. Pr§ve bioplynov® stanice s¼ jednou alternat²vnou 

moģnosŠou energetick®ho vyuģitia pr²rodnĨch zdrojov bez poġkodzovania ģivotn®ho 

prostredia. Vġetky procesy tvorby energie aj tej alternat²vnej s¼ sprev§dzan® rizikami. 

Bioplynov® stanice maj¼ taktieģ rizik§, ale pri ich porovnan² s inĨmi alternat²vnymi 

formami tvorby energie ich mnoģstvo je markantn®. D¹leģitou ¼lohou vġetkĨch foriem 

tvorby energie je nezab¼daŠ, na akĨ ¼ļel boli vyvinut® a akĨ pr²nos maj¼ prin§ġaŠ pre 

spoloļnosŠ a hlavne pre ģivotn® prostredie. 
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1. CHARAKTERISTIKA BIOPLYNOV EJ STANICE  

 Bioplynov§ stanica je syst®m zariaden², v ktorĨch prebiehaj¼ procesy za vzniku 

bioplynu. Je to syst®m zaloģenĨ na ekologickom vyuģit² odpadu, kde anaer·bnou 

ferment§ciou a nasledovnĨm sp§len²m bioplynu v kogeneraļnej jednotke vznik§ energia 

(Baļ²k 2008). Medzi z§kladn® zariadenia BPS je ferment§tor ,kde s¼ vytvoren® vhodn® 

podmienky pre mikroorganizmy, vŅaka ktorĨm sa z biologicky rozloģiteŎn®ho materi§lu 

vytvor² bioplyn, ktorĨ je n§sledne sp§lenĨ v kogeneraļnej jednotke. V kogeneraļnej 

jednotke sa pri sp§len² vytvor² odpadov® teplo a samotn§ elektrick§ energia, ktor§ je 

zaveden§ do siete. VŅaka BPS s¼ schopn® jednotliv® spoloļnosti a poŎnohospod§rske 

druģstv§ zuģitkovaŠ biologicky rozloģiteŎnĨ odpad. Medzi takĨto odpad m¹ģeme zaradiŠ 

r¹zne druhy rastlinn®ho a ģivoļ²ġneho odpadu, z ktor®ho vytvoria dva z§kladn® typy 

energie. Tepeln¼, ktor¼ m¹ģu vyuģiŠ na vykurovanie alebo ohrev vody a elektrick¼, ktor¼ 

vyuģij¼ pri pouģ²van² elektrickĨch zariaden² v spoloļnosti alebo druģstve. Po ferment§ci² 

vznik§ odpad. Tento odpad je nasledovne vyuģ²vanĨ ako hnojivo pre obsah veŎk®ho 

mnoģstvo ģiv²n a miner§lov. Toto hnojivo obsahuje dostatoļn® mnoģstvo potrebnĨch ģiv²n, 

aby dan¼ p¹du obohatilo a navr§tilo jej ¼rodnosŠ, ktor¼ poŎnohospod§ri vyuģij¼ pri 

nasledovnom pestovan² plod²n. (Rudos 2016). Bioplynov® stanice sa delia podŎa materi§lu, 

ktorĨ vyuģ²vaj¼ zo vstupnĨch surov²n do BPS. Najpoļetnejġou a najviac vyuģ²vanou BPS 

s¼ poŎnohospod§rske bioplynov® stanice, ktor® vyuģ²vaj¼ rastlinn® a ģivoļ²ġne odpady zo 

svojej produkcie. Menġou skupinou s¼ komun§lne bioplynov® stanice, ktor® do zmesi 

rastlinnĨch a ģivoļ²ġnych odpadov prid§vaj¼ komun§lny odpad teda odpad z dom§cnost², 

ktorĨ je moģn® biologicky rozloģiŠ. Poslednou najmenej vyuģ²vanou BPS je priemyseln§, 

kde k zmesi rastlinnĨch a ģivoļ²ġnych odpadov je prid§vanĨ odpad z priemyslu (Muģ²k, 

K§ra 2009). 

Medzi najļastejġie pr²nosy bioplynovĨch stan²c pre ģivotn® prostredie je vĨroba 

energie a tepla, ktor¼ podnik vyuģ²va. T§to energia je vyuģ²van§ priamo pri ļinnosti 

bioplynovej stanice, no taktieģ pokrĨva energetick® poģiadavky samotn®ho podniku 

a zvyġn¼ energiu je podnik schopnĨ predaŠ do verejnej energetickej siete. Vyuģitie 

substr§tu z bioplynovej stanice (odpad) a digest§tu na opªtovn® navr§tenie do p¹dy vo 

forme ¼ļinnĨch hnoj²v. Tieto hnojiv§ s¼ obohaten® o zvĨġen® mnoģstvo miner§lnych l§tok. 

VĨhodou energetick®ho vyuģitia biologicky rozloģiteŎn®ho odpadu je pr§ve zniģovanie 

mnoģstva CH4.(met§nu), ktorĨ vznik§ pri skl§dkovan² biologicky rozloģiteŎnĨch odpadov 

na beģnĨch skl§dkach. Pr§ve v tĨchto pr²padoch v r§mci rozkladu tĨchto odpadov unik§ 
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veŎk® mnoģstvo met§nu do ovzduġia. Mobiliz§cia ģiv²n pre rastliny patr² medzi Ņalġie 

vĨhody BPS. Dostupn® ģiviny nach§dzaj¼ce sa z vĨslednej produkcie bioplynovej stanice 

s¼ lepġie prijateŎn® pre rastliny, tĨm ich rastlina dok§ģe rĨchlejġie vyuģiŠ a vytv§raŠ 

ģiaducu produkciu (Ġvec 2010). V procese ferment§cie a v samotnej vyhn²vacej n§drģi sa 

obmedz² kl²ļivosŠ semien bur²n nach§dzaj¼cich sa vo vstupnom substr§te a produkcia MO 

vo vyprodukovanom substr§te bioplynovej stanice. Samotn§ tvorba bioplynu je klimaticky 

neutr§lna energia, ktor§ neovplyvŔuje vlastnosti kl²my ako je to u inĨch foriem tvorby 

energie. ZneġkodŔovanie odpadov bolo a je z§kladnou myġlienkou vyuģitia bioplynovĨch 

stan²c ako zdroj environment§lneho procesu nar§bania s odpadmi. Biologicky rozloģiteŎn® 

odpady s¼ a bud¼ vģdy pr²tomn® a pr§ve ich energetick® vyuģitie sa prejavuje ako 

najefekt²vnejġie. VeŎk® mnoģstvo tĨchto odpadov je vyuģiteŎnĨch z miestnych zdrojov, ļo 

m¹ģe priniesŠ aj efekt²vny pr²nos pri probl®me nezamestnanosti v regi·ne. Vġetky tieto 

pr²nosy pre ģivotn® prostredie z§visia od substr§tu akĨ sa vyuģije ako vstup do BPS. 

Bioplynov® stanice tvoria syst®m ochrany pred ¼nikom met§nu do ovzduġia. (Rudos 2016) 

 Bioplynov§ stanica v Kapuġanoch pri Preġove bola vybudovan§ pri 

PoŎnohospod§rskom druģstve Kapuġany v roku 2006. V r§mci spolupr§ce s Ekonomickou 

univerzitou v Bratislave sa pri bioplynovej stanici vybudovalo vĨskumn® stredisko. Ako 

vªļġina poŎnohospod§rskych druģstiev v r§mci Slovenska sa aj na poŎnohospod§rskom 

druģstve v Kapuġanoch pri Preġove zaoberaj¼ nie len rastlinnou vĨrobou ale aj ģivoļ²ġnou 

vĨrobou. Pr§ve t§to skutoļnosŠ d§va veŎkĨ vĨznam bioplynovej stanici na produkciu 

met§nu CH4. Tento typ bioplynu sa pr§ve tu spracov§va z maġtaŎn®ho hnoja (aj hnojovica), 

organickĨch odpadov z priemyslu a dom§cnost², ale najļastejġ²m zdrojom substr§tu s¼ 

energetick® rastliny (Pol§k et al. 2009) 
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       Obr. 1 Sch®ma bioplynovej stanice v Kapuġanoch pri Preġove (autor 2017)   

 Najd¹leģitejġou ļasŠou bioplynovej stanice je fermentaļn§ n§drģ, ktor§ v pr²pade 

bioplynovej stanice v Kapuġanoch pri Preġove je o objeme 500 m3. Pre udrģanie lepġej 

izol§cie je t§to fermentaļn§ n§doba uloģen§ v z§sobnej n§drģi s objemom 1000 m3. Vo 

fermentaļnej n§drģi sa vytvor² aģ 85 % bioplynu pri teplote 40-50 oC. Substr§t vo 

fermentaļnej n§dobe je v rovnakej hladine ako v z§sobnej n§drģi, priļom s¼ obe tieto 

n§drģe spojen®. Z§sobn²k plynu je vyhotovenĨ z plastu pripom²naj¼ci plastovĨ vak o 

objeme 85m3. Z§sobn²k je uloģenĨ v oceŎovej veģi. V strojovni sa nach§dza kogeneraļn§ 

jednotka typu TEDOM, ktor§ dosahuje vĨkon 180 kW. V bioplynovej stanici s¼ 

inġtalovan® kompletn® rozvody teplej vody, vĨmenn²k tepla, ktorĨ m§ prim§rny a 

sekund§rny okruh. Sekund§rny okruh sl¼ģi na ohrev budov, ohrev n§drģ² a taktieģ aj na 

ohrev vĨmenn²ka suġiļky. Odpadov® teplo z bioplynovej stanice je zo 60 % aģ 70 % v 

zimnom obdob² vr§ten® spªŠ do procesu tvorby bioplynu, a to na ohrev fermentaļnej 

n§drģe. Zvyġn® teplo je vyuģ²van® na ohrev ¼ģitkovej vody a taktieģ na vykurovanie. Je 

veŎmi nevyhnutn® pracovaŠ citlivo pri procese produkci² plod²n na energetick® ¼ļely. 

Najrizikovejġ²m okamihom pri produkci² je riziko tvorby monokult¼r v 
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poŎnohospod§rskom procese. Toto riziko m§ nepriaznivĨ vplyv nie len na ¼rodnosŠ p¹dy, 

ale aj riziko zmeny cien surov²n na vĨrobu potrav²n. Tu plat² paradox, ģe vĨkupn§ cena 

suroviny na bioplyn je vyġġia ako surovina na vĨrobu potrav²n. Pre t¼to skutoļnosŠ sa veŎa 

poŎnohospod§rov a PD pretransformovalo na vĨrobu a produkciu energetickĨch rastl²n. 

Ale tento stav nepriaznivo p¹sob² a deformuje trhov® prostredie pre produkciu potrav²n. 

Bioplynov§ stanica v Kapuġanoch pri Preġove spracov§va exkrementy a kukuriļn¼ sil§ģ pri 

percentu§lnom podiele 30 % ku 70 %. Pri dodrģiavan² vyhn²vacieho procesu pri 34 oC. 

Proces ferment§cie je kontinu§lny ļo vyģaduje plnenie n§drģe aģ dvakr§t denne. Za 24 

hod²n sa fermentaļn§ n§drģ napln² 10-12 tonami substr§tu. Ako plnenie n§drģe tak aj 

vypr§zdŔovanie n§drģe je kontinu§lne. V procese anaer·bnej ferment§cie sa bioplyn 

s¼streŅuje v hornej ļasti n§drģe. Z hornej ļasti je odv§dzanĨ potrub²m do valcov®ho 

plynojemu. V n§drģiach sa nach§dzaj¼ 4 mieġadl§, ktor® s¼ poh§Ŕan® motorom o vĨkone 

7,5 kW (Pol§k a kol.. 2009). 

 

Z§kladn® technick® ¼daje bioplynovej stanice v Kapuġanoch pri Preġove na PD. Kapuġany. 

Ferment§tor s objemom 1600 m3                                                                                    

Dodrģiavan§ prev§dzkov§ teplota 34 o C                                                                                         

Doba kontaktu 32 dn²                                                                                                           

V§kuovĨ plynojem o objeme 150 m3( oddelenĨ)                                                                         

Kogeneraļn§ jednotka TEDOM T-180 s vĨkonom 180 kW                                                           

VyrobenĨ bioplyn o hodnote 60-80 m3/h ļo predstavuje 1440-1920 m3/deŔ                                

Zbytkov® teplo 4 600-5 200 kWh/deŔ                                                                                           

ElektrickĨ pr¼d, ktorĨ je 100% dod§vanĨ do verejnej siete predstavuje hodnotu 4 000-

4 200 kWh/1deŔ (Pol§k a kolekt²v 2009)                                                                                                                                 

1.1 Biomasa 

  Biomasa je hmota biologick®ho p¹vodu, ktor§ sa vytv§ra pri raste rastl²n a 

ģivoļ²chov. Je to energia viazan§ v tele rastl²n a ģivoļ²chov. V rastlin§ch je produkovan§ 

slneļnĨm ģiaren²m kde pomocou fotosynt®zy sa toto ģiarenie uklad§ vo forme organickĨch 

l§tok, ktor® rastlina vyuģ²va na svoj rast a zvyġn® l§tky uklad§ vo svojom tele. U 

ģivoļ²chov sa biomasa vytv§ra vŅaka metabolizmu, kde sa z organickĨch l§tok vytv§raj¼ 

anorganick® l§tky a zvyġky organickĨch l§tok s¼ ukladan® v tele organizmu alebo s¼ 

pomocou vyluļovania vr§ten® naspªŠ to prostredia. Biomasa je tĨmto sp¹sobom zdrojom 
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energie nie len pre samotn® rastliny a ģivoļ²chy, ale ļlovek ju dok§ģe pretvoriŠ na 

elektrick¼, tepeln¼ energiu alebo pohonn¼ hmotu. Teda biomasa je forma energie 

pr²rodn®ho p¹vodu, ktor§ je obsiahnut§ vo vġetkĨch sf®rach ekosyst®mu. Biomasa je 

tvoren§ aj v odpadoch vyprodukovanĨch ļlovekom, ktor® dok§ģeme energeticky a 

biologicky rozloģiŠ, priļom  vznikne bioplyn. Pri energetickom vyuģit² biomasy 

zabraŔujeme unikaniu met§nu (CH4) do prostredia ļo m§ za n§sledok zn²ģenie 

sklen²kov®ho efektu. (Jandaļek 2007; Apaloviļ, 1999) Biomasu zaraŅujeme medzi 

obnoviteŎnĨ zdroj energie, ktorĨ uģ bol vyuģ²vanĨ v minulosti predovġetkĨm vo forme 

vytv§rania kompostov alebo samotnĨch hnoj²v, ktor® boli aplikovan® na p¹du, ļo malo a 

m§ za n§sledok zvĨġenie ¼rodnosti p¹dy. Je to jedinĨ ekologicky z²skanĨ zdroj uhl²ka, 

ktorĨ m¹ģe nahradiŠ fos²lne paliv§. Tento zdroj uhl²ka je viazanĨ chemickĨmi vªzbami v 

tel§ch organizmov ale aj v ich zvyġkoch a produktoch metabolizmu. T§to forma energie je 

obsiahnut§ aj v odpadoch vyprodukovanĨch ļlovekom teda komun§lny, poŎnohospod§rsky 

a priemyselnĨ odpad (Hronec 2007; Ġ¼ri 2004). Kaģd§ forma biomasy predstavuje 

hmotnosŠ organizmu na jednotku plochy a je vyjadren§ ako energia vytvoren§ za deŔ (J.m-

2.deŔ-1). Jednotka plochy je vyjadren§ buŅ na plochu zemsk®ho povrchu alebo na plochu 

vody. Pr§ve preto aj na plochu vody, lebo biomasu vytv§raj¼ aj rastliny rast¼ce vo vodnom 

prostred² alebo ģivoļ²chy v Ŕom ģij¼ce. V pomere tvorby biomasy s¼ najvªļġ²m 

producentom pr§ve prim§rni producenti, kam zaraŅujeme rastliny. V procese fotosynt®zy 

sa premieŔaj¼ anorganick® l§tky na organick® a tĨm sa vytv§ra veŎk® mnoģstvo biomasy. 

T¼to biomasu m¹ģeme vyjadriŠ dvoma sp¹sobmi a to ļist§ a hrub§ biomasa. Hrub§ 

biomasa je celkov§ hmotnosŠ biomasy, ktor¼ vytvorili rastliny, so vġetkĨmi ļasŠami tela 

rastliny. Ļist§ biomasa je ukr§ten§ o ļasti rastl²n, ktor® rastlina potrebuje pre svoju 

existenciu a zabezpeļenie preģitia. (Jurekov§ a Kotrla 2008) 

 Biomasu  m¹ģeme rozdeliŠ podŎa viacerĨch hŎad²sk MĢP SR (2016) rozdeŎuje 

biomasu podŎa produkļn®ho odvetvia na 4 skupiny.  

a. poŎnohospod§rska biomasa - kde s¼ zaraden® rastlinn® zvyġky a exkrementy ģivoļ²chov 

a ¼ļelovo pestovan® plodiny s vysokĨm energetickĨm vyuģit²m. 

b. lesn§ biomasa- kde s¼ zaraden® vġetky ļasti stromov ako aj samotn® palivov® drevo , do 

tejto skupiny zaradzujeme aj rĨchlorast¼ce dreviny. 

c. odpady z drevospracuj¼ceho priemyslu- s¼ to odpady z vĨrobnĨch procesov ako s¼ 

odrezky, hobliny a piliny. 
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d, komun§lny odpad- s¼ to vġetky formy komun§lneho odpadu, ktorĨ je moģn® energeticky 

vyuģiŠ, ako je napr²klad tuhĨ odpad, ktorĨ je moģn® sp§liŠ, biologicky rozloģiteŎnĨ odpad, 

skl§dkovĨ plyn a kalovĨ plyn. 

  Biomasu Jandaļek (2007) rozdeŎuje podŎa p¹vodu na 4 skupiny  

a. Fytomasa - s¼ to zvyġky alebo cel® jednoroļn® alebo viacroļn® rastl²ny  

b. Dendromasa- je biomasa z drevnĨch ļast² rastl²n ako s¼ pne, drevo, kon§re 

c. Zoomasa- tvoria ju zvyġky ģivoļ²chov a ich exkrementy 

d. Komun§lne a priemyseln® odpady- komun§lny a priemyselnĨ odpad, ktorĨ je moģn® 

energeticky vyuģiŠ. 

Jandaļek (2007) rozdeŎuje biomasu do troch z§kladnĨch skup²n zdrojov biomasy 

pre BPS a to na poŎnohospod§rsku biomasu, ktor§ sa del² na fytomasa, zoomasa, kde 

fytomasa tvor² rastlinn¼ zloģku ļasti rastl²n a ich zvyġky. Zoomasa predstavuje produkciu 

metabolizmu ģivoļ²chov a ich samotn® zvyġky. Druh¼ skupinu tvor² lesn§ biomasa, ktor§ 

zahŘŔa vġetky kry a stromy vyprodukovan® v lesnom ekosyst®me ako aj mimo lesn®ho 

ekosyst®mu. Prevaģn¼ ļasŠ tohto typu biomasy tvor² takzvan§ drevo ġtiepka. Najniģġie 

percento vstupu do bioplynovĨch stan²c tvoria priemyseln® a komun§lne odpady. Tvoria 

n²zke percento z d¹vodu moģnosti, ģe takĨto odpad m¹ģe byŠ kontaminovanĨ a m¹ģe 

inhibovaŠ proces ferment§cie. 

Zloģenie biomasy 

 Zloģenie biomasy sa odliġuje od jej p¹vodu a charakteru, ale keŅ berieme do ¼vahy 

fakt ģe najvªļġie percento biomasy tvoria zelen® rastliny a jej zvyġky, tak jej zloģenie 

m¹ģeme pop²saŠ a charakterizovaŠ podŎa zloģenia zelenĨch rastl²n. Preto v chemickom 

zloģen² rastl²n m§ najvªļġie percentu§lne zast¼penie uhl²k (C), potom nasleduje vod²k (H2) 

a kysl²k (O2). Pri z§kladnej reakcii oxid§cii medzi uhl²kom a vod²kom doch§dza k 

uvoŎneniu tepelnej energie. Ako vġetky zl¼ļeniny aj biomasa patr² medzi zloģky, ktor® s¼ 

zloģen® z viacerĨch komponentov. Medzi tak® zloģky m¹ģeme zaradiŠ prvky ako je s²ra 

(S), chl·r (Cl) a dus²k (N2). Je to len zlomok prvkov, ktor® tvoria biomasu. Tieto tri prvky 

s¼ ale najpoļetnejġie a tvoria takzvan¼ ġkodliv¼ ļasŠ biomasy. S¼ zloģkami ġkodlivĨch 

l§tok, ktor® pri spaŎovan² zneļisŠuj¼ ģivotn® prostredia. Medzi presnejġie a definuj¼ce 

chemick® zloģenie rastlinnej biomasy patr² pribliģnĨ obsah lign²nu (25 %) a 
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polysacharidov (75 %). Medzi z§kladn® a vĨznamn® polysacharidy nach§dzaj¼ce sa v 

rastlinnej biomase patr² celul·za a hemi-celul·za (KontuŎ 2006). Chemick® zloģenie m§ 

veŎkĨ vplyv na vĨŠaģnosŠ biomasy vo forme bioplynu. Medzi z§kladnĨmi chemickĨmi 

zloģkami biomasy s¼ obsahy sacharidov a lipidov a ich vz§jomnĨ pomer ako napr²klad 

pomer podielu celul·zy a hemi-celul·zy a lign²nu. Vytv§ra rozdielny charakter procesu 

ferment§cie, ļo vplĨva na vĨnosnosŠ biomasy. Degrad§cia biomasy na bioplyn je tĨm 

odliġn§ a je potrebn® vyberaŠ spr§vne druhy biomasy do procesu ferment§cie ļo n§m 

zabezpeļ² n²zke n§klady ale vysok® vĨnosy (Jan²ļek et al., 2007). 

PrehŎad z§kladnĨch chemickĨch zloģiek a ich rozklad    

 Lign²n patr² medzi zl¼ļeniny so slabou biologickou rozloģiteŎnosŠou. Tvor² s¼ļasŠ 

rastlinnej biomasy a je zloģkou materi§lov, ktor® poch§dzaj¼ z rastlinnej biomasy ako s¼ 

napr²klad organick® hnojiv§. Pre svoju slab¼ biologick¼ rozloģiteŎnosŠ sa nach§dza vo 

zvyġkoch po procese anaerobnej ferment§cie. (JelemenskĨ a kol. 2013) Lipidy patria 

medzi zloģky biomasy s n²zkym obsahom at·mov kysl²ka ļo zabezpeļuje vysok¼ 

vĨŠaģnosŠ met§nu zo vġetkĨch dostupnĨch substr§tov. Z§kladnou zloģkou vġetkĨch 

lipidou je vĨskyt vyġġ²ch mastnĨch kysel²n s dlhĨmi alifatickĨmi reŠazcami. RizikovĨmi 

vlastnosŠami lipidov v procese ferment§cie je hydrof·bnosŠ a moģnosŠ tvorby peny. 

Polysacharidy s¼ polymolekuly s dlhĨmi reŠazcami sacharidov. Medzi najļastejġie 

polysacharidy patr² ġkrob, celul·za a hemi-celul·za. Tieto najļastejġie polysacharidy s¼ 

s¼ļasŠou rastlinnĨch biom§s. Z tejto skupiny polysacharidov je najlepġie a najjednoduchġie 

rozloģiteŎnĨ ġkrob. Celul·za je rozloģiteŎn§ v procese hydrolĨzy iba za pr²tomnosti 

celulolytickĨch enzĨmov, ktor® s¼ produktom hydrolytickĨch mikroorganizmov. Posledn§ 

z§kladn§ zloģka hemi-celul·za je rozloģiteŎn§ pomocou enzĨmovej hydrolĨzy. V 

porovnan² celul·zy a hemi-celu·zy je celul·zu komplikovanejġie rozloģiŠ ako hemi-

celulŦu. Prote²ny maj¼ vo svojich molekul§ch obsiahnut® heteroat·my, a to najmª s²ru a 

dus²k. Pri rozklade prote²nov sa dus²k men² na amoniak. VeŎk® mnoģstvo amoniaku 

sp¹sobuje inhib²ciu tvorby met§nu ļo spomaŎuje samotnĨ proces tvorby bioplynu. Prote²ny 

patria medzi Ŏahko a dobre rozloģiteŎn® zloģky rastlinnej biomasy (Doh§nyos 2008). 

1.2 Bioplyn 

 Princ²pom tvorby bioplynu je vyhn²vanie biomasy za pomoci mikroorganizmov a 

ich schopnosŠ produkcie met§nu a ten povaģujeme za bioplyn. Vyhn²vanie je teda proces, 

kde sa zloģit® organick® l§tky premieŔaj¼ na jednoduchġie organick® l§tky, dokonca aģ na 

mikroprvky. Tento zloģitĨ proces prebieha bez pr²stupu kysl²ka a v dostatoļnej vlhkosti. 
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Proces, pre ktorĨ je takĨto postup pr²znaļnĨ je ferment§cia. Dostatoļn§ vlhkosŠ a 

primeran§ teplota m§ za n§sledok ģe sa aktivuj¼ met§nov® bakt®rie. Ferment§cia bez 

pr²stupu kysl²ka (anaer·bna ferment§cia), je zloģitĨ biochemickĨ, chemickĨ, fyzik§lny 

proces pri, ktorom sa biomasa premen² na potrebnĨ bioplyn a zbytkovĨ materi§l po 

ferment§ci². Teplota, pri ktorej tento proces prebieha je od 0 do 70 oC. Tento proces 

nevyv²ja teplo ale vyv²ja horŎavĨ plyn, ktorĨ sa vyuģije na vĨrobu tepla alebo na vĨrobu 

elektrickej energie a pr§ve pri tvorbe elektrickej energie sa toto teplo uvoŎŔuje (Michal 

2005). Proces ferment§cie prebieha v 4 f§zach, priļom ak len jedna f§za vypadne m¹ģe to 

znamenaŠ inhib²ciu (spomalenie) alebo aģ ¼pln® zastavenie procesu ferment§cie. CelĨ 

proces premeny vstupn®ho substr§tu je veŎmi zloģitĨ nie len pre materi§lov® zabezpeļenie 

ale hlavne pre zabezpeļenie optim§lnych podmienok v jednotlivĨch f§zach ferment§cie. 

KaģdĨ typ mikroorganizmov vyģaduje in® teplotn® ale hlavne pH podmienky. Pr²kladom 

s¼ acidog®nne a metanog®nne bakt®rie, ktor® maj¼ odliġn® poģiadavky na teplotu na 

optim§lnu hodnotu pH, nutriļn® hodnoty a toto vġetko zabezpeļ² aj ich rozdielny rast a 

pr§ve t§to problematika je najkomplikovanejġia pri tvorbe bioplynu. (V§Ŕa a Slejġka 

1998). Pri optimaliz§ci² vĨkonu bioplynovej stanice je veŎmi d¹leģit® aby jednotliv® f§zy 

ferment§cie prebehli aģ do konca, a preto zmes bioodpadu prech§dza do jednotlivĨch f§z 

postupne v ļasovĨch intervaloch (Pastorek, K§ra, Jeviļ, 2004). Prevaģn® mnoģstvo 

mikroorganizmov potrebnĨch v procese ferment§cie sa nach§dza priamo na alebo v 

substr§te. Preto s¼ do substr§tu taktieģ vkladan® exkrementy hospod§rskych zvierat, ktor® 

obsahuj¼ fakultat²vne anaer·bne, aer·bne a anaer·bne bakt®rie. Ich mnoģstvo je 

dostaļuj¼ce na to, aby zabezpeļili dostatok mikroorganizmov pre jednotliv® procesy 

ferment§cie (Maga a Pisczczalka 2006). 

 1.2.1 HydrolĨza  

T§to ļasŠ ferment§cie nevyģaduje anaer·bne podmienky, pr§ve naopak, v tejto f§zy 

je kysl²k potrebnĨ, lebo tu doch§dza k rozkladu polym®rov na monom®ry, teda rozklad 

zloģitĨch organickĨch l§tok na jednoduchġie organick® l§tky. Poļas tohto procesu mus² 

vlhkosŠ presahovaŠ 50 % hmotnostn®ho podielu biomasy. Tento chemickĨ proces je 

definovanĨ ako rozklad dan®ho substr§tu v nadbytku vody pri p¹soben² vhodn®ho 

katalyz§tora (Godgrey & West 1996). HydrolĨza m§ viacero pod¹b. Odliġnosti medzi 

jednotlivĨmi hydrolĨzami s¼ na z§klade vlastnost² substr§tu a na z§klade vkladanĨch 

katalyz§torov. Ako d¹leģitĨ druh hydrolĨzy je vhodn® uviesŠ hydrolĨzu ġkrobu. Tento typ 

hydrolĨzy predstavuje d¹leģitĨ krok v pr²pade ¼pravy substr§tov, ktor® obsahuj¼ ġkrob. 
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CelĨ proces hydrolĨzy prebieha v zrieden² substr§tu v takom dostatoļnom mnoģstve, aby 

¼ļinok katalyz§tora bol dostatoļnĨ. V tomto pr²klade hydrolĨzy sa ako katalyz§tor 

vyuģ²vaj¼ i·ny vod²ka, ļo predstavuje kysl¼ hydrolĨzu alebo vyuģite enzĨmov, a to 

amylolytickĨch enzĨmov alebo kombin§cia enzĨmov a kysel²n (Giorno & Drioli , 2000). 

Kysl§ hydrolĨza zahŘŔa vyuģitie kysel²n najļastejġie je to HCl v r¹znych typoch 

koncentr§ci² ( Vo vġeobecnosti substr§t, ktorĨ obsahuje 40% suspenzi² ġkrobu sa vyuģ²va 

koncentr§cia v rozsahu 0,02-0,03 mol.dm-3 v ¼ļinku poļas 5-8 min¼t na substr§t). V 

teplotnĨch rozsahoch 135-150ÁC. VĨsledkom tejto ļasti s¼ dextr²ny, oligosacharidy, 

malt·za a gluk·za (Kodet, Babor, 1991). Po tomto procese m¹ģeme charakterizovaŠ stupeŔ 

hydrolĨzy ġkrobu pomocou takzvan®ho gluk·zov®ho ekvivalentu (GE), ļo zn§zorŔuje 

ļ²slo, ktor® charakterizuje percentu§lne mnoģstvo voŎnej gluk·zy v obsahu hydrolyz§tu. 

Napr²klad GE= 0, hydrolyz§t neobsahuje gluk·zu. Zase opaļnĨ pr²klad GE=100, 

hydrolyz§t je tvorenĨ iba gluk·zou. EnzĨmov§ hydrolĨza m§ produkty tie ist®. Jedn§ veŎk§ 

vĨhoda tejto formy hydrolĨzy ġkrobu je pr§ve v lepġej definovateŎnosti  produktu a proces 

je prehŎadnejġ² a regulovateŎnejġ². Pri tomto type vznikaj¼ menġie poļty reverznĨch 

produktov, ļo zabezpeļuje v podstate ļistejġ² hydrolyz§t. Tento typ hydrolĨzy je 

ovplyvŔovanĨ kvantitou a kvalitou enzĨmov, teplotou, pH, koncentr§ciou substr§tu, 

koncentr§ciou vzniknut®ho produktu a l§tkami, ktor® maj¼ charakter inhib²tora a 

nach§dzaj¼ sa v prostred² (Horv§thov§ et al. 2001). Hraniļnou teplotou enzĨmovej 

hydrolĨzy je 80ÁC, pri ktorej doch§dza ku denatur§ci² enzĨmov. Preto sa hŎadaj¼ 

termostabilnejġie enzĨmy, ļo by zabezpeļilo zvĨġenie rĨchlosti reakci², o ļom svedļ² 

pravidlo ļ²m vyġġia teplota, tĨm rĨchlejġia reakcia (Horv§thov§ et.al. 2000). EnzĨmov§ 

hydrolĨza prebieha v dvoch stupŔoch. PrvĨm stupŔom je stekutenie substr§tu naļo sa 

vyuģ²vaj¼ stekuŠuj¼ce amyl§zy (napr. termostabilnej Ŭ-amyl§zy ï producenti Bacillus 

licheniformis, Bacillus stearothermophilus, Bacillus amyloliquefaciens), kde produktom s¼ 

dextr²ny s r¹zne dlhĨmi reŠazcami, mal® mnoģstv§ gluk·zy a malt·zy (Tomazic a 

Klibanov 1998; Rivera et al. 2003). DruhĨm stupŔom je scukornatenie substr§tu. 

Scukornatenie je ġtiepenie rozpustenĨch dextr²nov. Na niģġie sacharidy sa uplatŔuje 

glukoamyl§za v kombin§cii s pululan§zou. (Tsutsumi et al. 2002; van der Maarel et al., 

2002, Horv§thov§ et al. 2001). Amylolytick® enzĨmy, ktor® s¼ prevaģne vyuģ²van® pri 

hydrolĨze tohto typu s¼ mikrobi§lneho p¹vodu. Najvhodnejġ²mi rodmi bakt®ri² s¼  Bacillus 

sp., Streptomyces sp. alebo Pseudomonas sp. V niektorĨch typoch sa ale vyuģ²vaj¼ aj huby, 

kde pr²kladom m¹ģe byŠ Thermomonospora alebo Aspergillus, ale huby sa vyuģ²vaj¼ len 

ojedinele (Griash 2003). 
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1.2.2 Acidogen®za         

 F§za procesu ferment§cie je zameran§ k odstr§neniu kysl²ka z masy. Anaer·bne 

prostredie vytvoria fakultat²vne mikroorganizmy schopn® preģiŠ a rozmnoģovaŠ sa za 

pr²tomnosti aj bez kysl²ka. Prostredie je vytvoren® pre mikroorganizmy, ktor® s¼ schopn® 

preģiŠ aj pri pr²tomnosti kysl²ka ale aj bez pr²tomnosti kysl²ka v takomto prostred² p¹sobia 

extracelul§rne enzĨmy. V tejto f§ze s¼ produktom karboxylov® kyseliny, alkoholy vyġġie 

ako metanol a plyny v podobe H2 a CO2. (Michal 2005). 

1.2.3 Acetogen®za          

 T§to f§za je uģ komplikovanejġia v ohŎade tvorby vĨstupov z tejto f§zy. Vstupuj¼ 

do procesu tak® mikroorganizmy, ktor® zaraŅujeme medzi acidogenick® bakt®rie 

rozkladaj¼ce vyġġie organick® kyseliny na kyselinu octov¼ a plyny H2 a CO2. (Michal 

2005). 

1.2.4 Metanogen®za          

 V tomto procese ferment§cie acetotrofn® bakt®rie rozkladaj¼ predovġetkĨm 

kyselinu octov¼ na vĨstupnĨ plyn met§n a oxid uhliļitĨ a hydrog®ntrofn® bakt®rie 

produkuj¼ rozkladom vod²ka a oxidu uhliļit®ho met§n. V tomto procese sa vyskytuj¼ 

bakt®rie, ktor® s¼ schopn® prev§dzaŠ oba typy rozkladu a to metanog®nne bakt®rie. Proces 

metanogen®zy prebieha vĨluļne v anaer·bnych podmienkach (K§ra, Pastoek, PŚibyl, 2007; 

Maga a Piszczalka 2006; V§Ŕa a Slejġka 1998). Metanogen®za patr² medzi 

najkomplikovanejġie procesy tvorby bioplynu kde vġetky d¹leģit® metabolick® procesy s¼ 

naviazan® na membr§nu rastlinnej bunky. V procese metanogen®zy pr§ve poslednĨ 

produkt kyselina octov§ a alkohol i vzniknut® plyny H2 a CO2 s¼ d¹leģit® na tvorbu 

met§nu. Tieto premeny je moģn® povaģovaŠ ako sled za sebou nasleduj¼cich reakci² 

(Majern²k a kol. 2007). Metanog®nne bakt®rie pre svoju optim§lnu produkciu potrebuj¼  

zaruļiŠ optim§lne pH v rozmedz² 7 aģ 7,5 (V§Ŕa a Slejġka 1998). 

ZjednoduġenĨ popis metanogen®zy: 

CH3COOH Ÿ CH4 + CO2 

4CH3OH Ÿ 3CH4 + CO2 + 2 H2O 

 Metabolick§ dr§ha pri metanogen®ze m§ dve podstatn® fyziologick® funkcie, kde 

prvou je viazanie anorganick®ho uhl²ka do vġetkĨch ġtrukt¼r bunky. Tvorba molekuly ATP 
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patr² medzi druh¼ funkciu metanogen®zy. Pr§ve pre tieto funkcie je metanogen®za veŎmi 

d¹leģit§ pre ģivotaschopnosŠ kaģdej jednej metanog®nnej bunky (Majern²k a kol. 2007). 

2. VSTUPY DO BIOPLYNOVEJ STANICE  

Z§kladnĨm princ²pom vzniku bioplynovĨch stan²c na Slovensku je zn²ģenie 

bioodpadu. Medzi najvªļġ²ch tvorcov bioodpadu zaraŅujeme poŎnohospod§rske podniky 

alebo druģstv§, v ktorĨch vznikaj¼ dva druhy poŎnohospod§rskeho bioodpadu a to 

fytomasa a zoomasa. Tieto druhy biomasy sa podieŎaj¼ na chode bioplynovej stanice. Ich 

kombin§ciou sa vytv§ra vysoko energetickĨ vstup do bioplynovej stanice. Bioplynov§ 

stanica je komplexn® zariadenie, ktor® vyģaduje pre svoju ļinnosŠ dostatok kvalitn®ho 

materi§lu v podobe organick®ho substr§tu. Tento organickĨ substr§t mus² maŠ vysok® 

energetick® vlastnosti. Tieto energetick® vlastnosti danej organickej hmoty musia byŠ 

dobre zachovan® aj poļas skladovania. Pre celoroļn¼ ļinnosŠ bioplynovej stanice je tak§to 

vlastnosŠ substr§tu veŎmi potrebn§ (Wanner 1996). Zdroje fytomasy a zoomasy podŎa 

Mich§lek a kol. (2013), kde ich rozdeŎuje do troch skup²n. Prv¼ a najļastejġiu skupinu 

tvor² pestovan§ fytomasa, ktor§ je ¼ļelovo pestovan§ pre bioplynov® stanice. Vyuģ²vaj¼ sa 

rastliny s vysokĨm obsahom polysacharidov. Medzi tak®to rastliny patria obilniny Ich zber 

z pol² je moģnĨ v troch f§zach, a to buŅ v mlieļnej zrelosti (obsah  suġiny je 20-22%), vo 

voskovej zrelosti (obsah suġiny je 50 ï 60 %) a zrel§ rastlina. Tieto tri f§zy sa zberaj¼ v 

podobe celej ļerstvej rastliny alebo v podobe sil§ģi. ńalġ²mi ¼ļelovo pestovanĨmi 

rastlinami je kŘmna kapusta a rĨchlorast¼ce dreviny, ktor® sa zberaj¼ v podobe ġtiepky 

alebo rezaļky. Druh¼ skupinu tvoria rastlinn® odpady z poŎnohospod§rskej produkcie. 

Patr² tu slama z obiln²n, olejn²n a kukurice; plevy z obiln²n; vŔaŠ zo zemiakov, cukrovej 

a kŘmnej repy; biomasa z trvalo tr§vnatĨch porastov vo forme sena a sen§ģe; rastlinn® 

zvyġky, ktor® uģ nie je moģn® skŘmiŠ alebo inĨm sp¹sobom vyuģiŠ. Posledn¼ tretiu 

skupinu tvoria ģivoļ²ġne odpady, vznikaj¼ce pri chove poŎnohospod§rskych zvierat. Tam 

patr² hnoj, hnojovica a moļovka pri chove kr§v, oviec, k¹z, kon², prasiat, hydiny a inĨch 

hospod§rskych zvierat. V energetickom priemysle je veŎa zdrojov schopnĨch vytv§raŠ 

energiu. V pravom slova zmysle by sa dalo konġtatovaŠ, ģe vġetky druhy rastl²n je moģn® 

energeticky vyuģiŠ ale d¹leģitou ot§zkou je, ļi to energetick® vyuģitie danej rastliny je aj 

ekologick®. KlasickĨm sp¹sobom energetick®ho vyuģitia rastliny, ktor® ļlovek dok§ģe 

urobiŠ vo vġetkĨch podmienkach je pr§ve spaŎovanie. Len takĨto pr²klad energetick®ho 

vyuģitia rastl²n nie je najekologickejġie a pr§ve preto na vyuģitie rastlinnĨch zdrojov boli 
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vytvoren® bioplynov® stanice. Pre vªļġiu produkciu bioplynu sa vyuģ²vaj¼ niektor® druhy 

rastl²n, ktor® maj¼ vo svojom zloģen² vªļġie mnoģstvo sacharidov ļo vedie k vªļġ²m 

vĨnosom a tĨm k navĨġeniu produkcie bioplynu. Medzi tak®to druhy je moģn® zaradiŠ 

najļastejġie vyuģ²vanĨ zdroj pre BPS a to kukuricu siatu. NovĨmi moģnĨmi druhmi 

vyuģitia v bioplynovĨch staniciach sa ukazuje ako vhodn§ kostrava trsŠovn²kovit§, cirok 

obyļajnĨ a ozdobnica ļ²nska. Vªļġina z tĨchto spomenutĨch druhov je pr§ve 

povaģovanĨch za ekvivalent pre kukuricu siatu, ¼ļelovo pestovan¼ uģ niekoŎko rokov, 

priļom vytv§ra vysok® ekologick® n§klady pri pestovan² (Porvaz a kol. 2009). 

2.1 Kostrava trsŠovn²kovit§ (Festuca arundinacea L. Schreb) 

 Tento druh zaraŅujeme k tr§vam, ktor® svoj²m zloģen²m maj¼ veŎkĨ vĨnosnĨ 

potenci§l. Tento druh tr§v sa vyskytuje vo viacerĨch typoch prostredia. Najļastejġie je 

zloģkou TTP porastov, ale svoj²m charakteristickĨm zakoreŔovan² je tieģ zloģkou 

ŅatelinovĨch zmes² vyuģ²vanĨch na orn® p¹dy. Je to rastlina s vysokou klimatickou 

toleranciou. Jej z§kladnou energetickou charakteristikou je vytv§ranie rĨchlo starn¼cich 

plet²v  ļo m§ za n§sledok vysok® energetick® zhodnotenie. Bez pridania hnoj²v je schopn§ 

vytvoriŠ vĨnos 6,8 t.ha-1 a pri dus²katom hnojen² aģ 10t.ha-1 suchej biomasy. (PetŚ²chov§ et 

al. 2006). Patr² medzi veŎmi odoln® rastliny, je odoln§ voļi hubovĨm ochoreniam a 

n²zkym stupŔom vypad§vaniu semien. (ř²mavskĨ et al. 1989).                                  

Kostrava patr² k rastlin§m s vysokĨm pokryt²m typov p§siem aģ po subalp²nske p§smo, ļo 

ju zaraŅuje k rastlin§m schopnĨm r§sŠ na stanoviġtiach s r¹znym fyzik§lnym zloģen²m 

p¹d. Teda hodnoty pH s¼ veŎmi tolerantn®. (Velich et al. 1994). Kladnou charakteristikou 

je, ģe dobre zn§ġa zmeny p¹dnych a klimatickĨch zmien na stanoviġti. Pr²kladom je 

obdobie sucha alebo opaļne obdobie daģŅa, kde je schopn§ r§sŠ na zamokrenĨch 

stanoviġtiach a dokonca aj na stanoviġti s vyġġou hladinou spodnĨch v¹d (PetŚichov§ et al. 

2006). RĨchle starnutie porastu kostr§v vytv§ra kladnĨ aspekt vo forme dobr®ho 

vysychania biomasy, ļo m§ za n§sledok vyuģitia kostr§vy na spaŎovanie. Preto sa 

pestovanie kostravy trsŠovn²kovitej na energetick® ¼ļely povaģuje za veŎmi vhodn® 

(MoudrĨ 2008). Pre vyuģitie rastliny v bioplynovĨch staniciach je odpor¼ļanĨ a vhodnĨ 

skorĨ zber, kde rastlina je eġte zelen§ a jej obsah suġiny sa pohybuje v rozmedz² od 25-

40% (Havl²ļkov§ et al. 2007). 

2.2 Kukurica siata (Zea mays L.) 

 VĨznamnou rastlinou, ktor§ m§ tak®to vlastnosti patr² pr§ve kukurica siata.  

Kukurica siata sa skladuje ako konzervant vo forme kukuriļnej sil§ģe. Pre vĨrazn® 
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vlastnosti vo forme konzervovania ale aj in® prednostn® vlastnosti zaraŅuj¼ kukuricu siatu 

ku najviac vyuģ²vanĨm substr§tom pre bioplynov® stanice. Medzi tak¼to vlastnosŠ m¹ģe 

patriŠ pr§ve jej veŎkĨ vĨnosnĨ potenci§l. kde z jedn®ho kilogramu suġiny vych§dza veŎmi 

dobrĨ vĨŠaģok bioplynu. ńalġou vĨhodou je vysokĨ vĨber hybridov, kde kaģdĨ hybrid m§ 

inĨ vĨŠaģok suġiny. In§ doba zrelosti a pr§ve najvĨhodnejġia vlastnosŠ je ġirok§ klimatick§ 

tolerancia. Z historick®ho hŎadiska je pr§ve kukurica druh, ktorĨ sa najdlhġie pestuje pr§ve 

pre ¼ļel sil§ģe, ktorĨ bol vyuģ²vanĨ pre prikrmovanie hovªdzieho dobytka a nesk¹r naġiel 

svoj ¼ļel aj pri tvorbe bioplynu. Tento sp¹sob vyuģ²vania kukurice ako sil§ģe je tradiļnĨ v 

naġich klimatickĨch podmienkach.(Fuksa, Hakl 2009) ). TranspiraļnĨ koeficient, ktorĨ 

zn§zorŔuje ako hospod§ri s vodou sa pohybuje 300 l.kgï1 suġiny (Porvaz 2008). V 

bioplynovĨch staniciach sa vyuģ²va kukurica siata ako z§kladnĨ vstupnĨ substr§t. 

Kukuriļn§ sil§ģ predstavuje najvyġġie hodnoty vĨnosov potrebnĨch pri pouģit² v 

bioplynovej stanici (Vrzal, Nov§k et al. 1995). 

2.3 Cirok obyļajnĨ (Sorgum vulgare L.) 

 Cirok obyļajnĨ je plodina, pestuje sa predovġetkĨm na potravin§rske ¼ļely ale pre 

svoje ¼ļely sa vyuģ²va aj v technickĨch smeroch. Pre vyuģitie v poŎnohospod§rstve ako 

kŘmna plodina, v potravin§rstve na tvorbu sirupov a na vyuģitie v bioplynovĨch staniciach 

sa vyuģ²va hybrid a to Cirok cukrovĨ (Sorgum dochna saccharatum) (Straġil 2011). Zber 

ciroku z§leģ² na vyuģit² samotnej rastliny. Ak sa rastlina vyuģ²va na zber biomasy ako 

krmovina, tĨm sa zabezpeļ² vyġġ² obsah bielkov²n ako je to u kukurice. Zber v takomto 

pr²pade je eġte pred vytv§ran²m kl§skov. Pre vyuģitie ciroku ako sil§ģe sa zber (kosenie) 

prev§dza v obdob², keŅ cirok vytv§ra kl§sky, v tomto obdob² je najvhodnejġie percento 

suġiny (Straġil 1995). CukrovĨ cirok m§ alternat²vne vyuģitie v piv§renskom priemysle ako 

n§hrada  pri vĨrobe piva alebo pri vĨrobe alkoholu m¹ģe nahradiŠ kukuricu a jaļmeŔ 

(Ġpaldon 1954). Cirok cukrovĨ m§ charakteristick¼ stavbu. Je schopnĨ vytv§raŠ dostatoļn® 

mnoģstvo biomasy a jeho priemern§ produkcie vĨnosu zelenej biomasy sa pohybuje v 

rozmedz² 30-35 t.ha-1 (Skl§danka 2006). Cirok m§ veŎmi dobr¼ schopnosŠ hospod§riŠ s 

vodou kde na produkciu 1 kg suġiny staļ² len 200 l vody ļo predstavuje veŎk¼ vĨhodu 

oproti pestovaniu kukurice (PetŚ²kov§ 2011). 

2.4 Ozdobnica ļ²nska(Miscanthus sinensis L.) 

Ozdobnica ļ²nska patr² medzi druhy rastl²n vhodn® na energetick® vyuģitie nie len v 

bioplynovĨch staniciach (Porvaz 2008). Pestovanie ozdobnice ļ²nskej je dlhoroļnĨm 

¼sil²m. Jej vĨnosy s¼ dosiahnut® postupne k maxim§m (MoudrĨ a Straġil 1999). Ozdobnica 
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ļ²nska patr² k druhom ktor® dok§ģu dobre hospod§riŠ s vodou o ļom hovor² aj transpiraļnĨ 

koeficient, ktorĨ sa pohybuje pri hodnote 250 l.kg-1 suġiny (Straġil 2009). Tento druh 

rastliny m§ niekoŎko vyuģit². Najļastejġ²m vyuģit²m a najviac viditeŎn§ je v 

predz§hradk§ch alebo z§hrad§ch, kde sa pestuje ako skr§ġŎuj¼ca rastlina beģnĨch z§hrad. 

V poslednej dobe sa do popredia dost§va pestovanie ozdobnice ļ²nskej na 

poŎnohospod§rske a taktieģ priemyseln® ¼ļely. Pre poŎnohospod§rske ¼ļely m¹ģe 

ozdobnica ļ²nska tvoriŠ s¼ļasŠ kŘmnych zmes² pre dobytok. Zauj²mavejġ²m vyuģit²m 

ozdobnice ļ²nskej je pr§ve priemyseln® vyuģitie a to ako zdroj substr§tu pre bioplynov® 

stanice, na spaŎovanie v elektr§rŔach, vĨrobu obalovĨch materi§lov alebo aj ako zloģka na 

vĨrobu buniļiny ale aj ako stavebnĨ materi§l  (Jamriġka 2001).  

2.5 Alternat²vne vstupy do bioplynovej stanice. 

2.5.1Trval® tr§vne porasty         

 Medzi trvale tr§vne porasty (TTP) patria l¼ky a pasienky vyuģ²van® nie len na 

pastvu ale v poslednĨch rokoch sa tieto porasty vyuģ²vaj¼ na pestovanie tr§v, ktor® s¼ 

vyuģ²van® v bioplynovĨch staniciach. TTP predstavuj¼ z§kladnĨ  stabilnĨ krajinotvornĨ 

prvok v starostlivosti o p¹du, kde nie je moģn® in® poŎnohospod§rske vyuģitie (Abrham, 

Kov§Śov§ 2009). Z ekologick®ho hŎadiska extenz²vne vyuģ²vanie TTP zabezpeļilo ģe 

vznikli plochy s druhovo rozmanitĨm charakterom. Pr§ve pre ļasovĨ horizont trvania TTP 

si niektor® poļetn® druhy rastl²n vytvorili aj poļas vz§jomn®ho konkurenļn®ho boja  

jedineļn® zoskupenie, ktor® charakterizuje kaģdĨ typ TTP (Ruģiļkov§, Kalivoda 2007). 

Vġetky typy TTP tvoria aj urļit¼ mimo produkļn¼ ekologick¼ funkciu. Pr§ve aj pre tak¼to 

skutoļnosŠ sa sleduje vĨnosnosŠ TTP ale hlavne ich rozloha, ļo deklaruje aj podmienka 

EĐ. EĐ poukazuje nemal® finanļn® prostriedky na udrģanie kult¼rnej krajiny v z§padnej 

Eur·pe v podobe ¼drģby a starostlivosti o TTP. PodŎa eur·pskej ¼nie sa odhaduje, ģe z 

celkovej rozlohy TTP sa m¹ģe vyuģiŠ 1mil·n ton biomasy na energetick® vyuģitie a teda aj 

vznik alternat²vnej energie. PodobnĨm zdrojom biomasy je neust§le podporovanie 

agropodnikateŎov na zatr§vnenie ornej p¹dy, ļo zabezpeļuje vznik agroenvironment§lnych 

opatren² pre vznik biomasy ale aj pre rozvoj vidieku. S n§rastom ekologick®ho povedomia 

a hlavne zmenou legislat²vnych noriem sa neust§le zvyġuje biologicky rozloģiteŎnĨ odpad  

z tr§vnatĨch porastov, stromov, krov²n a inĨch foriem verejnej zelene ļi z miest alebo obc². 

TakĨto odpad je moģn® vyuģiŠ na energetick® zhodnotenie a to dvoma formami, mokrou 

cestou anaer·bnou ferment§ciou o hodnote suġiny do 35% alebo suchou cestou, sp§len²m a 

splynovan²m biomasy o hodnote suġiny do 80% (Abrham, Kov§Śov§ 2009).  
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2.5.2 Inv§zne rastliny        

 JednĨm z typov  substr§tu do bioplynovĨch stan²c s¼ aj druhy, ktor® sa 

nekontrolovateŎne rozġiruj¼ a vytl§ļaj¼ p¹vodn® druhy. Medzi tak®to druhy rastl²n sa 

zaraŅuj¼ takzvan® inv§zne rastliny, ktor® boli privezen® buŅ ¼myselne alebo ne¼myselne 

na naġe ¼zemie. Preto, ģe nemaj¼ svojich prirodzenĨch regul§torov poļtu jedincov sa ich 

mnoģstvo a plocha, ktor¼ zaberaj¼ neust§le zvªļġuje. Platn§ legislat²va urļuje nutnosŠ 

inv§zne druhy potlaļovaŠ a tĨm regulovaŠ ich poļetnosŠ. T§to regul§cia je zahrnut§ v 

metodickĨch pokynoch ĠOPK SR. SkutoļnosŠ, ģe pre energetick® ¼ļely sa neust§le 

zvªļġuje plocha pestovania energetickĨch rastl²n m§ za n§sledok vytv§rania veŎkĨch pl¹ch 

monokult¼r preto sa vytv§raj¼ nov® alternat²vne zdroje substr§tov. Medzi takĨto 

alternat²vny zdroj je moģn® zaradiŠ pr§ve inv§zne rastliny. VĨhoda spoļ²va v tom, ģe ich 

likvid§cia potlaļ² rozġirovanie a pritom sa vytvor² alternat²vny zdroj energie. Pr§ve preto je 

potrebn® vyberaŠ si vhodn® substr§ty a zdroje na tvorbu novĨch typov tvorby energie 

(Feh®r, Halmov§ 2008). VhodnĨm typom pre tak®to energetick® vyuģitie je moģnosŠ 

pouģiŠ biomasu poh§nkovca (Fallopia x bohemica ). Tento druh rastliny je typickĨm 

pr²kladom inv§zie, ktorĨ bol privezenĨ za ¼ļelom pestovania v z§hrad§ch ako okrasn§ 

rastlina a dnes zaber§ veŎk¼ plochu aģ niekoŎko tis²c hekt§rov. V s¼ļasnosti je jeho 

likvid§cia veŎmi ļasovo a hlavne finanļne n§roļn§. Najvyġġie riziko pr§ve tvor² jeho vplyv 

na p¹vodn¼ biodiverzitu, ktor¼ vytl§ļa. Dneġn® vĨskumy  dok§zali potvrdiŠ ģe jeho 

biomasa sa d§ aj energeticky vyuģiŠ a nie len zlikvidovaŠ. Pr§ve tento druh inv§znej 

rastliny poļas sledovania vykazoval  produkciu  suġiny od 26,7 po 30,7 t.ha-1 z popul§cie 

37  jedincov (Feh®r, Halmov§ 2008). Taktieģ preuk§zal schopnosŠ akumulovaŠ Šaģk® 

kovy. ZatiaŎ sa tento druh vyuģ²va len ako substr§t pre sp§lenie v spaŎovni. BuŅ je vo 

forme brikety alebo ġtiepky a sp§len§ za tvorby tepla alebo elektriny. Pozit²vnym faktom 

je, ģe  mnoģstvo vyprodukovanĨch emisi² je n²zky. Energetick§ vĨŠaģnosŠ sa pohybuje 

okolo 19,138 MJ.kg-1 (Pastorek et.al. 2004).  

 

3. OPTIMALIZĆCIA BIOPLYNOVEJ STANICE 

 D¹leģitĨm aspektom uģ pri samotnom projektovan² bioplynovej stanice, je 

nevyhnutn® zhodnotiŠ aspekt udrģania jej ļinnosti. Samotn® sp¼ġŠanie procesu ferment§cie 

trv§ niekoŎko dn², ļo taktieģ urļuje ģe tento spustenĨ mechanizmus nie je aģ tak Ŏahko 

¼plne zastaviŠ. Preto uģ samotnĨ projekt mus² dbaŠ na to ļi bioplynov§ stanica je potrebn§ 
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a hlavne o akej kapacite. KaģdĨ typ bioplynovej stanice je zaloģenĨ na vysokej spotrebe 

substr§tu a ļ²m vªļġ² objem ferment§tora, tĨm je vyġġia spotreba. D¹leģitĨm krokom pri 

dodrģiavan² spr§vneho chodu bioplynovej stanice je kontrola nie len vstupov a vĨstupov z 

bioplynovej stanice, ale hlavne cel®ho procesu. V procese tvorby bioplynu sa sleduj¼ 

vġetky vplyvy, ktor® ovplyvŔuj¼ samotnĨ priebeh tvorby. Pr²kladom takĨchto meran² je 

zistenie spr§vneho pomeru C:N a hodn¹t pH, kde hodnota by sa mala pohybovaŠ do 6,5. 

Ak hodnota klesne inhibuje sa samotnĨ proces ferment§cie. ńalġ²mi zloģkami potrebnĨmi  

na meranie je mnoģstvo vyġġ²ch mastnĨch kysel²n, mnoģstvo C,N,H,S, ale aj mnoģstvo a 

pr²tomnosŠ ŠaģkĨch kovov v substr§te (HutŔan et. al. 2005). Optimaliz§cia samotn®ho 

procesu spoļ²va vo vĨbere vhodn®ho substr§tu a o nastaven² vhodnĨch podmienok, ktor® 

zabezpeļia spr§vny proces ferment§cie. D¹leģitĨ faktor pre ekonomick¼ str§nku 

bioplynovej stanice je pr§ve hodnota vytvoren®ho bioplynu a z neho vytvorenej elektrickej 

energie odovzdanej do verejnej siete. SamotnĨ priebeh optimaliz§cie berie do ¼vahy vġetky 

aspekty v procese tvorby bioplynu. Z§kladnou ¼lohou je analyzovaŠ vġetky n§klady, ktor® 

s¼ spojen® nie len zo samotnĨm procesom tvorby ale aj ¼drģbou bioplynovej stanice a 

tvorbou substr§tu. Taktieģ sleduje a vymedzuje vġetky nepriazniv® vplyvy a ļinitele, ktor® 

sa zvyġuj¼ alebo zniģuj¼. Pri zistenĨch nedostatkoch je ¼lohou optimaliz§cie ich 

eliminovaŠ a odstr§niŠ. Pr§ve ich zistenie a odstr§nenie zabr§ni zvyġovaniu n§kladov. 

Optim§lne podmienky v procese tvorby bioplynu je stav kde n§klady na tvorbu s¼ n²zke a 

produkcia je vysok§. Pr²kladom je spr§vne vyuģ²vanie zariadenia aby pracovalo v ļo 

najefekt²vnejġom reģime. Pr²kladom najefekt²vnejġieho reģimu je zabezpeļenie vyuģitia 

vġetkĨch vytvorenĨch typov energie ļi uģ elektrickej alebo tepelnej, bez veŎkĨch str§t 

Vytvorenie takĨch podmienok, aby sme substr§t ļo najvĨhodnejġie vyprodukovali 

a najviac energeticky vyuģili. Z§kladnĨm optimalizaļnĨm parametrom je pr§ve efektivita 

pr§ce, ktor§ bude priazniv§ nie len pre samotnĨ podnik ale aj pre jeho zamestnancov 

(Krajanov§ 2005).  

3.1 Rizik§ sledovan® pri ļinnosti BPS. 

Ako kaģd® zariadenie vyuģ²van® a povaģovan® za alternat²vnu voŎbu produkcie 

energie ļi elektrickej, tepelnej alebo v inej forme, m§ aj bioplynov§ stanica urļit® 

nevĨhody. Hoci tvorba bioplynu je oveŎa ekologickejġia ako tvorba energetickĨch zdrojov 

z fos²lnych pal²v, predstavuje v urļitĨch pr²padoch taktieģ rizik§ pre ģivotn® prostredie. S¼ 

ojedinel®, ale moģn® vytvorenia aj ekologickĨch katastrof. Samotn§ tvorba bioplynu je v 

pr²rode beģn§ a ļast§. Napr²klad klasickĨm typom formy ferment§tora v pr²rode je zaģ²vac² 
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trakt preģ¼vavcov. Je to mal§ forma bioplynovej stanice, ktor§ sa sklad§ z viacerĨch ļast². 

Kaģd§ ļasŠ m§ charakteristick¼ ļinnosŠ, ktor¼ m¹ģeme pr§ve prirovnaŠ k procesom tvorby 

bioplynu. Tento zaģ²vac² trakt m§ optim§lne podmienky pre rast mikrofl·ry, ktor§ je 

schopn§ ġtiepiŠ celul·zu na menej zloģitejġie sacharidy. Vytv§ra bielkoviny a v tr§viacom 

trakte je moģn§ synt®za vitam²nov. ĻasŠ tr§viaceho traktu, v ktorej je moģn§ synt®za 

bielkov²n z amidov alebo amoniaku pomocou mikrofl·ry je bachor. Vyuģitie preģ¼vavcov 

ako pr²kladu pr²rodnej bioplynovej stanice je schopnosŠ ġtiepiŠ celul·zu v zaģ²vacom 

trakte a to lign²n-sacharidovĨch vªzieb, a to mechanicky, biologicky a fyzik§lno 

chemickĨmi sp¹sobmi (Horbaj et. al.2008) Bioplynov§ stanica tvor² alternat²vnu formu 

tvorby pal²v ale taktieģ tvor² pri svojej ļinnosti r¹zne rizik§. Nebezpeļenstv§ BPS tvor² ich 

napŌŔanie biomasou. HlavnĨm d¹vodom je rozġirovanie tejto alternat²vnej formy energie 

na ¼kor vytvorenia veŎkoploġnĨch monokult¼r prevaģne kukurice siatej, lebo t§to plodina 

m§ najvyġġ² vĨnos bioplynu zo vġetkĨch doterajġ²ch pouģ²vanĨch plod²n. Priemern§ 

bioplynov§ stanica pohlt² niekoŎko ton takejto sil§ģovanej kukurice. Bioplyn je hnac²m 

d¹vodom tvorby a vĨstavby novĨch BPS lebo pri jeho vyuģit² v kogeneraļnej jednotke sa 

vytvor² energia vyuģiteŎn§ a hlavne predateŎn§ do s¼stavy. Bioplynov® stanice nie s¼ 

stavan® len pri poŎnohospod§rskych druģstv§ch  ako forma biologick®ho zlikvidovania a 

energetick®ho vyuģitia rastlinnĨch a ģivoļ²ġnych zvyġkov, ale ļasŠ bioplynovĨch stan²c sa 

stavia vĨluļne pre spracovanie kalu z ļistiļiek odpadovĨch v¹d. V pr²pade Slovenskej 

republiky sa toto mnoģstvo takto postavenĨch bioplynovĨch staniciach pohybuje okolo 20 

stan²c mimo rezortu poŎnohospod§rstva (Maga 2008). Samotn§ tvorba netvor² pr²liġ veŎk® 

riziko ale hlavne to ģe bioplyn je zmes plynov a to predovġetkĨm met§nu, oxidu uhliļit®ho 

a inĨch stopovĨch plynnĨch l§tok. Medzi tak®to stopov® plyny taktieģ m¹ģeme zaradiŠ 

vodn¼ paru, dus²k, kysl²k, vod²k, ļpavok, sulf§n. Tieto plyny sa uvoŎŔuj¼ pri procese 

rozkladu organick®ho materi§lu. UvoŎŔuj¼ sa pri rozklade aj beģne v pr²rode napr²klad nad 

mokraŅami a raġeliniskami ale zasa nie pod takĨm intenz²vnym mnoģstvom nad jednĨm 

miestom ako je to na bioplynovej stanici. VlastnosŠ kaģd®ho bioplynu z§vis² od 

percentu§lneho podielu z§kladnĨch plynov a to met§nu a oxidu uhliļit®ho. Nepr²jemnou 

vlastnosŠou bioplynu je aj tvorba z§pachu, ktor§ je ostr§ a nepr²jemn§ typick§ pre 

s²rovod²k (Schulz 2004). Najvyġġie riziko pri prev§dzkach bioplynovĨch stan²c je 

vytvorenĨ digest§t. Digest§t sa rozdeŎuje na dva ļasti, na fug§t, ļo predstavuje kvapaln¼ 

ļasŠ digest§tu a separ§t, ktorĨ charakterizuje tuh¼ ļasŠ. SamotnĨ digest§t je povaģovanĨ za 

vĨborn® hnojivo, lebo obsahuje vysok® mnoģstv§ uhl²ka, vod²ka  a prevaģne dus²ka priļom 

jeho pouģitie na poŎnohospod§rskych p¹dach zabezpeļ² zvĨġenie ¼rodnosti. Pr§ve aj t§to 
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predpokladan§ vĨhoda tvor² paradoxn® riziko pre ģivotn® prostredie. Elimin§ciou riz²k pre 

ģivotn® prostredie s¼ pr§ve legislat²vne normy, ktor® urļuj¼ hygienick® podmienky pre 

digest§t. TakĨmito normami s¼ aj limitn® mnoģstv§ rizikovĨch prvkov a organizmov, ktor® 

indikuj¼ kvalitu digest§tu. Pri pouģ²van² digest§tu na hnojenie pol² je nevyhnutn® dbaŠ na 

to, aby nedoġlo ku kontamin§ci² povrchovĨch a podzemnĨch v¹d. Tento probl®m  

zabezpeļuj¼ aj normy MĢP a vyhl§ġky EĐ, vŅaka ktorĨm sa stala povinnosŠ vybudovania 

pri kaģdej bioplynovej stanici vyhn²vaciu n§drģ, v ktorej digest§t str§vi pol roka a potom je 

ho moģn® pouģiŠ ako hnojivo na poŎn® kult¼ry (Krļalov§ 2008). 

Tieto vymenovan® rizik§ s¼ najļastejġie pomen¼van® a najviac tvoriace riziko pri 

prev§dzke bioplynovej stanice. Nie s¼ jedin®, lebo ako pri vġetkĨch zariadeniach s¼ hrozby 

r¹znych ¼razov, por¼ch a moģnĨch poģiarov ļi vĨbuchov moģn®. Pr§ve preto s¼ r¹zne 

legislat²vne nariadenia, normy a povinnosti, ktor® je potrebn® dodrģiavaŠ. Beģnou realitou 

bĨva, ģe sa tak®to opatrenia ļasto poruġuj¼ a stret§vame sa pri r¹znych nebezpeļnĨch 

situ§ci§ch, ktor® ļo m¹ģu vy¼stiŠ aģ do ekologickĨch katastrof. Pre elimin§ciu takĨchto 

hrozieb a ¼ļinkov na ģivotn® prostredie s¼ potrebn® merania nie len vstupnĨch a 

vĨstupnĨch materi§lov z bioplynovĨch stan²c ale samotnĨ proces tvorby bioplynu. Za 

tĨmto ¼ļelom s¼ nainġtalovan® r¹zne meracie zariadenia v celej s¼stave bioplynovej 

stanice. S¼ vytvoren® laborat·rne postupy a merania na zistenie, ļo sa nach§dza v biomase 

pred samotnĨm vstupom do fermentaļn®ho cyklu, ale aj pre samotn¼ kontrolu 

vych§dzaj¼ceho digest§tu z bioplynovej stanice. PredovġetkĨm s¼ to merania obsahu 

vstupuj¼cich a vystupuj¼cich prvkov ako je percentu§lny obsah uhl²ka, vod²ka, dus²ka a 

s²ry. Taktieģ je tu sledovanie mnoģstva vzniknutĨch plynov a to oxidov vstupuj¼cich a 

vych§dzaj¼cich prvkov ale aj samotn®ho met§nu. Medzi potrebn® merania vstupnĨch 

surov²n do fermentaļn®ho cyklu je pr²tomnosŠ alebo nepr²tomnosŠ ŠaģkĨch kovov a ich 

percentu§lny obsah. şaģk® kovy tvoria ġirok¼ ġk§lu probl®mov v r§mci ģivotn®ho 

prostredia. Pre ich zistenie a ġk§lu ich zaŠaģenia je potrebn® poznaŠ, s akĨmi l§tkami 

m§me doļinenie. Z§kladn® delenie ŠaģkĨch kovov je ich delenie do dvoch veŎkĨch skup²n 

podŎa ich vyuģitia, charakteru a hlavne ich ¼ļinku na ŎudskĨ organizmus. Prvou skupinou 

s¼ esenci§lne Šaģk® kovy, ktor® s¼ potrebn® pre ŎudskĨ organizmus ale ich nadmern® 

mnoģstvo sp¹sobuje ġkodliv® ¼ļinky. Tak®to prvky s¼ ģelezo, mang§n, zinok, meŅ, kobalt 

a molybd®n. Najvyġġie riziko tvor² skupina takzvanĨch neesenci§lnych ŠaģkĨch kovov, 

ktorĨch vĨskyt v ekosyst®me vyvol§va r¹zne zmeny a naruġenia spr§vneho chodu. Do tejto 

skupiny zaraŅujeme kadmium, arz®n, ur§n, olovo, chr·m, ortuŠ a striebro. Ich 
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kombin§ciou s inĨmi prvkami alebo ich schopnosŠou  prechodu do inĨch skupenstiev a 

inĨch energetickĨch vrstiev tvoria riziko pre ģivotn® prostredie(ńurŞa a Khun 2002; 

Frankov§ a kol. 2010). Nahromadenie vġetkĨch foriem ŠaģkĨch kovov v ģivotnom 

prostred² tvor² riziko, nie len pre ekosyst®m ale taktieģ aj pre samotn®ho ļloveka lebo 

vyuģ²va vġetky zdroje z ekosyst®mu. Zasahuj¼ do takĨch sf®r ako je ovplyvnenie 

potravinov®ho reŠazca, kde sa dok§ģu  naakumulovaŠ do tiel rastl²n a ģivoļ²chov (Gray et 

al. 2006). Tento prejav v potravinovom reŠazci a v samotnom ekosyst®me nemus² byŠ 

viditeŎnĨ okamģite. M¹ģe prejsŠ niekoŎko dn², tĨģdŔov ale najļastejġie je to niekoŎko 

rokov kedy sa prejav² ¼ļinok tĨchto nebezpeļnĨch l§tok. Pr§ve tento ¼ļinok na ģivotn® 

prostredie vyvol§va potrebu ich monitorovania a vytv§rania moģnosti ich elimin§cie z 

prostredia. Pre samotnĨ proces tvorby bioplynu m§ mnoģstvo ŠaģkĨch kovov veŎmi 

d¹leģitĨ potenci§l. Vysok® mnoģstvo ŠaģkĨch kovov v substr§te, ktorĨ vstupuje do cyklu 

ferment§cie ako biomasa m¹ģe vyvolaŠ zmeny. Tieto zmeny sa tĨkaj¼ samotnej ļinnosti 

mikroorganizmov, ktor® v procese ferment§cie vytv§raj¼ potrebnĨ bioplyn (LahuļkĨ 

2009).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 
 

4. CIEō PRĆCE 

CieŎom tejto diplomovej pr§ce je energetick§ bilancia bioplynovej stanice, ktor§ m§ 

vyhodnotiŠ probl®my a aspekty pri tvorbe bioplynu. Aspekty, ktor® vytv§raj¼ nepriazniv® 

podmienky v procese ferment§cie substr§tu a vytv§raj¼ nevhodn® prostredie pre tvorbu 

bioplynu. Bilancia je prev§dzan§ na bioplynovej stanici v Kapuġanoch pri Preġove, ktor§ je 

vybudovan§ na miestnom PoŎnohospod§rskom druģstve. Proces sledovania tĨchto 

probl®mov a aspektov je vyhodnotenĨ vo vĨskumno-vzdel§vacom a informaļnom centre 

bioenergie pri tejto bioplynovej stanici.  
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5. METODIKA PRĆCE A JEDNOTLIV£ POSTUPY  

 Diplomov§ pr§ca sa zaober§ energetickĨm zhodnoten²m bioplynovej stanice. 

Zhodnotenie v naġom pr²pade bolo pomocou ġtandardnĨch a dostupnĨch laborat·rnych 

met·d. Pred zaļiatkom zisŠovania vĨkonnosti a zhodnotenia ļinnosti bioplynovej stanice 

sme urobili merania, v ktorĨch sme odobrali vzorku zo vġetkĨch miest procesu 

ferment§cie. Vzorky boli odobran® zo vstupnĨch materi§lov ako je sil§ģ, maġtaŎnĨ hnoj, 

taktieģ z procesu ferment§cie a to z ferment§tora a deferment§tora, kde sa nach§dza aj 

pracovn§ voda. VĨsledn® produkty, ktor® sme merali boli separ§t a digest§t. Toto meranie 

bolo zameran® na vlhkosŠ a percentu§lny obsah vybranĨch prvkov. Po tomto meran² sme 

sa zamerali na analĨzu vstupnĨch materi§lov v naġom pr²pade kukuriļn¼ sil§ģ. AnalĨza 

vstupnĨch materi§lov spoļ²vala zisten²m mnoģstva vybranĨch prvkov, zisten²m 

pH, samotnej suġiny a vlhkosti. Pre spr§vnu ļinnosŠ bioplynovej stanice sme merali aj 

vĨskyt ŠaģkĨch kovov. Tieto z§kladn® vlastnosti vstupn®ho materi§lu sme zisŠovali 

v desiatich vzork§ch odobranĨch z kukuriļnej sil§ģe. RovnakĨ postup sme zvolili aj pre 

analĨzu vĨstupn®ho materi§lu, digest§tu. Porovnanie ako sa percentu§lny obsah zistenĨch 

vĨsledkov analĨz odliġoval pri kukuriļnej sil§ģi a digest§tu bolo na z§klade ġtatistickĨch 

korel§ci². VlhkosŠ sme merali pomocou vlhkomera typu MLB50-3N. Zistenie energetickej 

vĨŠaģnosti bioplynovej stanice sme robili na z§klade FOS/TAC analĨzy. T§to analĨza 

prebiehala poļas celej doby vĨskumu s¼beģne a to v rozmedz² rokov 2016 a 2017. Pr§ve 

t§to analĨza sa sleduje poļas celej doby ļinnosti bioplynovej stanice. Na z§klade jej 

vĨsledkov sme zistili energetick¼ bilanciu bioplynovej stanice. Poļas trvania posudzovania 

energetickej bilancie BP stanice v Kapuġanoch pri Preġove, boli vzorky odobran® od 

14.7.2016 do 2.3.2017. Vzorky pre FOS/TAC analĨzu boli odobran® v tĨģdŔovom 

intervale s menġou prest§vkou a to v obdob² prelomu rokov 2016 a 2017, kedy vo 

vĨskumnom pracovisku nebolo moģn® realizovaŠ analĨzu. Jednotliv® pracovn® postupy 

boli upraven® pre naġu analĨzu.  

5.1 Prevedenie vzoriek do kvapaln®ho skupenstva  

Prevedenie tuhĨch vzoriek do kvapaln®ho skupenstva zabezpeļilo moģnosŠ 

viacerĨch typov analĨz, vŅaka ktorĨm sme mohli zistiŠ presne ak® l§tky a prvky sa 

nach§dzaj¼ v danej vzorke. V naġom pr²pade sa tento proces premeny vzoriek prev§dzal v 

mikrovlnnom syst®me ETHOS ONE (MILESTONE). Pred samotnou analĨzou sme vzorky 

sil§ģe pripravili. Pr²prava obsahovala vysuġenie vzorky pri 105 oC, kde najmenġia 

hmotnosŠ vzorky musela maŠ minim§lne 0,5 g suchej vzorky. Proces analĨzy sme zaļali 
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nav§ģen²m vzorky do urļenĨch tefl·novĨch n§dob na toto meranie a zaznamenali sme 

hmotnosŠ pr§zdnej n§doby a potom hmotnosŠ n§doby po naplnen² vzorkou. PodŎa postupu 

z aplikaļnĨch listov po odv§ģen² a zaznamenan² sme ku vzorke pridali poģadovan® 

reagenty 6 ml HNO3+2 ml H2O2 a obsah n§doby sme jemne premieġali . Pre spr§vne 

meranie sme do n§dobky ļ.1 pridali len reagenty, lebo je vybaven§ senzorom a je urļen§ 

ako referenļn§ n§doba. Potom sme n§dobky uzavreli a vloģili do poģadovanej poz²cie 

polypropyl®nov®ho rotora, kde kaģd§ n§dobka mala svoje ļ²slo poz²cie. Do referenļnej 

n§doby sme vloģili termoļl§nok. Vġetky n§dobky sme zakryli vrchnou polypropyl®novou 

platŔou rotora. Potom sme pr²stroj zatvorili a spustili rozkladnĨ program. Pred spusten²m 

sme nastavili rozkladnĨ program, kde sme vybrali met·du a zap²sali sme nameran® 

hmotnosti vzoriek pre vġetky n§dobky . Po ukonļen² programu sme poļkali, kĨm teplota 

neklesne pod 80 oC. Pr²stroj vygeneroval spotrebovan¼ energiu vo Wattoch a nameran® 

vĨsledky sme uloģili. Po uloģen² vĨsledkov sme po dobu 30 min nechali n§dobky 

vychladn¼Š aby ich teplota klesla pod 50 oC. Obsah z tĨchto tlakovĨch n§dob sme 

kvantitat²vne preliali do 50 ml odmernĨch baniek. Takto pripraven® vzorky preveden® do 

kvapaln®ho stavu boli vhodn® k Ņalġ²m analĨzam (Milestone 2010) 

 

Obr.2 MikrovlnnĨ syst®m ETHOS ONE (MILESTONE) (foto. autor, 2017) 
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5.2 Kapil§rna izotachofor®za 

T¼to analytick¼ separaļn¼ met·du zaraŅujeme k elektroforetickĨm technik§m. 

Z§kladnĨm princ²pom tejto met·dy je migr§cia ļast²c, ktor® s¼ nabit® a s¼ schopn® pohybu 

v elektrickom poli. Jednotliv® i·ny sa pohybuj¼ pribliģne rovnakou rĨchlosŠou, ļo m§ za 

pr²ļinu inĨ sp§d napªtia kaģd®ho z pohybuj¼cich sa i·nov. Tieto voŎn® i·ny sa pohybuj¼ 

po kapil§rach. Pr²strojov® zabezpeļenie je podobn® ako pre kapil§rnu z·nov¼ 

elektrofor®zu. Process izotachofor®zy zabezpeļuj¼ dva typy z§kladnĨch elektrolitov 

priļom jeden je z§kladnĨ, ved¼ci elektrolyt ( leading electrolyte, LE) a druhĨ elektrolyt je 

koncovĨ (terminatig electrolyte, TE). Vo ved¼com elektrolyte (LE) je obsiahnutĨ ved¼ci 

i·n. Tento ved¼ci i·n mus² maŠ vªļġiu efektivitu teda pohyblivosŠ oproti ktorĨmkoŎvek 

i·nom vo vzorke. KoncovĨ elektrolyt je pr§ve opakom ved¼ceho elektrolytu. Teda 

obsahuje koncovĨ i·n, ktorĨ m§ najniģġiu efektivitu pohybu ako ktorĨkoŎvek i·n 

nach§dzaj¼ci sa vo vzorke. Separ§cia ani·nov nast§va pri vyplnen² an·dov®ho a 

separaļn®ho priestoru ved¼cim elektrolytom. Najļastejġ²m typom ved¼ceho elektrolytu je 

chloridovĨ a pri katodickej analĨze am·nny. Ved¼ci elektrolyt obsahuje aj takzvanĨ 

protii·n (P, Q), ktorĨ sa pri spojen² s ani·nom vytvor² tlmiacu zmes pH. Vzniknut² protii·n 

nie je vĨznamnĨ v LE a TE ale ak sa nenaviaģe na i·ny analytu. LE sa nach§dza na 

an·dovej ļasti. KoncovĨ elektrolyt tĨm, ģe tvor² protiklad ved¼cemu elektrolytu, a 

nach§dza sa na kat·dovej ļasti. Analyzovan§ vzorka sa vklad§ medzi tieto dva elektrolyty. 

JednosmernĨ pr¼d zabezpeļ² prechod ani·nov ku an·de. V procese ġtartu analĨzy s¼ 

vġetky i·ny na rovnakom mieste s rovnakou intenzitou elektrick®ho poŎa. Pr§ve tento fakt 

zabezpeļ² pohyb i·nov r¹znou rĨchlosŠou (Altria 1996). PracovnĨ postup spoļ²val 

pr²pravou meracieho zariadenia, spr§vnou pr²pravou vzorky a samotnĨm meran²m. V 

zariaden² na kapil§rnu izochatofor®zu v naġom pr²pade to bol typ ( EA 102 od firmy Villa 

Labeco), sme naplnili  z§sobn® n§dobky elektrolytmi LE a TE ( LE= A5, TE = A2 ). Do 

pracovnĨch otvorov sme vloģia pripraven® striekaļky s LE a TE. Pred samotnou analĨzou 

bolo potrebn® pr²stroj kalibrovaŠ. Po kalibr§ci² bol pr²stroj pripravenĨ na analĨzu. Do 

otvoru pre vzorku sme vloģili striekaļku s demineralizovanou vodou, vyberali sme 

pracovnĨ postup a odmeran²m sme zistili komparaļnĨ ļas Comp. Up. a medzi LE a TE 

Comp. Low. Po odmeran² sme pripravili odobrat¼ vzorku digest§tu. Z digest§tu sme 

odpipetovali 0,5 ml a vstriekli sme do sk¼mavky z centrifugy. Vzorka sa zriedila na 5 ml 

demineralizovanou vodou na pomer 1:10. Zrieden§ vzorka sa vloģila do centrif¼gy na 25 

min. pri ot§ļkach 6000/min. Takto pripraven§ vzorka bola pripraven§ na meranie. Z nej sa 

odpipetoval ļ²ry, odstredenĨ roztok do malej striekaļky. Pred meran²m vzorky sa znova 
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prepl§chli kapil§ry oboch kol·n roztokom LE. Pripraven§ vzorka sa nad§vkovala spolu s 

roztokom TE cez trojcestnĨ koh¼t. Na monitore sme sledovali analĨzu najsk¹r 

predseparaļn¼ UP Cond a nesk¹r meranie na analytickej kol·ne Low Cond. Pri meran² 

bolo potrebn® kontrolovaŠ Copm. Up. Tento ukazovateŎ musel u vzorky ukazovaŠ vģdy 

vyġġie hodnoty, ako u demineralizovanej vode. V piatej ļasti met·dy sa zaļali vykresŎovaŠ 

p²ky jednotlivĨch kysel²n. Po ich vykreslen² sa ukonļila samotn§ pr²strojov§ analĨza. Na 

monitore pripojen®ho poļ²taļa sa zobrazili vĨsledky analĨzy do ktorej sa zaznamenal 

d§tum analĨzy a do pozn§mky sa uviedla hodnota pH a teploty. Pri kaģdej Ņalġej analĨze 

sa vykonala kontroln§ analĨza demineralizovanej vody, aby sa zistila hodnota RSH 

(Klouda 1996)  

 5.3 AnalĨza uhl²ka, vod²ka, dus²ka a s²ry cez analyz§tor CHNS-O  

 Rozdielne zloģenie organickĨch a anorganickĨch l§tok m§ za pr²ļinu pouģitia 

odliġnĨch met·d na ich stanovenie. Pr§ve tak®to analĨzy ako je CHNS-O, dok§ģu 

roztriediŠ prvkov® zloģenie zloģitĨch organickĨch a anorganickĨch molek¼l l§tok. Pri 

zisten² percentu§lneho mnoģstva tĨchto prvkov m¹ģeme vypoļ²taŠ ak® mnoģstvo met§nu 

sa vyprodukuje z 1 kg sil§ģe a digest§tu. Postup pri analĨze spoļ²val v dobrej a spr§vnej 

pr²prave vzoriek a pr²prave analyz§tora. Pre meranie bolo d¹leģit® aby prv® 2-3 poz²cie 

autosamplera sa ponechali pr§zdne a tĨm sa vytvoril takzvanĨ slepĨ pokus, cez ktorĨ 

analyz§tor pomeriaval pozadie-ġum, na ktorĨ nesk¹r urobil prepoļet vĨsledkov. Jednu 

kapsulu sme zavinuli do guliļky a vloģili do prvej pr§zdnej poz²cie autosamplera- poz²cia 

sa zap²sala. Nav§ģili sme pribliģne 2 mg methioninu a vloģili do Ņalġej poz²cie 

autosamplera. ńalġ²m n§vaģkom do nasleduj¼cej poz²cie autosamplera boli pribliģne 2 mg 

methioninu ġtandard, Tento n§vaģok sa odv§ģil na analytickĨch v§hach na 3 desatinn® 

miesta a zap²sal. Tento poslednĨ n§vaģok sme zopakovali eġte raz pre spr§vnosŠ merania a 

naġu kontrolu. Do siedmej poz²cie autosamplera sme nav§ģi pribliģne 2 mg danej vzorky 

sil§ģe a taktieģ sa v§ha zap²sala. Po pr²prave analyz§tora uģ bolo moģn® zaļaŠ meranie. 

AnalĨzu sme zaļali pusten²m plynu O2 na tlak 2,5 barr a ,He na tlak 2,5 barr. Po tomto 

¼kone sa zapol poļ²taļ a samotnĨ pr²stroj CHNS-0 v naġom pr²pade CHNS-O FLASH 

2000 (Scientifics). Po spusten² programu sa zaļalo vyhrievanie pece a po dostatoļnom 

nahriat² bol pr²stroj pripravenĨ na analĨzu. Pred analĨzou sme skontrolovali tesnosŠ 

pr²stroja, zadali spr§vny nosnĨ a referenļnĨ prietok plynu o hodnot§ch 0 aģ 3 ml/min 

a zap²sali sme n§zvy vzoriek, ich hmotnosti a poz²cie v autosampleri. Po ukonļen² tĨchto 

¼konov sme zaļali s analĨzou. Sledovali sme priebeh analĨzy. Po skonļen² analĨzy sme 
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pr²stroj vypli  a sledovali sme ochladzovanie kol·ny na teplotu pribliģne 200-250oC. 

Pr²stroj vygeneroval tabuŎku dosiahnutĨch vĨsledkov(Krots, Giazz 2015). 

 

      Obr.3 Analyz§tor CHNS-O FLASH 2000 (Scientifics) (foto. autor, 2017)                 

5.4 Stanovenie spaln®ho tepla kalorimetrom      

 Spaln® teplo sa stanovuje v biopaliv§ch kalorimetrickou met·dou, ktor§ sa odliġuje 

v pr²padoch a druhoch biopal²v. Rozdielne postupy s¼ pri biopaliv§ch v tuhej forme a in® 

s¼ pre biopaliv§ v kvapalnej forme. KaģdĨ ġt§t si urļuje normu na tak®to stanovenie 

biopal²v. Spaln® teplo je fyzik§lna veliļina urļuj¼ca hodnotu tepla, ktor® bolo uvoŎnen®  

pri ¼plnom sp§len² paliva v tlakovej n§dobe kalorimetra. Princ²pom kalorimetrick®ho 

stanovenia spaln®ho tepla tvor² z§klad sp§lenie vzorky v pr¼de kysl²ka pri vysokom tlaku. 

Musia byŠ dodrģiavane urļit® podmienky ako je napr²klad teplota okolo 20oC v pomere na 

jednotku hmotnosti paliva. Pri pouģ²van² kalorimetru je potrebn® vykonaŠ kalibraļn® 

sk¼ġky, pri ktorĨch sa zist² tepeln§ kapacita kalorimetru a pri tejto teplote kalorimeter 

pracuje najefekt²vnejġie. Postup kalibr§cie spoļ²va sp§len²m certifikovan®ho paliva, kde vo 

vªļġine pr²padov sa vyuģ²va kyselina benzoov§. Dodrģuj¼ sa podmienky podŎa certifik§tu 

kyseliny. ĻasovĨ interval analĨzy z§leģ² od toho o akĨ kalorimeter ide a hlavne ak§ l§tka 

sa sk¼ma. Kaģd® sk¼man® palivo je potrebn® pred analĨzou upraviŠ do vhodnej podoby, 

kde jeho tvar mus² byŠ optim§lne veŎkĨ do tlakovej n§doby kalorimetra. Po dokonļen² 

analĨzy sa ako zvyġok vyprodukuje plynnĨ dus²k, kysl²k, oxid siriļitĨ, oxid uhliļitĨ, 
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kvapaln§ voda a tuh® ļastice v podobe popola. Pred samotnou analĨzou sa musel vybraŠ 

spr§vny postup pre dan® sk¼man® palivo. Pr²kladom postupu akĨ sme pouģili je, ģe sme 

pred analĨzou otvorili  tlakov¼ kysl²kov¼ bombu a nastavili tlak na hodnotu 3,0-3,5 baru. 

Zapli sme kalorimeter a naliali sme 2l vody o teplote 18-25oC do plniacej n§doby 

kalorimetra. V tomto procese sa ovzduġnila n§doba kalorimetra. Poļas procesu 

ovzduġŔovania sme pripravili vzorku zo sk¼man®ho paliva- sil§ģe. Odv§ģili sme pribliģne 

1000 g analyzovanej vzorky sil§ģe. Pre lepġiu manipul§ciu sme si zo vzorky sil§ģe 

vytvorili  tabletu, tak ģe n§vaģku sme nasypali do valca lisu. Vylisovali sme si tabletu. 

Zv§ģili sme pr§zdny keramickĨ t®glik, hodnotu sme zap²sali. Potom sme do tohto t®glika 

vloģili tabletu a postup sme zopakovali. Na dr¹t zapaŎovacieho adapt®ra sme navliekli 

zapaŎovac² kn¹tik. Pripraven¼ tabletu v t®gliku sme vloģili do zapaŎovacieho adapt®ra, 

nazĨvan®ho bomba. Adapt®r sme uzavreli a natlakovali sme kysl²kom na hodnotu okolo 30 

barov a vloģili do kalorimetra. Do komory kalorimetra sme naliali 2l vody a spustili 

meranie. Poļas merania sme zadali hmotnosŠ vylisovanej tablety s analytickou presnosŠou 

na 4 desatinn® miesta. Po zadan² merania sa uzatvoril poklop kalorimetra. Po preļerpan² 

chladiacej vody zo z§sobn²ka do komory sa spustilo meranie. Po ukonļen² merania 

kalorimeter vygeneroval vĨsledok merania v J/g                                                                

Pre prepoļet zisten®ho spaln®ho tepla na vĨhrevnosŠ sme potrebovali maŠ dokonļen® 

analĨzy na obsah vod²ka v stanovovanej vzorke sil§ģe a zistiŠ jej vlhkosŠ (STN ISO 2003). 

Prepoļet vĨhrevnosti bol podŎa vzorca: Qv = Qs - 24,42 . (W + 8,94 Hh) 

Legenda:                            

Qv- vĨhrevnosŠ [J.g-1]                                                

Qs- spaln® teplo [J.g-1]             

24,42- koeficient zodpovedaj¼ci 1% vody vo vzorke a pri nameranej teplote 25oC [J.g-1]                                                           

W- obsah vody v sk¼manej vzorke zisten§ zo stanovenia vlhkosti [%]                                 

8,94- koeficient na prepoļet vod²ka na vodu                                           

Hh- obsah vod²ka v sk¼manej vzorke zistenej z CHNS-0 analĨzy [%] 
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                                     Obr.4  Kalorimeter IKA C 200 (foto. autor, 2017) 

5.5 Stanovenie ŠaģkĨch kovov pomocou at·movej absorpļnej spektrometrie                                

 At·mov§ absorpļn§ spektrometria je optick§ analytick§ met·da, ktorej princ²pom je 

absorbcia ģiarenia vzorkou. V podstate ide o meranie elektromagnetick®ho ģiarenia, ktor® 

p¹sobilo na vzorku a meriame jeho intenzitu zoslabenia. Teda hodnotu absorbovan®ho 

ģiarenia. Toto ģiarenie bolo absorbovan® pomocou voŎnĨch at·mov prvkov, ktor® s¼ v 

plnom stave. Vzorka sa privedie do plynnej f§zy pomocou procesu atomiz§cie, kde sp¹sob 

premeny vzorky sa vol² tak, aby pri prechode ģiarenia vzorkou, at·my neexcitovali. Tieto 

postupy je nevyhnutn® voliŠ opatrne aby at·my zostali v p¹vodnom energetickom stave.  

Pri at·movej absorpļnej spektrometri² plat² Kirchhov z§kon. Tento z§kon hovor², ģe kaģd§ 

l§tka absorbuje tak® ģiarenie, o takej vlnovej dŌģke, ktor¼ sama m¹ģe vyģarovaŠ. Energia, 

ktor§ bola pohlten§ prechodom ģiarenia cez vzorku, zodpoved§ prechodu valenļn®ho 

elektr·nu. ValenļnĨ elektr·n prech§dza zo z§kladn®ho stavu do excitovan®ho stavu, ļo 

znamen§, ģe prech§dza do vyġġej energetickej hladiny. KaģdĨ prvok m§ urļit¼ vlnov¼ 

dŌģku, ktor¼ dok§ģe jeho at·m absorbovaŠ. T§to vlnov§ dŌģka je rozdielna pre r¹zne prvky 

(ĻernohorskĨ 1997).                                                                                                                                  

 Pred samotnĨm meran²m bolo d¹leģit® si upraviŠ vzorky do poģadovan®ho stavu, 

teda napr²klad z tuhej l§tky v naġom pr²pade sil§ģe, bolo potrebn® urobiŠ kvapaln¼ l§tku, 

aby sme ju mohli spektrometricky analyzovaŠ. Stanovili sme suġinu, potom sme vzorku 

previedli do kvapaln®ho skupenstva pomocou mikrovlnn®ho syst®mu. Fin§lne roztoky sme 
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zriedili demineralizovanou vodou na poģadovanĨ objem 50 ml. Po samotnej pr²prave 

vzorky nasledovala kalibr§cia at·mov®ho absorpļn®ho spektrometra v naġom pr²pade typu 

ZEEnit 700 P (Analytik Jena). Tento typ spektrofotometra je plnoautomatickĨ s dvoma 

atomiz®rmi, kombinovanĨmi v jednom pr²stroji. T§to vlastnosŠ  umoģŔuje softv®rov®  

prep²nanie medzi plameŔovou a hydridovou a elektrotermickou analĨzou vzorky, bez 

mechanick®ho presunu. Pr²stroj obsahuje dva techniky korekcie pozadia bez mechanick®ho 

z§sahu. Po pr²prave pr²stroja na analĨzu sme vloģili vzorku a spustili samotn¼ analĨzu. 

Samotn§ analĨza n§m vyhodnotila mnoģstvo a obsah ŠaģkĨch kovov, V sk¼manej vzorke 

iġlo o Šaģk® kovy: kadmium, meŅ, chr·m, olovo, nikel a arz®n (Welz et al. 2014) 

 

         Obr.5. AAS analyz§tor ZEEnit 700 P od spoloļnosti Analytik Jena (foto. autor, 2017) 

5.6 FOS/TAC met·da 

 T§to met·da je zaloģen§ na pomere FOS/TAC, ktorĨ sa vyuģ²va na urļenie 

spr§vnej ļinnosti fermentaļn®ho cyklu. Hodnota TAC predstavuje odhad vyrovn§vacej 

kapacity vzorky, kde v naġom pr²pade ide o digest§t z ferment§tora v prefiltrovanom 

objeme 50ml. Jedn§ sa o vyrovnanie pH po hodnotu 5 roztokom 0,1M H2SO4. V hodnote 

FOS m§me celkovĨ obsah prchavĨch mastnĨch kysel²n, ktorĨ sa vypoļ²ta z rozdielu 

hodn¹t pH od 5 do 4,4. Objemy titraļnĨch roztokov s¼ zaznamen§van® pre obe hodnoty. 

VĨsledok pomeru tĨchto dvoch hodn¹t sa empiricky prepoļ²ta podŎa met·dy Nordmann. 

Samotn§ hodnota FOS/TAC je bezrozmern® ļ²slo, ale vŅaka nej m¹ģeme pos¼diŠ popis 

procesu vo fermentaļnej n§drģi. DanĨ popis urļuje potrebnosŠ pridania substr§tu, v akom 

stave zaŠaģenia sa nach§dza substr§t a ļi vĨroba bioplynu je na maxime (Rosato 2017) 
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PracovnĨ postup spoļ²vala spr§vnou pr²pravou vzorky, kde odobranĨ digest§t sa 

prefiltroval a pripravila sa vzorka o objeme 50ml. Zistila sa hodnota pH digest§tu pred 

samotnou analĨzou. Potom sa roztok titroval 0,1M roztokom H2SO4 do hodnoty pH 5. 

Takto sa zistila hodnota TAC, ktor§ sa vyjadrila v mg / l ako obsah CaCO3. Vzorka sa 

dotitrovala do hodnoty pH 4,4. Spotreba 0,1M roztokom H2SO4 od hodnoty pH 5 po 

hodnotu pH4,4 vyjadrila hodnotu FOS, ktor§ sa vyjadrila v mg / l ako obsah CH3COOH. 

(VoÇ et al. 2009) VĨpoļtom sa zistil ich pomer. 

VĨpoļet hodn¹t FOS A TEC 

TAC  = V H2SO4 (do pH 5) * 250               

Hodnota TAC sa rovn§ objemu kyseliny s²rovej spotrebovanej do dosiahnutia pH hodnoty 

5 a vyn§sobenej ļ²slom 250  

FOS = [ rozdiel V H2SO 4 (od pH 5 do pH 4,4) * 1,66 ï 0,15 ] * 500      

Hodnota FOS sa rovn§ rozdielu objemov kyseliny s²rovej od pH 5 do pH4,4 

a vyn§soben²m ļ²slom 500 (Nordmann 1997) 

 

 

 

 

 

 

 

                   Obr.6  Titraļn§ met·da podŎa Nordmanna II.(foto. autora, 2017) 

Pre t¼to met·du sme zvolili ġtatistick® porovnanie hodn¹t analĨzy. Zvolili sme koler§ļn® 

porovnanie z§vislosti jednotlivĨch hodn¹t analĨzy. 
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VħSLEDKY A DISKUSIA 

 Pre vyhodnotenie energetickej bilancie bioplynovej stanice v Kapuġanoch pri 

Preġove je potrebn® vyhodnotiŠ jednotliv® parametre, ktor® ovplyvŔuj¼ samotnĨ proces 

tvorby bioplynu. Vġetky sk¼man® parametre s¼ zo sledovan®ho obdobia, 2016 a 2017. 

Porovnanie naġich vĨsledkov s inĨmi autormi, bolo veŎmi komplikovan® pretoģe existuje 

m§lo publik§ci² venovanĨch problematike energetickej bilancie BPS s pouģit²m takĨch 

analĨz ktor® boli nami pouģit®. Prv® vstupn® meranie sa zameralo na percentu§lny obsah 

vlhkosti a suġiny vo vzork§ch. VlhkosŠ a suġina n§m pouk§zali a potvrdili charakter 

skupenstva v akom sa nach§dzaj¼ jednotliv® substr§ty v bioplynovej stanici. V r§mci tohto 

zistenia sme vedeli ako m§me pracovaŠ s jednotlivĨmi odobranĨmi vzorkami a ak® 

analĨzy n§sledne m¹ģeme pouģiŠ. 

TabuŎka 1. Vyhodnotenie vlhkosti a suġiny z konkr®tnych miest BPS 

Typ vzorky VlhkosŠ [%]           Suġina [%] 

Digest§t 94,744 5,256 

MaġtaŎnĨ hnoj  89,644 10,356 

Fermentor 89,962 10,038 

Dofermentor 93,644 6,356 

Pracovn§ voda 94,375 5,625 

Kukurica 69,268 30,732 

Separ§t 60,173 39,827 

Z vyhodnotenia tabuŎky ļ.1 je zrejm® ģe mnoģstvo vlhkosti a suġiny kop²ruje aj 

samotn® skupenstvo danĨch vzoriek. Po stanoven² tĨchto parametrov sme jednotliv® 

vzorky upravili do poģadovan®ho stavu a vykonali sme CHNS-O analĨzu pri ktorej sme 

zistili, ak® percentu§lne zast¼penie prvkov m¹ģeme oļak§vaŠ pri Ņalġ²ch meraniach. 

TabuŎka 2. Vyhodnotenie pr²tomnosti vybranĨch prvkov z konkr®tnych miest BPS 

Typ vzorky Dus²k [%] Uhl²k [%] Vod²k [%] S²ra [%] 

Digest§t 3,22 36,84 4,79 0,38 

MaġtaŎnĨ hnoj 2,60 41,63 5,38 0,21 

Fermentor 3,54 39,19 5,13 0,22 

Dofermentor 3,46 39,18 4,89 0,23 

Pracovn§ voda 3,77 38,23 4,72 0,19 

Kukurica 1,50 44,59 6,13 - 

Separ§t 1,90 40,70 5,60 0,11 
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 Porovnanie vĨsledkov zistenĨch na pr²tomnosŠ vybranĨch prvkov uk§zal, ģe 

vstupn® materi§ly do BPS obsahuj¼ vyġġie percentu§lne zast¼penie uhl²ka a naopak niģġie 

zast¼penie dus²ka. Prv§ vzorka bola odobran§ z digest§tu, ļo predstavoval vĨslednĨ 

produkt bioplynovej stanice v kvapalnom stave. Medzi vĨslednĨ produkt bioplynovej 

stanice zaraŅujeme aj separ§t. Ten sa vyskytoval v tuhom skupenstve. Druh§ vzorka bola 

odobran§ ako zloģka vstupn®ho materi§lu, a to maġtaŎnĨ hnoj. ńalġou vstupnou vzorkou 

do bioplynovej stanice bola sledovan§ kukurica vo forme sil§ģe a pracovn§ voda 

nach§dzaj¼ca sa vo ferment§tore. Pre zistenie tvorby biomasy a hlavn® porovnanie, ako sa 

men² percentu§lna hodnota sledovanĨch prvkov, boli odobran® vzorky z fermentora a 

dofermentora. Dofermentor predstavuje z§sobn¼ n§drģ, v ktorej prebiehaj¼ poļiatoļn® 

fermentaļn® procesy. Na z§klade porovnania vzoriek v r§mci CHNS-O analĨzy je zrejm® 

ģe hodnoty vybranĨch prvkov s¼ variabiln® a v pr²pade s²ry sa nedosiahla ģiadna hodnota 

v odobranej vzorky z kukurice 

ńalġou sk¼ġkou, ktor¼ sme vykonali v r§mci vĨskumu energetickej bilancie bolo 

stanovenie z§kladnĨch vlastnost² sil§ģe a digest§tu z odobranĨch desiatich vzoriek. 

Potrebn® vĨsledky n§m pouk§zali, akĨ charakter maj¼ dan® odobran® vzorky sil§ģe 

a a digest§tu a v akĨch hodnot§ch pH sa pohybujeme  

TabuŎka 3. Hodnoty sledovanĨch parametrov suġiny a digest§tu  

vzorka VlhkosŠ [%] 

rozmedzie 

Suġina [%] 

rozmedzie 

pH 

rozmedzie 

Spaln® teplo  MJ/kg 

rozmedzie 
 

Sil§ģ 66,2-72,3 27,7-33,8 4,1-3,8 17,3-18 

Digest§t 91,4-95,5 4,5-8,6 7,2-7,6 x 

 Z porovnania rozmedz² z odobranĨch desiatich vzoriek z kukuriļnej sil§ģe a 

digest§tu je zreteŎnĨ rozdiel medzi skupenstvami. Tento rozdiel je zreteŎnĨ pri porovnan² 

vlhkosti a suġiny. Pri porovnan² rozmedz² pri hodnote pH je zreteŎnĨ rozdiel medzi sil§ģou 

a digest§tom. Hodnoty pH pri sil§ģi sa pohybuj¼ v kyslom prostred². Kysl® prostredie pre 

sil§ģ je typick® z toho d¹vodu, ģe kvalitn§ sil§ģ m§ hodnotu pH niģġiu ako 4,20. Pr§ve 

tak®to hodnoty pH sil§ģ² s¼ d¹leģit® pre ferment§ciu. N²zka hodnota pH zabraŔuje tvorbe a 

rastu sp·r druhou Clostridi² a tak§to sil§ģ vydrģ² dlhġ² ļas skladovania (Weissbach 1996). 

Pr§ve pre digest§t je potrebn®, aby sa hodnoty pH pohybovali v neutr§lnom prostred², 

pretoģe sa vyuģ²va na hnojenie poŎnohospod§rskych p¹d.  
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TabuŎka 4. Vyhodnotenie ŠaģkĨch kovov vo vzork§ch kukuriļnej sil§ģe 

Poradov® ļ²slo vzorky MeŅ  

mg/g 

Kadmium 

mg/g 

Nikel  

mg/g 

Chr·m 

mg/g 

Olovo  

mg/g 

Arz®n  

mg/g 

1. 3,6 0,048 0,16 0,29 0,19 0,37 

2. 3,3 0,007 0,53 1,86 0,10 0,37 

3. 3,5 0,012 0,53 1,7 0,34 0,04 

4. 3,7 0,079 0,92 2,1 0,53 0,34 

5. 3,2          - 0,7 1,7 0,44 0,37 

6. 3,1 - 0,85 2,1 0,16 - 

7. 2,5 - 0,76 - 0,05 - 

8. 2,9 - 1,1 - - - 

9. 2,8 - 0,98 - - - 

10. 3,0 - - - - - 

NPM  20 1 5 3 10 2 

  Z odobranĨch vzoriek je zrejm®, ģe v kukuriļnej sil§ģi sa vyskytovali Šaģk® kovy 

hlboko pod pr²pustnĨmi hodnotami uvedenĨmi vo vyhl§ġke ministerstva ģivotn®ho 

prostredia (VĨnos, 2003). Tieto dosiahnut® vĨsledky pouk§zali na pouģitie sil§ģe na 

ferment§ciu. Mnoģstvo zvĨġen®ho mnoģstva ŠaģkĨch kovov m¹ģe pozastaviŠ enzymatick¼ 

reakciu. Naviazanie Šaģk®ho kovu na enzĨmy a na mikroorganizmy (Brady a Duncan 

1994) vedie k naruġeniu enzĨmu a to jeho ġtrukt¼ry a aktivity (Li a Fang 2007; Wani et 

al.2012) 

TabuŎka 5. VĨsledky CHNS-O analĨzy desiatich vzoriek kukuriļnej sil§ģe 

Poradov® ļ²slo  vzorky Uhl²k [%] Vod²k [%] Dus²k [%] S²ra [%] 

1. 41,79 4,82 - - 

2. 40,99 4,81 - - 

3. 44,04 6,15 1,47 - 

4. 44,34 6,27 1,21 - 

5. 44,66 6,32 1,01 - 

6. 43,93 6,21 1,17 - 

7. 42,23 5,6 0,95 - 

8. 42,4 5,64 0,96 0,16 

9. 43,24 5,76 1,22 0,09 

10 43,02 5,3 1,04 - 

Priemern® % zast¼penie 43,1 5,7 1,1 0,1 

 V odobratĨch desiatich vzork§ch sil§ģe sa percentu§lne mnoģstv§ uhl²ka 

pohybovali v rovnakom rozmedz², a to od 40-45%. Percentu§lne zast¼penie vod²ka sa 

pohybovalo v pomerne rovnakom rozmedz². Hodnoty percentu§lneho zast¼penia pre dus²k 
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a s²ru neboli zaznamenan® vo vġetkĨch vzork§ch. Najmenġie zast¼penie vo vzork§ch, a to 

len v dvoch pr²padoch bol obsah s²ry, ļo potvrdilo prv® meranie z konkr®tnych miest BPS, 

a to z kukurice. Na z§klade zistenĨch hodn¹t zast¼penĨch prvkov je moģn® vypoļ²taŠ 

hodnotu vyprodukovan®ho met§nu z danej sil§ģe. Hodnota maxim§lnej produkcie met§nu 

sa vypoļ²ta na z§klade priemern®ho percentu§lneho zast¼penia danĨch prvkov. (Frigon 

2010). Z n§ġho vĨsledn®ho priemern®ho percentu§lneho zast¼penia vybranĨch prvkov je 

zrejm§ maxim§lna produkcia met§nu 0,155 m3 z 1 kg sil§ģe. Obsah suġiny sil§ģe sa 

pohyboval okolo 30% a obsah kysl²ka je 50%. 

TabuŎka 6. VĨsledky CHNS-O analĨzy zo vzoriek digest§tu 

Poradov® ļ²slo vzorky Uhl²k [%] Vod²k [%] Dus²k [%] S²ra [%] 

1. 41,45 5,17 2,89 0,24 

2. 39,97 5,04 3,29 0,21 

3. 38,04 4,87 3,03 0,17 

4. 43,14 5,33 1,32 0,11 

5. 44,54 5,45 0,88 0,09 

6. 42,00 5,14 3,71 - 

7. 42,29 5,18 3,73 0,21 

8. 43,36 5,22 4,09 0,17 

9. 43,24 5,22 3,91 0,28 

10. 42,05 5,25 2,17 - 

Priemern® % zast¼penie 42,1 5,2 2,9 0,2 

 Nameran® percentu§lne zast¼penie jednotlivĨch prvkov v odobranĨch desiatich 

vzork§ch sa pohybuje v rovnakĨch rozmedziach ako to bolo v prvom meran² konkr®tnych 

miest BPS. Teda tento vĨsledok potvrdzuje dosiahnut® vĨsledky pre digest§t. Na z§klade 

tĨchto priemernĨch hodn¹t m¹ģeme vypoļ²taŠ maxim§lnu produkciu met§nu. V tomto 

pr²pade 0,136 m3 z 1 kg digest§tu, kde je priemernĨ obsah suġiny 6,5% a obsah kysl²ka 

49,6%. Porovnanie tĨchto desiatich vzoriek z digest§tu a sil§ģe potvrdzuje percentu§lny 

priemer medzi tĨmito vzorkami pri uhl²ku, vod²ka a s²ry v porovnateŎnom rozsahu na 

rozdiel od percentu§lneho zast¼penia dus²ka. Percentu§lny obsah dus²ka sa zvĨġil o 1,8 % 

v priemernom zast¼pen² vo vzork§ch digest§tu, z ļoho vyplĨva ģe digest§t obsahuje 

zvĨġen® mnoģstvo dus²ka. Tento vĨsledok potvrdzuje vyuģitie digest§tu ako vhodn®ho 

organick®ho hnojiva. D¹leģitĨm ¼konom je pr§ve sledovaŠ ich percentu§lne mnoģstvo, aby 

nedosahovalo vysok® hodnoty pre moģn¼ kontamin§ciu ĢP.  
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 Z§kladnĨm procesom merania ļinnosti bioplynovej stanice bola analĨza FOS/TAC, 

cez ktor¼ sme zistili proces tvorby bioplynu.  

TabuŎka 7. Vyhodnotenie FOS/TAC poļas sk¼man®ho obdobia 

D§tum odberu 

vzorky 

Poļiatoļn® 

pH 

Teplota 

vzorky [oC] 

Suġina  

[%] 

VlhkosŠ 

[%] 

Hodnota 

FOS/TAC 

Pomer 

14.7.2016 7,75 28,2 6,44 93,56 0,11 <0,2 

20.7.2016 7,67 29,6 6,88 93,12 0,14 <0,2 

28.7.2016 7,65 30,3 6,40 93,60 0,14 <0,2 

2.8.2016 7,71 27,1 7,11 92,89 0,16 <0,2 

11.8.2016 7,72 26,5 6,19 93,81 0,16 <0,2 

18.8.2016 7,66 27,2 7,11 92,89 0,21 0,2-0,3 

25.8.2016 7,73 26,8 7,02 92,98 0,13 <0,2 

31.8.2016 7,61 27,7 7,65 92,35 0,22 0,2-0,3 

7.9.2016 7,52 27,5 6,44 93,56 0,15 <0,2 

14.9.2016 7,81 26,9 6,44 93,56 0,14 <0,2 

21.9.2016 7,85 27,0 7,11 92,89 0,16 <0,2 

28.9.2016 7,50 27,4 6,86 93,14 0,25 0,2-0,3 

5.10.2016 7,80 17,1 6,82 93,18 0,22 0,2-0,3 

12.10.2016 7,45 24,8 6,72 93,28 0,38 0,3-0,4 

20.10.2016 7,78 22,0 6,79 93,21 0,65 >0,6 

25.10.2016 7,32 29,1 7,11 92,89 0,73 >0,6 

2.11.2016 7,51 26,3 7,64 92,36 0,79 >0,6 

9.11.2016 7,38 26,6 6,69 93,31 0,35 0,3-0,4 

11.11.2016 7,69 25,5 7,42 92,58 0,28 0,2-0,3 

16.11.2016 7,55 27,4 6,53 93,47 0,29 0,2-0,3 

23.11.2016 7,59 25,5 6,85 93,15 0,21 0,2-0,3 

30.11.2016 7,58 23,9 6,52 93,48 0,32 0,3-0,4 

7.12.2016 7,73 20,1 6,49 93,51 0,25 0,2-0,3 

13.12.2016 7,48 28,8 7,31 92,69 0,33 0,3-0,4 

11.1.2017 7,65 27,0 6,49 93,51 0,21 0,2-0,3 

19.1.2017 7,42 26,8 6,89 93,11 0,38 0,3-0,4 

25.1.2017 7,47 27,2 6,93 93,07 0,26 0,2-0,3 

1.2.2017 7,67 27,6 7,53 92,47 0,31 0,3-0,4 

8.2.2017 7,83 25,3 6,64 93,36 0,20 0,2-0,3 

15.2.2017 8,02 26,1 6,95 93,05 0,24 0,2-0,3 

22.2.2017 7,56 26,6 6,74 93,26 0,32 0,3-0,4 

2.3.2017 7,62 26,7 7,39 92,61 0,25 0,2-0,3 

 VŅaka tejto analĨze sme predpokladali stav procesu tvorby a hlavne, ļi je nutn® do 

fermentaļn®ho cyklu pridaŠ substr§t. Toto zistenie n§m zabezpeļilo optim§lnu ļinnosŠ 
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ferment§tora a tĨm proces samotnej tvorby bioplynu bol kontinu§lny a nedoch§dzalo k 

veŎkĨm vĨkyvom a hlavne k riziku pozastavenia ļinnosti mikroorganizmov v procese 

ferment§cie. Optim§lnym rozsahom suġiny v digest§te, ktorĨ je spracovanĨ v BPS je v 

rozsahu 8-15%.  

TabuŎka 8. Zn§zornenie korel§cie medzi dosiahnutĨmi vĨslednĨmi hodnotami FOS/TAC 

analĨzy 

> cor (digestat) 

 pH tep sus vlh fos/tac 

pH 1,0000000 -0,3087879 -0,1208727 0,1208727 -0,4528683 

tep -0,3087879 1,0000000 0,1405137 -0,1405137 -0,1182407 

sus -0,1208727 0,1405137 1,0000000 -1,0000000 0,3574201 

vlh 0,1208727 -0,1405137 -1,0000000 1,0000000 -0,3574201 

fos/tac -0,4528683 -0,1182407 0,3574201 -0,3574201 1,0000000 

DosiahnutĨmi vĨsledkami sme zistili, ģe pri porovnanĨ pH a FOS/TAC doch§dza 

k signifikantne negat²vnej korel§ci². TĨm ģe klesaj¼cou hodnotou pH st¼pa hodnota 

FOS/TAC. T¼to skutoļnosŠ potvrdzuje vĨskum kde sa prid§val zeolit na zniģovanie pH. 

Potvrdila sa vyġġia produkcia bioplynu pri niģġ²ch hodnot§ch pH (Kuttner a kolekt²v 2015). 

TabuŎka 9. Popis procesu a opatren² vyhodnocuj¼ci pomery FOS/TAC analĨzy 

pomer FOS/ TAC popis procesu opatrenie 

֑ 0,6 VeŎmi vysokĨ pr²sun biomasy ZastaviŠ prid§vanie biomasy 

0,5 ï 0,6 NadmernĨ pr²sun biomasy Prid§vaŠ menej biomasy 

0,4 ï 0,5 ZaŠaģen§ biomasa Monitoring vstupnej biomasy a jej ¼prava 

0,3 ï 0,4 VĨroba bioplynu je na maxime ZachovaŠ vstupn® hodnoty 

0,2 ï 0,3 Pr²sun biomasy je n²zky Pomaly zvyġovaŠ pr²sun biomasy 

ԝ 0,2 Pr²liġ n²zky pr²sun biomasy ZvĨġiŠ pr²sun biomasy 

 Vyhodnotenie FOS/TAC analĨzy zn§zorŔuj¼ prevahu pomeru 0,2-0,3, ļo 

predstavuje potrebnosŠ pomal®ho pr²sunu biomasy do fermentaļn®ho cyklu. T§to hodnota  

predstavuje 40,6 % z celkov®ho poļtu vykonanĨch analĨz. Druhou najpoļetnejġ²m 

opatren²m pre bioplynov¼ stanicu je zvĨġiŠ pr²sun biomasy do cyklu, ļo predstavuje 28,1 

% podiel z celkov®ho poļtu analĨz. Menej ļastĨm vĨsledkom analĨz bolo pre opatrenie 

zachovania vstupnĨch hodn¹t a to v 21,9 % podiele. Tento vĨsledok urļuje vĨrobu 
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bioplynu na maximum, ļo predstavuje najoptim§lnejġie podmienky. S najmenġ²m 

percentu§lnym podielom bolo opatrenie zastavenie pridania biomasy a to 9,4 %. Tento jav 

sa vyskytoval trikr§t po sebe. Po analĨze 20.10.2016, ktor§ predpokladala zvĨġen® 

mnoģstvo biomasy vo fermentaļnom cykle a odpor¼ļala zastavenie pr²sunu biomasy sa 

tento jav neuskutoļnil, a preto Ņalġia opªtovn§ analĨza zopakovan§ o tĨģdeŔ preuk§zala 

zvĨġen® mnoģstvo biomasy. Tento vĨsledok sa eġte zopakoval o tĨģdeŔ nesk¹r, z ļoho sa 

dalo predpokladaŠ, ģe boli prid§van® veŎmi vysok® mnoģstv§ biomasy ļo pozastavilo 

ļinnosŠ mikroorganizmov, ktor® potrebovali dlhġ² ļas na revitaliz§ciu. Po zastavan² 

prid§vania biomasy sa mikroorganizmy pomaly dost§vali do poļiatoļnej kond²cie. ńalġ² 

odber zopakovanĨ po trojtĨģdŔovĨch extr®mnych hodnot§ch uk§zal, ģe fermentaļnĨ 

cyklus je opªtovne naġtartovanĨ a tĨm sa zvĨġila tvorba bioplynu na maxim§lne hodnoty. 

 PodŎa analĨz meranĨch na desiatich vzork§ch, kde bolo zrejm® ģe sil§ģ nie je 

zaŠaģen§ ŠaģkĨmi kovmi sa tento vĨsledok sa potvrdil aj pri samotnej FOS/TAC analĨze 

kde ani v jednej odobratej vzorke digest§tu nebola dosiahnut§ hodnota 0,4-0,5, ktor§ 

popisuje zaŠaģenie biomasy.  

TabuŎka 10. Posledn®ho sledovania kukuriļnej sil§ģe a digest§tu  

Typ sledovania vzorky  Sil§ģ Digest§t 

Suġina [%] 37,23 6,07 

VlhkosŠ [%] 62,77 93,93 

Spaln® teplo [MJ/kg] 20,12 19,58 

pH 3,97 7,81 

C [%] 42,74 39,34 

H [%] 6,34 5,36 

N [%] 1,13 2,60 

S [%] 0,0 0,0 

Kyselina mravļia [%] nepr²tomn§ nepr²tomn§ 

Kyselina mlieļna [%] 2,72 615,37 

Kyselina octov§ [%] 1,62 nepr²tomn§ 

Kyselina propi·nov§ [%] nepr²tomn§ 12,86 

Kyselina maslov§  0,50 27,90 

 Posledn® meranie, ktor® sme zaznamenali bolo meranie vġetkĨch hodn¹t 

charakterizuj¼cich ļinnosŠ BPS. Je meran® senzorom nach§dzaj¼cim sa na fermentaļnej 

n§dobe, ktorĨ meria proces ferment§cie v n§dobe. Meranie tĨchto hodn¹t sa sleduje poļas 

cel®ho fungovania bioplynovej stanice. Zapisuje sa do denn²ka v urļitĨch ļasovĨch 

intervaloch (1x denne). Tento z§znam zo sledovania kukuriļnej sil§ģe a digest§tu je z 
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posledn®ho dŔa merania na BPS v Kapuġanoch pri Preġove z vn¼tornej n§drģe. Poukazuje 

na potrebu pomal®ho pr²sunu biomasy ļo by sa dalo vyvodiŠ z hodnoty pH digest§tu. Ļo 

potvrdzuj¼ vyhodnotenia analĨz, ktor® preuk§zali z§vislosŠ medzi hodnotou pH digest§tu 

a vĨslednou hodnotou analĨzy FOS/TAC. 
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ZĆVER 

CieŎom tejto diplomovej pr§ce bolo vyhodnotiŠ energetick¼ bilanciu bioplynovej 

stanice pouģit²m laborat·rnych analĨz. Tieto postupy n§m vyhodnotili nie len samotn¼ 

energetick¼ bilanciu ale taktieģ n§m pouk§zali na potrebu sledovania vstupnĨch materi§lov 

do procesu ferment§cie. Toto sledovanie n§m zabezpeļ² optim§lnu ļinnosŠ ferment§cie 

a zabr§ni jej inhib²ci². Pri spr§vnom procese ferment§cie vznikn¼ vĨstupn® produkty, 

bioplyn a fermentaļnĨ zvyġok vo forme digest§tu. Nevyhnutnou inform§ciou je poznaŠ 

chemick® zloģenie digest§tu z bioplynovej stanice. Na z§klade poģiadaviek z 

legislat²vnych noriem, ktor® urļuj¼ ak® percent§ m¹ģu obsahovaŠ digest§ty. Tieto 

legislat²vne normy urļuj¼ hlavne nakladanie s odpadmi a hnojivami, ktor® bioplynov® 

stanice pr§ve vyprodukuj¼. Rizikom spojenĨm s prev§dzkou bioplynovĨch stan²c s¼ pr§ve 

vyprodukovan® odpady. Pre optim§lne vyuģ²vanie bioplynovej stanice je potrebn® 

pouģ²vaŠ spr§vny pomer vstupnĨch materi§lov, ktor® s¼ v prevaģnej vªļġine ¼ļelovo 

pestovan®. Pr§ve t¼to ¼ļelovosŠ je nevyhnutn® sledovaŠ. Vyuģ²vaŠ tak® zdroje ktor® maj¼ 

niģġie hodnoty transpiraļn®ho koeficientu na produkciu jedn®ho kilogramu suġiny a ako 

p¹sobia na vit§lnosŠ p¹dy. TakĨmto krokom zabezpeļ²me nie len energetick¼ efekt²vnosŠ 

bioplynov§ch stan²c ale hlavne vytvor²me optim§lne podmienky pre in® druhy rastl²n 

a ģivoļ²chov. Z§kladn® zloģky ģivotn®ho prostredia ako s¼ rastliny a ģivoļ²chy s¼ najviac 

ohrozen® ¼ļelovo pestovanĨmi rastlinami, lebo sa vytv§ra unifomosŠ prostredia 

a zabraŔuje sa prirodzenej r¹znorodosti. Samotn® vĨsev a pestovanie pokrĨva mal¼ ļasŠ 

probl®mov spojenĨch s takouto formou pestovania. Najvyġġie riziko tvor² pouģ²vanie 

pestic²dov, herbic²dov, incektic²dov a inĨch chemickĨch l§tok pouģ²vanĨch pri pestovan², 

ktor® priamo ovplyvŔuj¼ faunu a fl·ru ale najviac ovplyvŔuj¼ samotn® prostredie.  
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PRĉLOHY 

Pr²loha 1: Ļasti bioplynovej stanice v Kapuġanoch pri Preġove 

Pr²loha 2: Monitorovania aktu§lnych procesov 
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Pr²loha 1: Ļasti bioplynovej stanice v Kapuġanoch pri Preġove 

 

 

Uskladnenie sil§ģe pri ferment§tore (foto. autor 2017) 

 

           D§vkovaļ na fermentaļnej n§drģi (foto. autor 2017) 
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                   Mieġadlo ļ.1 a plynojem (foto. autor 2017) 

 

 

PohŎad na vyhn²vaciu n§drģ z fermentaļnej n§drģe (foto. autor 2017) 
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PohŎad na z§sobn²k plynu z fermentaļnej n§drģe(foto. autor 2017) 

 

PohŎad na plynojem v pozad² fermentaļn§ n§drģ (foto. autor 2017) 
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 Kogeneraļn§ jednotka TEDOM (foto. autora 2017) 

 

Riadiaca a pozorovacia ļasŠ umiestnen§ na fermentaļnej n§drģi (foto. autor 2017)   

 

 

 

 

 

 

 


