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ABSTRAKT
KOGEJ, FBElnoezregfe.t i c k § bilancia bioplynovej S
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humanitnlch a Kpmrt2rda can Teckho twvei@d ce.l n Gk oPbR.n k a
Konzul tant Mot up@Bor Bajvavaltiefri KP§eige:v : mad
2017. s.63

Predkl adan§ apri§gappren ®ad 0 e n e biaogidtky ¢ k o m
rozl ogiteOn®ho energetick®ho materi 8u. P
energetick®ho vyugitia rastl 2n pri t vor t

rby a taktieg vyugitia dan®ho materi 8§l

e
charakteristiky. Zaznamen8va ©prieprechksut vor
tvo

0

tvorbe bioplynu ale hlavne d!sledky, kt ol
Zaznamen§8va z8kladn® sk¥man® | aboeatzishe S
charakt era wdtsuprpindlch zIl ogiek. VIiznam pr §c
energeticklich vlastnost? bi opl ynovej stan
dnegnich energeticklich cieOoch egwedl2eWom c
pr8&§ceyhfodnoti S z8&8kladn® probl Gnoydavo tfeeor me
poznatkyo procesoch tvorby bioplynu, aspekty
percentu8l ne ta@toymp ean ivel cvhoo dv sPkoodvaoSm obbyal t aenr ci

bi oplynu v priebehu sk¥mania a to vo for me
KO%| ov® sl ov§:

Biomasa. Boplyn. Zdroje Ri z i k §



ABSTRACT

Kogej , Thheozemer gy balance in the PMMagsteas pl
thesis]Pr e g o v UmPregsow (Peesov, $lovakia). Faculty of Humanities and Natural
Sciences. Department of Ecol Bh@yConslBanppVgn v i s c

J8n &arQuaali fication | evel: Master of Pres

This work serves literargverview 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 ofbiogas 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 renewaitgy en
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 thiegstanaterial.
Submit balance the formation of biogas in the course of the investigation in the form of

laboratory research.
Keywords:

Biomass. Biogas. Resourcessks
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bvOD

Vget ky gt 8tgt 8t nzegjstmvgpceinimaj Ya za %l ohu
majetok tak a by vyt vEsraylt vigsam@Gpue ¥pololnosS n
udrgateOng8. Touto problemati kou (THR). Jpto§v e
spololnl Dbod pre spol olhedmsyk ®T e mrtk® n o @ ¢ & |®
aby dan8 spololnosS Oud2 neust§&le rdest! a
nezab%da na givotn® prostredi dnoval TyURRbolo 2z | o
val n® zhr omargkd E987.Pe u IO&SNalvo na potrebu pozo
pr2rodnlTch, ekonomicklch alebo soci §lnych
vyhov o v a | v geebim&dkilnmikohoT e nt 0 pri nc2 p 2dozavmaald j i ¢ h
privigaet ky pr eMoldamio®6)ngatl §gt2ym dokument om, Kkt or
TUR je Agenda 21Sc hv 81 en8 na z hr o magkd 822 Vyme8iauje d o v
dvajdea®n , pkiorBP¢h sa gtedtvy r cramé rztut§§mn y kn
zamer anBmciv ochrany pl an®ty. Pr8ve tieto
udr gat e&enkio nroansitc k e jekologickejccesg | d e j, antmay nsS8mse vy u g
dostupn® zdroje nie |len ekonomiclkBy agkonat
ekol ogi ckWytseu §rsam&aieoleogi aky prijat 8z20mjd ch z
ktor® pri syog&pdpuebie@eapiye yi@mwadg &t ol ne po
mnogstvopremesgbeol nosS. Prgve @il d elrynrad v ®
mognosSou energetick®ho vyugdgitia pr2rodn]
prostredia. Vgetky procesy tvorby emerggie
Bioplynov® staefcalieamap®i takihnlpwiroantiedyns
formamit vor by ener gi enarkdbihh@gst oo Jseohou vg
tvorby ener gina jak | néd ab “%abeod ip rynwisn umag Ya [

spol odhnasvhre pre givotn® prostredie.

10



1. CHARAKTERISTIKA BIOPLYNOV EJ STANICE

Bioplynovg stanica ktorslysh ®pesyzdarmkmajeli 2
bioplynu. Je to syst ®kolzoagliocgkeonmd uvnyauljd ¢ 2 a mal @ra
ferment §ciou a nhsbpblymonlm SpgeeamimiSnejnerj
( Ba RO0OR Medzi z8kl adn® zarjikdenisd BRSEvpeel
podmienky pre mikroorganizmy Naka kwowrzl mi ol ogi cky rozl o
vytvor ? biopl yn, ktorl je n8sledne sps8gle
jednd ke sa ©pri sp8l en? vytvor? odpadov® te
zaveden8 do sisé&t escheppak®a | BP® snpooh cod ppoodsdris
drugstvsg bzwdiotgi ckayS rozl ogi teedmdd omlppame Me
ritzne dtuhyn®mo a ¢givol2gneho nHllaaddin® zt \
energi ekt e pe mtigu v yanigaleSo orev vodgy keulreok t r i ¢ k %

vyugij¥% pri poug2van?2 el ektri c.kPbteimenz8acriiza d
vzni k8 odpad. Tento odpad je nasledovne
mnogstvo ¢giv2zn a miner8lov. Toto hhnogiiw?2on,c
aby dan% pltdu obohatilo a navr8tilo | ej

nasl edovnom p@&uwosp0tEaBichly pbo @2 st ani cmea tsear id&llu
ktorl vyugewvpplaclosurov2an do BPS. Najpol e
s¥% poOnohospod8rske bioplynov® st aadyzoe, k-
svojej produkcie Mengou s %k kpimanw® | ne b,i olptloyzm@&iv ® s 1
rastlinnifch a ¢givol2gnych odpadov pridg§va
kt oe Tmggn® bi ol oogsilcekdyn oruo znl aojgmeSn.e pr v g my 8 & A n
kde k zmesi rastlinnjle hprai dg8ivvaon 12 gahdfpcand lozd p
K $a 2009.

Medzi najlastejgie pr2nosy bioplynovTic
energie & epl a, k tvoyrug 2 padniTkBt o e nreiragmaoa pgrei vlyiu
bioplynovej stanicenot akt i e g pokrTva energetick® po
azvygn¥% energiu je podnik schopnl predas
substbiS8amul yznov e stanurcae dpidtpavdd ® cap adyp rgdktyset r
forme % innTch hnoj2v.zviigeehno® shwvpi mBne #8bt
Vihodou energetick®ho vyugitia biologicky
mnogstsa¢meCBNu), ktorT vznik§ pri skl dkov
na begnilch skitBdhktechpr Pm&id e cthizckhitaopduodpadov
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veOk® mnogstwwz duegtMgabu | da8cia ¢givzn pre r.:
vihody oBRII.pn® (i vi nyvinalcehdErejaj paced skac ize b
s¥% |l epgie prijateOn® pre rastlinyytvgmasd
gi aducu (®Bv eadlo)k/pioaesef e r me nuts8acnioet nae j vyhn2zvac
obmellz2| i vob8r 3emhanhgdszsajupniomameldkdaM® §t e

vo vyprodukovanons u b s bbiaplgnbvej stanice Samot n8 tvorba biop
neutr8lna energia, ktor8&8 neoiviplloglv Rupei erh a
enegi e. ZnegkodRovamri g 8§&kdpadhcow myigopenkowul
stan2c ako zdr o] enviroodpepad®l neBioolpo gicelsy
odpadybusd# a gdy ppr8vteo mne®h aenergetick® vyu
najefk t 2 vnej gi e. VeOKk® mno(¢st v oiedtnych hdtaov ,o dlpoa d
mtge priniep32ajpsehdpekt puwmp| @mg i hjeetakme stt ine
pr2nosy pre (4%witsni®a padbssulesi e§tu akl sa
Bi oplynov® stanice tvoria syst ®f{fudos20ig) any

Bi opl ynov § stanica v Kapuganochri pri
PoOnohospod 8§ rKsakan adn2u0gds6trvoevu r § mc i spol upr 8
univerzitou v Bratislm e s a pr i bi opl ynovej stani ci VYy

val gina po@Qmrdhodspoysirisskv. va r&mcna Spo®eohk:

drugstve v Kapuganoch pri Pregove zaober a,
virobou. sPkustveet BtostSov e OkT viznam bioplynov
met § nauTerHypb i opl ynu sa prz@agt aOn®hpo atkmwj§a a(
organickliclprbdmpgdbu a dom8cnost 2, al e naj

energet c k ® r ast BhLi2009) ( Pol 8k et

12



Motorovina

Plniaca

yhnivacia nadri

Fermentaéna
nadoha

Zasohna
nadri

Vyhnivaci dopravnik
Bioplynova stanica v Kapusanoch pri Preiove

Obr.1Sch®ma bioplynovej st arautore0ld) Kapugano

Najdilegitejgou | asfeuméinbal gkdtoomr&y r\§ t mi
bi opl ynovej stanice v Kaps@nEnoRthe pudr Pareig
i zol 8tc§teo jfeer ment alwg§zgSdbbaj uh®dgewri®Vos ob]
ferment al &) v yit8dod bioplyngpri &plote 4050 °C. Substr §t \
fermentalobe] jm v rovwmakx&®g obhnlgegjdp m&Md oagk os %2
ng§dspej 28®dkpnynu je vyhotovenl =z plastu
objeme85m Z8sobn2k je ulogenl v oceOovej veg
jednotka typuTEDOM, ktor§8 doskhWuj e \iilopd ynséovej]
ingtalovan® kompletn® rozvody tepl ej vod
sekund8rny okruh.giSekandBr ey blkdatha ks b berge ve
ohrev vimen@dpadsesu®itkpl o zje icdW | aygtow @ | S
Zimnom obdob?2 vri 8§t en® s p,2aS tdo npar occherseuv tfve
ng8drge. Zvygn® teplo je vyug2van® na ohre
veOmi nevyhnutn® pracova$S ci telniewogepiick ®r
Najrizikovejg?m okami hom pri produkci ?
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poOnohospod8rskom procese. Toto riziko mS8§
ale aj riziko zmeny cien surogan krugemagl r o b
suroviny na bioplyn je vyggia ako surovi n:e
poOnohospod8rov a PD pretransformoval o na

Ale tento stav aepefazrmuye ptro&ob® uprpodtrraed

Bi oplynov8 stanica v Kapuganoch pri Prego\
percentus8l némhu WHdi eFre 80dr gi avan?2 vS%hn?2va
Proces ferment8cie je kontinu8lny | o vyga

hod2n staalfner mesd rl® mnaomlam?ti AlsGUbpgltm&niue n8dr
vypr8zdRovanie n8dr ge |jerbnd denrhé mtuEd ine . s &
s YisetNwj ehor nej | asti ng&dr ge. Z hornej | ast
plynojemu. V n8dr giadclhg,s ak tnoarc@ §%oap @i R anei (
7,5 kW( P o | kBlk2009)

Z8kl adn® technick® %daje bPopdygnevea BDank

Ferment 8tor & objemom 1600

Dodr gi avan8 prev¥®dzkovsg teplota 34

Doba kontaktu 32 n 2

VE&kuovl plynojmem odddel emie) 150

Kogmer al n§ jednb8 Kas TEDIOMndm 180 kW
VyrobenT bi op480m/ ho |hoo dpnroetde8206ativadig R 14 40
Zbyt kov® -520@klVh /4d e6R0 0

El ektricklT pr¥%d, ktorlT je 100% dod8vanil dc
4200k Wh / 1(dPeoR § k 200K o0l ekt 2 v

1.1Biomasa

Bi omasa je hmota biologick®hoapthddu,a
givol2chov. Je to energia viazan@8duwkdadwdrs
sl nel nl m gpoamoecn?un fkodteosynt ®zy sa toto Qi ar
| 8t ok, ktor® rastlina vyug2va na svoj r a
gi vol 2 chovvystav 8riao nvaNsaak a meot ragbaonl ili gkmaddhv B d a | 3
anor gdnmitakkk®vy gky organicklich | 8§mwkalséis ouks
pomocou Vvylrgtenw®ninmsp2S to prostredia. Bi

14



energie nie | en i & oJsdalcdo y INI®o vreaks t jl u nyWola§ g

elekr i ¢ k Y, tepel n energiu al ebo pohonn¥ |
pr2®bdnp!tvodu, ktoo §v et kolbcsh avim®t &ch ek o:
tvorensg aj % odpadoch vyprodukovanTch ||
bi ol ogickyyril omz| ogzSi kne biopl yn. Pri ene

zabr aRuj eme uni kadnoi uprnoestt8rneudi @CH o m8§ z a
skl enz kov &hloaa n dZ0@ kApua | ,01899| Biomasu z a rujgrie medzi

obnovie OnT zdr oj enewyu @2 vakntiorvV mign usbosnei pr
vyt vskroammpioast ov al ebo skanoort@ Thcohl ih ndogl2imkad voa ma
m§8 za n8§sledok zvWU@genioe j¥%rdddcno setkiol pigdy.ky
ktorl madgr adpia ifvo8e.2 Tdeenoj uhl 2ka je viazan
teh8argani zmov ala parjo dvu kitcohc hz vnyegtkaobcohl i z mu .
obsiahnut8&8 aj v odpadoch vypr od uhkoosvpaond §rhs ki
a priemys gHrandc 2007d®4rd004. Kagd§ for ma bi omasy
hmot nosS or gotkaplochyau jnea \j yejeanderregni§a avkyot(kmor e n §
2. d8.Rednotka plochyaj@loghadrzem$ kPN povr
vody. Pr8ve pretebaj bhampbochyas8tee Yavaj v
prostaled Jgi vol@icjhc ev Ronpomer % t N a@je Wy k
producent om odgeng & @imo@masdiny.Vpr ocese fotos
sa premi eRaj ¥% anonriga&km cak & TIng tskay vnyat voSrrgaa V €
TWto biomasu m!geme vytiadti St 8vamadrrusbps8s s
bi omasa je cel kkew§ tkmotri/o svP twigeer ki mi a$ @l i
rast i nyst § bjieomalkas8t em&Sto2zhaskitor® rastlin
existenciu a zabrek&Ed®R2008e pregitia. (J

Bi omasu m: geme rozdel MGP pRBIOGoxidaOej ¢é
bi omasu podOa produk| n®ho odvetvia na 4 sk

apoOnohospod8kd&asti pmaaden® rastlinn® zv)

a W elovo pestovan® plodiny s vysokIm ener

b.l esng8 -Ikidemas$a zaraden® vgetky | asti strom

tejto skupiny zaradej e me aj rTchlorast¥%ce dreviny.

c. odpady z drevosprapu¥sc e ho pgiaemgsbdpady z virobnTc
odrezky, hobliny a piliny.

15



d, komun8s¥Wyt odpgeltky formkt aomujn&l meho®od
vy u@hofnapr t kbdpagkt ormogjne® sp&§l i S, biologick
skl 8dkovl plyn a kalovl plyn.

BiomasuJ andal ek (200 7p?! vroodzwkupiosu j4¢ podOa
aFytomasas ¥4 t o zvygky al ebo ced ®sytledmoro|l n® a
b. Dendromasgebi omasa z drewakbcbB% ase2 daswb2nko
c.Zoomasat voria ju zvygky givol2chov a ich ex|

d. Komung8lne a pkoemnwS§éhy®aoppackynyselnl o
energeticky vyugi S.

Jandal0e0k7 ) ( rozdeOQujoe hbiz&kdsaawdndoht skup?2r
pre BPSdo nam @rhospod8&r sku bi omémwmuasa dodmagkle s a
fytomasa tvor2 r astilcihn nZa yzg koyg.k uZ o cansatsia rparse
met abol i zmui ghvehmmohlr@ haw ysgkkuyp.i nu t vor 2 | €
zahRBat kystkroymya vy prloedsunkoony aenk®o svy st ®me ak o
ekosyst ®mu . Prevagn¥% | asS tohto typu bior
percentovetpu do bi opl yn preintyhs ekmaPuzag | heoowidp ady
n2zke pdtweedtuo mbpgnosti, ge taklto médmrad

inhi bovaS proces fermentci e.

Zl ogeni e biomasy

Zl ogeni e biomasy sa odliguje od jej pt
fakthage?| gie percento biomasy tvoria zele
m: geme pop2saS a charakterizovaS podOa zI
zl ogen?2 rastl2n m8 najva|l gie percenty8lne
a kysdh2k PO z8kl adnmgdzrieakltli3d k oonx i adlaSke b d 2 k
uvoOneniu tepelnej energi e. Ako vgetky zl
Zlogen® z viaceMédhi kbambk®nehbgky m! geme z:
S, chl -r (@CIlI)Jea tdusl2&kn (ANl omok prvkov, kto
s¥% ale najpolevarpgig&odl it wk | mals Spkkazmimadhk o
| 8t ok, ktor® pri spaOovave2d zin elriessusjjusf Ve ie
chemick® zl ogeni e rastlpminkelfi gmilomalsy&nhpal ir §n

16



polysacharidov (73%) . Medzi z8kladn® a viznamn® po
rastlinnej] bi omase®e |prltKre2ri200600C i ¢ miz ak @ zhleang e
veOkT vplyv na viSagnosS biomasyghemi dlolrmie
zl ogkami bi omasy s¥% obichalzgj samohampiodnev akkck
pomer podielu-cetbul zywgagaVv dgm?P n mkted precesay c h
fermento§cvpl Tva na vinosnosS biomasy. Deg
odl i §ge8 patrebn® vyberaS spr&&vne druhy bi
zabezpel?2 n2zke n§kdard?y| eal)eetvyslok,®@ Zd0bsy

PrehOdadm8kh chemicklch zlogiek a ich roz

Ligpanr?2 medzoi szllahloeunibniyolsogi ckou rozl o
rastlinnej] bi omasy a je zlogkou materi 8l o
napr2klad organi cskl® bhmn objiiovi8.gi Rrkész swajl w gi f
zvygkoch po procese (Jan aearedkdsiREl Lifidg pami@ant § c |
medzi zl ogky bi omasat -snown?2 kKkym?2 lodwsydomktaa b
viSagnosS met&§nu zo vgetZKkdimdnost uazproigkou
| i pidou jgg2chskatst vdfichH miky sadli2frats ckT mi r e
vli astnosSamirodedsd dber mentodschae@njoes Sh yt dvroa fb-yk

Pol ysacharidy s¥% pol ymodadkhdryi dov.dl Meemizi |
pol ysacharidy patr-2elgklroba. cEil @t 6 zaajal ahsetn
s% asSou rastlinnTch biom8s. Z tejto skupi
rozl ogiteOnl gkrob.v Cerokceza hgdrolzlioyi
celulolyticklch enzimov, ktor® s¥% produkt
z8kl adnsg zcleolgukla- zhenmiepomozloagidrrenmBoyvej h

porovnan? cedaillu-zzyy aj eh ecrddreujl ¢ izeu rkoozmpd § ikSo v
cel uArfout e2 ny maj 2 vo svojich poltekuh&jcm?2 o4
dus? k. Pr i rozkl ade prote2nov sa dus?2k m
sptsobuje inhib2ciu tvorby wnoertb8yn ub il oop Isypnoune
patria medzi Oahko a dobre (rDoios2¢0B)t eOn® 2z I

1.2Bioplyn

Princ2pom tvorby bioplynu je vyhn2vani
ich schopnosS produkci e me\ty8mnru? vaa ntieen jpeo vtae
kde sa zIlogit® organick® | 8§t ky ,doorkeom ceaR ag §vs

mi kroprvky. Tento zIlogitl proces prebieha
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Proces pre ktorT je tglkltfoerpmesnttBri pr 2 Doasltn
primeran8 teplota m§8§ za n8sl| edekmejnbez§8xd aa
pr2stupu kysf é&kme ntafcaiea) - ,bnjae zIl ogitl bioc
proces pri, ktorom sa biomhga ar emsynikpwmh
f er ment 8ci 2ktorejTemtp procesaprebigha je od 0 do °@ Tento proces
nevyvz2ja teplropaayie, vgtvéjla sa vyugije na Vv
el ektrickej ener gi e ja epnreSrvgei eprsia ttwichatb et eepl
2005)Pr oces ferment8cie prebieha v 4 f8zach,
znamena$S inhib2ciu (spomalenie) al €bbl ag
proces premeny Vst ugplnd®hiot Is urbise rl§aru gree vreak
ale hlavne pre zabezpelenie optim8lnych p
Kagdl typ mikroorganizmov vygaduje in® te,]
s¥% acidog®nne a met®ammg®&nned|hagknt®®rgcegi akdta
opti m8Il nu hodnhootdun ogH, anuttortio nv®get ko zabez,
prg&ve t8to jemrag kloenpdti iklbavanej gi 6V HREI etj ykrab
1998).Pr i optimaliz8ci?2 vikonu bioplynovej S
ferment 8ci e pr,abehleit oagmeés kowoapadu prec
postupne v | asoPasthbr eknt e RHPo el agn® mno g
mikroor gani zmov potrebnlch v procese fer mel
substr 8t®o Pulestor §t u xtkarketmeengt yv khl oasdpaond® res k y
obsahuj % fakultat?2zvne anaer - bne, aer - bne
dost alna jgachey z albdostapok ikroorganizmov pr¢ ednot | i v® p
f er me (MagaaRisezczalk&006).

1.21Hydr ol T z a

T8teS| Aerment §ci e mpamngngypd Ejve amdejakon é !
je kysl2kepottaebmloch8dza k rozkladu polyr
zl odpi tolrggani ckjl ethnd datrogkayringt kk® . Pol as tohto
vI hkosS pr#samota®sE50®ho Peordtie!| ohdmioanals vy |
definovanl daakno®h oo zskulbasdt r §t u % nadbyt ku vV
kat al Y Go8grey& West1996).Hy dr ol T za m§ viacero pod:
jednotlivimi hydrolTzami s% na z8klade v
katalyz8toinoV. dAkbl dyldepggi ebSdh®drol T zu gk
hydrollzy predstavuje dtlegitl krok v pr?2

18



Cell proces hydrolTzy prebieha v zrabgpden?
wlinok katalya®&tWwr@onbtoo pdro?sktlaatdoe hydr ol T z
vyugaj ¥% i -,hyp ypoeétkksdvaujreydrol T zu alaetho vy
amyl ol yticklch enzl mov Iy ®ddnk&Dndij 200 i a e
Kysl 8§ hydmhRIRlaz avy uqiatjileaskgpgi &n j e t o HCI
koncentr8ci?2 ( Wd,vkeobdcmonbstaijhkug @b s4t0g4m sws
koncentr8ci a-008 moldrsvahal | @ k&2 pnoilma%t 5na sub:
teplotnich -L16@2A&hoc/H g8 8lkeost it eg¥% dextr2n)
mal t -lzuak -az ag Bbstd®E)Po t omt o procese m! geme <c
hydr ol Tbay ppknmo@w ou takzvan®ho (GEWKk: - 2 ®@v &hno§ z
| 2sl o, ktor® charaktepoiOnej e gpeaike egytdu Soloryez &
Napr2kl adhyG@E=DIl 927 8§t neolBdassasehuppalgniukpeztkl a
hydrolyz8t je tvorehydrbalghum8§zpuodEkE ¥ mt
vihoda tejto formy hydreflilregv atke @rbas tjie ppr

je prehOadnej g2 a regulovateOnejg2. Pri
produktov, | o Zzabezpeluje vt opadyspt alhedrloil:
ovpl yvkowwaartli tou a kvalitokoenehmogcj dwepshk
koncentr8ciou vzni knut ®ho produktu a | 8§t
nach8dzaj Y% saorwv 8 tpt a\w80r0elgd 2 HH ani | nou tepl
hydrolTzy je 8O0AC, proi ktor e] dochg8dza
termostabil,nej goiye zeanbzelznpye| i | 0 zol §@mi esveld
pravidlo | 2mtivirg gl @h It efflodrioas & rheo 208Q).Fea z Tarho. v §
hydrollTza prebieha v dvoch stupRoch. Prvli
vyug2vaj % stekuSduije¥ome s a-amnly B B grgducdhttaBadillus
licheniformis, Bacillus stearothermophilus, Bacillus d&ohiguefacien$ |, kde produk
dextr2ny s rlzne dl hT mi reSazcammazic anal ®

Klibanov 1998; Rivera etal. 2003). Dr uhT m st upRom | e scuko
Scukornatenie je gtiepNanirei grgmidgpsaspemi Bhj ¢
gl ukoamyl §8za v ko m@susuicetai. 2002; van ddr Maaeelne8at.,o u .

2002, Hora2WOhHhAMy| et ytick® enzTmy, ktor® s
hydrolTze tohto typu s% mikrobi 8§l Bacilis p? v«
sp., Streptomyces saleboPseudomonassp V ni ekt orTch typoch sa
kde pr 2 k| adlbemmomonasgoralebpASspergilus al e huby sa vy
ojedinele(Griash2003)
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122Aci dogen®z a

F§8za procesu fermeng§B8eneu | kyzlainea an 8§ mé&
prostredie vytvoria fakultat2zvne mikroorg
pr2tomnosti Papsbeedkgs|] ekaytvoren® pre mi
pregi S aj pri pr2tomnost i vkkomtbprésmed ap es @l i ¢
extracelulGrejet emzpmgduki om@®kaybexvynygi al
ako metano& plynyv podobeH, a CO,. (Michal 2005).
123Acet ogen®za

T8to f8&8za je ug komplikovanej gV¥sa uw ug WO
do procesutak ® mi kr oor ganiugemey medzk &colg @ n izcakr® N b a k
rozklcavdyag gs e or ganikgyk®@ | k nue loictkhyw @@&aMichalp | y ny
2005).

124Met anogen®za

V. tomto procese ferment8ci e acetotrof
kyselinwa octotvepnl aployxn dmeuth8§ni | i tT a hydr
produkuj ¥ rozkladom vod2ka a oxidu uhl il
bakt ®r i e, ktor® s¥% schogpnteo pmetvd@rnda @&esoe ab a
met anogen®zy prebi ehpadmierkdci KBeay BRasteoeknytE
Maga a Piszczal ka 20W™H.; MeV8Ragea ®zSd e jpipk ¢
naj kompli kovanejgie procesy tvorclhwobiesp!l v
naviazan® na membr ¥rprocese ansthd g enm®Zz y bpurn&kwe
produkt k 'y sae laInkao had t pglyay8he B ICO: ks i it |®e i itvbridu
met §nu. Tieto premeny je mogn® povagovas
( Maj e koh 2007).Blet anog®nne bakt®ri e pre svoju

zaruli S optim8lne(V8Ra aldBmepggka7 ag 7,5
Zjednodugenl popis metanogen®zy:

CH:COOH Y4+C®

ACH:OH Y BCB+2H0

Metabolik 8 dr 8ha pri mept cadnsotgaetnn®& ef yne8i od voeg i
prvou je Vviazanie anor gani ¢ kTedrba malekuly?AkPa d o
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patr?2 medzi druh¥% funkciu metanogen®zy. P
dilegitsg§ prekajgdojt apedop®no@lap e kok30067). a

2.VSTUPY DO BIOPLYNOVEJ STANICE

Z8kl adnim princ2pom vzniku bioplynovT
bi oodpadu. Medzi i npappabug2eater gpioQd ncoohvo skp o d § r
alebo drugstvvz8ni kaj %t dvhchdruhy poOnohospoc
fyf omasa a zoomasa. Tieto druhy biomasy sa
kombi ngaioutvg&ra vysoko energet iBikop|wantowff
stanica je kompttlex® ® y@adwjdenpee svoju |i
materi 8l u v podobe organick®ho substr8tu.
energetick® vlastnosti. Tieto energeticka
dobre zachovan® a.j Prod acsedsskr il dmodd afm o voe | st
vliastnosS subst (Wartner 1996 Zdmje fytomasy B edomasSp o d O a
Mi c h 8§ kok R013) kde ich rozdeOujamagbasreichi sk
tvor?2 pestovanpé& ¥l e b omamea pbeigotpolvygnov ® sd ani ¢
rastliny s vpolygsackdridovMellszdahadamk ®t o rastliny p
zpoj @ medghtoc,a ft ®z dawMN v ml i ed wnijnP¥es 0Bq |
voskovejz r el ost i (obisaM) sagimegl § er &Pt | i na. Ti
podobe ck e | | eastvepy alebonad gpmidolbl/d ebol8gip
rastl i nami j er TkeRimhmoar alsd pac et ad r @& piordy,b ek tgd ri @
aelm rezal ky. Druh% skupimaOntovhoorsipao dr§a stkleij r
Patr 2 tabisllna2ma, kou key rni2cne ; plevy z obilnzn;

ak Rmnej repyrvéaiomasgvamatlich porastov vo

zvygky, ktor® ug nie je mogn® skRmi S ale
skupinu tvoria g¢givol2gne odpady, vznikajv
patr?2 hnojmo]lrwdkjao vgirci8av cahov e ec, ktz,i nkarm? ,

hospod§8r s kY erergetickomeprieanyslg§ e veOa zdrojov schi
energiu. V pravom slovagemygleakhlyy raatdahno
energeticky vyugi S, lal @ od®lnegigtedau cy@Eaylyay i
ekol ogi ck®. Klasickim sptsobointen®elketio&k
urobi S vo vgetklch podmienkach je prgve s

vyugitia rastl2n nie je najekolhozdojovkolij gi e
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vytvoren® bioplynov® stanice. Pre v2&a| giu
rastlRmay® vo svojom zlogen2 v2&a]gie mnogs
vinosom a tIim k navl gMerdizdi grakdud o i@er zilkhiya g |

T  ztd kuokjurprce BPEt &. Nov T mi

vyugibtiioplwnovich staniciach sa ukazuje ak

naj | a&s tveyjuggiz van

obyl| ajoeildobani c a |l 2nskahtovabgbmanuz 1 ch dr
pova g ov anelkevhi vzad e n't pre kukuricu siatu, Yal
prilom vytv8ra vysok® ePorVanaggol 2089 n 8kl ady r

21Kostrava tr EeStoca ardntirmcea Lt. Schrgb
Tento druhz arugd me k tr 8vam, ktor® svoj?2m z
pot enfeinglo. druh tr8v sa vyskytuje vo viac

zl ogkou TTRI @orsa®tjédwm charaktgrei stiiek! ml a

Natelinovich zmas2ornw®u®@wdanl che to rastli
tol eranciou. Jej z8kl adnou energetickou ¢
pl et 2v | o m8 za n8sl edak Bwys gk ® deame rag ehtnio
vyt vwlirnoSshabap8 i kdt st hnojesachejbiomasy Ptet 54 c ho v ¢
al. 2006) Patr2 medzi veOmbdwldmnd n@olriashuboy] m
nzzkym stupRom vypad8mans kel alse ddg®.n.

Kostravap at rt Iki m&m s vysolkl8mipmpakrayt 2pro tsypgamv p ?
ju zmgreaNk rastlingm schopnim r&§8sS na stan
ptd. Teda hodnoty pélicheti 1994) ®ladnou charbkeerisikout n ® .
ie,ge dobre zn8ga zmeny pldnych a klimatic

obdobie sucha al ebo, kdpaljnee socbhdoopbni§e rdSasgSN a
stanovigtiach a dokonca aj n a (BettaSn oevhl.ogvt8§i
2009 . hRTec starnutie porastu kvoostr @wvmevyd ol3
vysychania biomasyl om&8 za n8sl edok nwayusypidORmoasao st r
pestovanie kostravy rosvéh 2 kovi t ej napemnwagugpei zlka® vielOar
(Mo u d2008) Prev y u gi trniye w alsitdp! yno widph r &4 amil c iaa o
skorl zber, kde rastlina | e edgdzemezdezl?e n8d a
40% (Ha v | 2 letlal2003).

2.2Kukurica siata (Zea mays L).
Viznamnou rastlinolastknost8i mBattr@&k ®p o8
Kukurica siata sa skladuje ako8dRrnezeviviam
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viastnosti vo for mer ekdomasetrnv® vvalna¥at kadksat ria jczua
ku najviac vyug2baopmysob®t s§aoamcpreMedzi
patri S prg8&ve jej veOklT vinosnl potenci §I
dobrT viSagok bioplynu. nalgou vihodou | e
i nT vI1 Sag.dno8k dsoubdaiinza epro$Sve naj\lehadmejk@gi & |
tolerancia. Z historick®ho hOadiska je pr!
pre s¥%lleSlickea orT Dbol vyug2vanl pre prikrmovarl
svoj Yiltelordje fr opl yvwyuu g 2Tveanmite akosskplfigaipes r adi | n
nagkthmaticklch podmRoedk.achr @FRshRbsraal Hlakko
zn8zorRuje ako hospod8ri ''sugiony u2008)af vpaazh y
bi oplynavicdilmclt & a vyug?2va kukuri ca Si at ¢
Kukurilng sil8g pred¢stvalvrugsovnag otyrgajki rel cic
bioplynovej stanic{ Vr z al , al.N99%).8 k et

23Ci r ok o Byrgum puigare Lj

Cirokoby | plodinapest uj e sa predovgetkIim na p
svoje % ely sa vyug?2va aj v technicklch s
k Rmploginavpot ravi n§r situppea maa tvwourgbiuw i e v Dbi opl
sa vyhygrviad a t o S@gum dochnacsadcharatymi ( 6t r azZperl 20
ciroku z8l segmonmaejvyugstPiny. Ak sa akoast | i
krmovingt T m sa zabezpel?2 vygg2 obsah biel kov?
pr2gedegte preSkowPyevy8ganim ki roku ako sil
prevs8aldokbeN cirok vwtvembojkrabhddtnle? gi e per ¢
sugl atyn®sCukrovl cirok m§ alternat2vme vyu
ng§hrada pri virobe piva alebo pri virob
( GpaloEdp@i r ok m@8kcbat akteristicecktavStaSbdos?t
mn otgosbiomasyaj e ho prpireondeurknc§i e vIinosu zel enej
rozme d%eha'80k | § d2806kCi r ok m§ v e Omi dobr Y% sch
vodou kde na produkciu 1 kg suginy stal?2
oproti pestovaniu kukurice P e t $01k)o v §

240z d o b ni c(Miscamhussikeasid..)

Ozdobnica | 2nska patr?2 medzi druhy rast
bi opl ynov ]I c(Rorvazt2@08)i cR eascthovani e ozdobnice |
“usil2m. Jej vinosyma¥ tdmsi @~Mo wdIS) OpdBaupa @i
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| 2nska patr?2 k druhom ktor® dok8gu dobre |
koeficient, k t oadriote 858 .kgp ® b § b o y Q0% tTento dliuth

rastliny m§ ni ekoOko Najylu@isttdry gamnayuvugatc2 vidi!
predz8hradk8ch alebo z8hrad8ch, kde sa pe
Vv posl ednej dobe sa paotopapiredi@azddbat &
poOnohospodiSed k @r iae myaketl mn@®n oflosIpy.d Smisgkee Y4

ozdobnica |2nska tvoriS sw asS kRmgwmth z
ozdobnice | 2nskej je pr 8ve uprsitemysuelpnr@ vbyi
stanice, na spaOovanie v el ekbioagr aohzl vl
virobu buniliny al e Jaagmeakiok ast avebnlT mater.

25Al ternat?2vne vstupy do bioplynovej st
25 1 Tr tvia§ donasty

Medzi t r vpardsgy/ (TTPy pSavtnrei a | “uky a pasienky
pastvu ale v poslednlch rokoch sa tieto
vyug2van® v bioplynovich staniciach. TTP
prvok v starostlivost.i o ptdu, k dAbrhami e | e
Kov § S00v089 ) . Z ekokagiexk@mz2hvoadisyegpehnie
vzni kI i pl ochy s druhovo rozmanitIm char al
S i niektor® poletn® druhy rastl2n vytvor
jedineln® zoskupeni e, kt drR& gc¢ h & oa I00F)Kiad u jv
Vgetky typy TTP pvodubk| ajs akbl do8i mk¥of unk
skutolnosS sa sleduje vI n,dson odseskal faiiniepkal e h
ED. peobukazuje nemal ® finan|l n® prostriedky
Eur -pe v podolme o%di § by seurip s& e JshBahadiBeg O a
cel kovej rozlohy TTP sa mtge vyugdgi S 1mil -
vzniKk alternat2vnej] energi e. PodobnTm zd
agropodni kateOov nd oz atarb®@wmperndiug eorvrzaj kp lad)
opatren? pre vznik biomasy ale aj edomm r oz
a hlavne zmerwaclh Ineogi elmatsza neust 8l e zvyguj
z tr8vnatich poxmsitmivch sftomnimom, e«tr @e@hepoz e
TakTto odpad je mogn® vyugi S roanang mekmowet i c
cestou anaer - mndwdiheorntme rtugyadinyu dos B s ent mb
splynovandmhbidomaey Ay maym,d oROGPS o v §
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2 5.2 I nv8zne rastliny

JdnTm z typov substr8&8tu do bioplync
nekontrolovateOne rozgirujVvs aak®teo §Hajby
zamugNMNs takzvan® inv8zne rastlialyeb&ktoe®Wmpo
na nage Yzgeeminee.maR pg/e isovood zi ecrhl ¢ h  jedingay kaSidcho r o v
mnogstvo a plocha, ktorPh at alge rliajdyug hea tré utdr
inv8zne druhy potlalovaS a gum8ciemu] evasl
met odi ckTch pok@Bhotb| GOPEK, SRe pre energe
zva@] guje plocha pestovania energetickIlch r
monok wtetb¥ra vytvs8raj¥% nov® alt&edat 2 vitnaekT
alternat2vny zdroj je mogn® zar atdm e pir v e
l i kvi d8cia potlal2 rozgirovaneegaepr Pt §me s
potreben&Svhodn® substr 8§t ynovd chdrtojpeovna viov @
(Fe h®r , FHaoB)mbohvosd ny pnom pre tak®t o energetic
poudgi S bi oma sFallopi a bahemica)vTero dfuh rastliny jg@ y pi ¢ k1 m
pr2kl adom ibnovi§ zdrei, v ekzteonril za %l el om pestov
rastlina a dnes zaber &8 veOkWs?®llosrhastag jr
| i kvive®mial asovo a hlavne finanlne n8§roln
na prvodnvst b, ot oetaz vyt 8| a. Dnegn® visk
bi omasa sa d§ aj energeticky vyugi S a ni
rastliny polas sledovania vykazodxapopuwldHdi
37 jedincov( Fe,h®Hal 208y 8§ Takti eg preuk8zal schop
kovy. sZtertoidu® yug2va | en ako substr 8§t pre s
forme brikety alebo gtiepky a sp8len§8 za
e ge mnypstodakeoevanich emisi?2 je n2zky. E
okolo 19,138M1J.kg* (Pastorek et.aR004)

3.0PTI MALI ZCCI A Bl OPLYNOVEJ STANI CE
Dl egitim aspektom ug pri samotnom p
nevyhnutn® zbhddgahi & pepekinnostwi feBamat 8¢
trvg niekomOkaktdingg urluje ge tento spuste
wwplne zastaviS. Preto o@® $ambiowplynojyvekitst:
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ahlavnheoakeékapacite. Kagdl typ bioplynovej St
substrg8tu a |2m valigre jebjveyngmii ke ¢seprolt & tekbraa k
dodr gi avan?2 spr8vneho chodu bioplynovej s
bioplynovej staniceal e hl avne cel ®ho procesu. V. prc
vgetky vplyvy, ktor® ovplyvRuj % samotnl p
zistenies pr 8vneho phoondenrtut QxHN akde hodnota by s
Ak hodnotaklesne inhibjesas amot nT proces ferment §ci e. g
na meranie je mnogstvo vygg2ch mastnich Kk
pr2tomnlosit KawWykv (vHus Ran200880petalmal i z8§ci a s
procesuspl 2va vo vibere ohmasnt®dhwe rs2u bwh «tdEariug M
zabezpelia spr8&vnyD pegces fakment 8pcriee ek
bi opl ynovej stanice je pr8ve hodnota vyt v
energie odowdanej do verejnejsiet€ amot nT pri ebeh optimali z §¢
aspeky v procese tvorby bioplyn 8 k | adnou %l ohou je analyzo

sY¥% spojen® nie |len zo samot bidplgnovpjrstaniceas o m |
tvorbousubstr 8tu. Taktieg sleduje a vyhkieodrz® j e
s a Zzvyguj Y% .®rébozizsnieqilkciche nBldols o at kidpt i ma
el i mi amd/satSr §ni S. Pr8detirn e nziiest zab re§ nai zv

Opti m8l ne podmienky v procese tvorby biopl
produkci a jRr 2k} sdllg§dn je spr8§vne vyug?2vani
naj ef ektrzeyynemelgloimaeoenk tn2aynej gi eho r eggtiamu | ¢
vgetklTch vyteoeeglehl|ltypgv el ektrickej al e

Vytvorenie takdbcyh spoedmsebekr §t | o najvIh
anaj viac energeticky vyugil:i. Z8kl adnTm oj
pre&8c ktor8 bude priaznivg8 nie |l en pre sal

( Kr aj 2006p v §

3.1 Rizi k8 sledovan® pr.i |l i nnost.i BPS.

Ako kagd® zariadenie vyug2?2van® a povacd
energie | el ektrinekejf,ormepelmS8ejajal mibopIw
nevl hodtyvorHoma bi oplynu je ove®ar g&toil olgli ©lk €
z fos2lnych patPivt T phepszi padoehvtaktieg ri
ojedinel ®, al e@ajmekm® ogytcRdméh ik@attasoromd . bi
pr2roda |lbaginsg. Nap rpdckm afdo rkrhya sfi ecrknhem tt §t or a
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trakt prekdvavmaivg forma biopl wnawejr Isthai
Kagdg8 | asS m8§8§ charakteri st i ck Yprdcasormo®dysS, Kkt
bioplynuu.Tent o zag2vac? trakt m8 optim8Il ne po
schoppBSgtekul -zu na menej zl ogitejgie sa
tr
bi

akte je mogng§ synt®za w tlhhmémejv. j & amb g
e
ako |mrduk pr2rodnej bi opl yWrtdweji Sstcediude zue
a
e

|l kov2n z amidov alebo amoniaku pomocou

trakte as atcch a t i d a ¢ h doh mesh@nicky,e ologicky a fyi§ | n o

chemi ckT mi spetsakb08)Bi 6 pbybay§ stanica tvor
tvorbwplpaltaktieg tvor?2 pri svojej linnost:
napORani eHlbawmams odivodom je rozgirovanie |
na Ykor vytvorenia veOkop!l ognJlcehb omotnSotkou | ptl
m§ najvygg2 vinos bioplynu zo vgetklch d
bi oplynovs8 stanica pohlt2 ni eko®PKo nt gre tha
ditvodom tvorby a vistavby novich BPS |l ebo

wivor2 energia vyugdgiteOn§ Bi ohpllayvinoev ®p rset daanti

stavan® | en pri poOnohospod8rskych drugst
energetick®ho vyugitia rastlinnlTch aagi vol]l
stavia vilulne pre spracovanie kalu z | i:
republiky sa toto mnogstvo takto postaven

stan2 g emiomad u poOMagadldy).8a®osnyat vor va Ok &t v
riziko ale hlavne to ge bioplyn je zmes pl
a imltolpovich pledalichak®tokaskdibog ®e pz gn g
vodn¥% paru, vod8ékhyvokybkf &8k, Tietoippotegeny s
rozkl adu or garivo®®aprvimartoezrkil8alduee aj begne v
mokraNami a rageliniskami ale mashadnije dmd
miestom ako je to nebioplynovej staniciVI ast nosS kagd®hoodoi o
percentu8l neho podielu z8kladnich plynov
vli astnosSou bi oplynu | e aj tvorba m@mepach
S2r ov(®cduzkkR004) Naj vyggi e prezBHdmkacrh bi ol yno
wt vorenl Digges €88t sa r ozndae GuiogeS prae ddvtaviuag et
| asS digesk®8oul acls@pak 8a;moztunle diughess tldBats §.e
viborn®l eboj obesahuje vysok® mnogstvsg uhl 2]
jeho pougitie na poOnohospod8&8rskych ptdac
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predpokladan8 vihoda tvor2 paradoxn®2Kki pr |
gi votrmo®& t rerd8 e sl¥egiy, ak2eom® wolrm 2 hygi en
digest8§t. Takimito normami s¥% aj l'i mi t n®
indi kuj ¥ kvalitu digest8tu. Pri pougavan?
tooaby nedoglo ku kontamingci2 povrchovlic
zabezpeluj¥% aj normy MGP a vyhl8gky ED, vl
pri kagdej biopl ynoyvejktsaraenji cdi gveyshtn®tv ascti ru§
ho mogn® poudgi S ako(KnbpRo®ws&na poOn® kul t?

Tieto vymenovan® rizik8 s¥% najlastejagi

prev8dzke bioplynovej stanice. Nie s¥%% jedi
rtznych YWhamovmogmdrcic pogiarov | i vIibucho
| egi sl at2vne nariadeni a, nor my Bag mow i menalsi

bl vasa dgteak®patreni a sltasttdappmeudwjngcd nebe
situ8ckgohn®viyusst i S ag do e kPoleo gelcikmicrhg cki aut
hrozieb a %% inkov na g¢givotn® prostredie

Y

r
Tstupnich materi 8l ov z bioplynovIicHa star
T

—+

mt o Y| el oow am¥® mdizm@gt ather acep g®wsi adeniba
stanicee S¥% vytvoren® | aborat - rlme spo sntawcphy8 daz ame
pred samotnim vstupom do fermental n®ho

vychs8dzaj “ceho ndvejgrrsceSrt eid ozv gleit &plimy s %hu t o n
vstupuj %cichpavkpst akwj %acei cpher cent u8l ny ob
ryaktieg je tu sledovanie mnogstva vznik
vychs8dzaj %cich prvkov ale aj samot n®ho m
surov2n do fermentaln®ho cyklu je pr2tomn
per ceynobsaBs B gk® kovy tvoria girok% gk§8Ilu

prostredia. Pre ich zistenie ,a gkBmu | &b
m&me dolinenie. Z8kladn® delenie Sagklch |
podOa itimtawvykdgier u a mlaauda sikd h oMUgkupitior mu s .
s¥% esenci 8l ne Sagk® kovy, ktor® s¥% potre
mnogstvo splsobuje gkodlile®o@g|l8innky.i nDkk ® tm
a mol.yNag®yggie riziko tvor? skupina takz\
kt orwlistkyt v ekosyst®me vyvol §wahodulDotejo z me

skupi nwjeme hadii um, ar g @nchro-lmvoortus$s a st
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kombi ngci oruvksaminTlamtiebm ich schopnosSou p
inTch energeticklich vrstiev( nturoSrhina2z002K zi k-
Frankatol 2 010) . Nahr omadeni e vget kT ch for.i
prostred?2 tvorée ekaskst @mmi glrdee tsaaktoiteng®h o

vyug2va vgetky zdroje z ekosyst ®mu . Zass
potravinov®mma rdeokaSakuamukdeaS do oviGeayetr ast |
al. 2006).Tent o prejav v potravinovom reSazci

viditeOnl okamgite. M!ge prejsS niekoOko
rokov kedy imakptéjchvd ¥lePoreSzvpee | tnd rctho |%ltiorko

prostredie y vol 8 v a pmoohitorevhniaa i et v8r ani a mognost.i

prostredia. Pre samotnl proces tvorby bi
dtlegitl potenci 8l. Vysok® mnogstvo SagkTl
ferment §owimasakahe vyvolaS zmeny. Tieto z
mi Kroorgani zmov, ktor® v proces e( Lfaehrunheknlt
2009)
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4.C1 EBRCCE

Ci eOomnmitpdjotrmvej pr8&ce je energetick§ b
vyhodnoti S probl ®my a aspekty pri tvorbe
podmi enky v procese fer menh osir@lie pra tvawhtur 8§t u
bioplynu.Bi anci a j e pr ev 8dzcain 8v nkaa pbu goapnl oycnhe vperji s
vybudovans§ na mi estnom PoOnohospod§8rskom
probl ®motovjeaw lmcsdrdt enT -vodell $Sakadnoro meemtra o m

bioenergigori tejto bioplynovej stanici
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5. METODI KA PRCCE A JEDNOTLI VE POSTUPY

Di pl omov § pr8ca sa zaober8 energetick

Zhodnotenie m a g o m  p rle? poraodoaig tbaon d ar dn T ¢ hl aab od ;s t- u mn

met -d. Pred zal i at k oarh ozdinsoStoevnainai al ivnlnkoosntnio sl
sme urobili meraniav ktorTch s me odobral.i vzor ku
ferment 8§cie. Vzorky boli odobran®&ndo hwmstjy
taktpegcesu f dozhemtm@aitdeetf eraneat 8t or a, k de

pracovmng suedan.® produkty, ktdr @eBotméeranier al |
bolo zamewdrnpeasx®na uglymy aobsahprokmer a®Pd
sa zamerali na anal Tnzauy owns tpur pnplacdhe. nkautkeutrii & b
vstupnich materi 8l ov s pwy Brvard Tac hz i srt wké wm,

pH,s amot nejvihkostigi Ry e as pr Hioplynovej stamcesmesngerali aj

viskyt Sagklich kovov. Tieto z8&8kladn® vl a
vdesiatich vzorkBktr ioldnoebjRaviinagkgl z post up sm
anallTzu vistupn®ho materi 8§l u, di gzisstt§arul.ch
visledkov anallz odl idjiogveaslt §ptrui bkou kournia nz§|

koreVBbkdsS gomocomlbkonaetatypu MLB50-3N. Zistenie energetickej

viSagnosti biopllgnbivejnaszgé&hi ae eTsSREDS faDALI ¢
prebiehala polas celtyr adzomed zv2l srkukii . s2RrleHy
t8§to anallza sa sleduje polas cel ej doby
visledkov sme zistil.i e n e rPgoel taiatakpésudhovania n c i
energetickej bilancie BP stanice v Kapug

14.7.2016 do 2.3.2017. Vzor ky pr e FOS/ TA
i nterval epresmé@mgou a twrokev 2016 d @07, kedyrvel o m
vi skumnom perbaccloovi mk@n@& realizovaS anallzu

bol i upraven® pre nagu analTlzu.

51Prevedenie vzoriek do kvapal n®ho skup
Prevedenie tuhlTch vzori exabaa pmogialpas|Sn ¢
viaceplbwh amwal Tz, vNaka ktorTm sme mohli
nach8dzaj¥% v danej vzorke. V. nagom pr2pad
mi krovl nnom sys {(MREERITONElIl H®S e@NEBE amotnou anal
si 8ge pri praprhva obsahowywaldd °Cvkisuganimen i
hmotnosS vzornkynimBd esleac BreggS gzor ky. Proces
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nav8§gen2m vzorky do8dicd emdchotefimenawnl eh
hmotn8s8nepf n8§doby a potom hmot no spSstupu§ do b

z aplikal ml chdvi§igsetndva mapnan ? sme pkuyadpunhkeé
reagenty 6 ml HN&*2 ml O, a obsah njSedmbyg @gmienmd eg@r §vr
mer ani e s me 1groalile@ad&yt ,. | ebo | aj eybralvemsé

ako referen|ln8 n8doba. Potdm 9Pm¢adf&dabéky
pol ypropyl ®rkaw®hkoa grdd@t onsS8adpoj bek al 2nddldoar pd 2% ®iné
ng§dobwlosmel §noler mdfeéet ky n &dlhmdulpglyprepn®naeaa & uy
pl at Rou rotora. Potom smeklpadsPreido graaum.o e

sme nastavildi rozkl adnT pr ogr am, n akndeer as ®e
hmot nost.i vzogdekkyyr.e Rgedkon| enkRl prtogp laaont
neklesne pod 80C . Pr2stova$ potyrgelmevan?% energiu Vo
viskg sme ulogili. Po wulogen?2 v Ins8 deodkkoyv

vychladn%uS aby ich°tepPbetah klddlchtsmed | &R
kvantitatdon®0 pmlel odaimérnich banipelkvedekt®o
kvapal n®hwehstda®ukbdh(Mléstone2di)al T z am

Obr2Mi krovl nnl systMRESTENEHIGG au@iNFD17)
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52Kapil 8rna i zotachofor ®z a

TY%t aal ghi ck% separaj eathe met el ekzmrofadr et i
Z8kl adnTm princ2pom tejto met-dy je migr §c
velektrickom poli. Jednotliv® i -ny sa poh
pr2linu inlT sp8&8d nap2tia kagd®ho z pohybu
p o kapi |l §raglov® Pravezpelakmi eprjee kppdodgm®

elektrd ozu.@P r oc e s s i zotachofor ®zy zabezpel uj %
prilom jeden je z8kladnl, ved%ci elektrol
koncovl (terminatig electrolyte, TE) . Vo
i-n. Tento ved¥ci i -n mus2 maS va|giu efe
i -nom vo vzorke. Koncovl el ektrol yt j e [
obsahuje koncovl i -n, ktorT m8& najniggi.!
nach8dgaj Wwoi vzorke. Separ 8ci a ani-nov n
separaln®ho priestoru ved¥cim elektrolyto
chloridovl a pri katodi ckej drug lel zaej atme kn:
protii)kir I( Psa Qori spojen2 s ani -knnoum 2v yptrvootri
nie je vidmamnITE ale ak sa nenaviage na
an-dovej | asti. Kongevi veieidtuo®lmutk led derk t r
nach8at aa koavte-jd | asti . Analyzovan8 vzorka sa
Jednosmernl pr¥d zabezpel? prechod ani - nc
vgetky i -ny na rovnakom mieste s rovnakou

abezpeli2- nmohym:znou rTchPosSouni( Apbdst ap

N

pr2pravou meracieho zariadeni a, Ssprs8vnou
zariakn2 na kapil 8vnonago onwpatfypg BAALOZRoZ tirmy Villa

Labecq, smenaplnli zZ§sobn® n8dobky elektrolytnmno LE :
pracovnlichvdtojoraowrsme avan®EstPie#dabimosn
bolopotrebn® pr2®br &kjal kal BbgrdivErSalv emd 2 sntar og n
otvoru pre vzorku smev | o gi | i ssdemireralizcadnduuvodou, vyberali sme

pracovnl postup akodmarahhm ¢$mes LiosfE. | iUp.
Comp. Low Po odmer an? s me prdii mgrea \dsiltgue. sotdBotbur a:
odpipetovali 0,5 ml a vstrieklism#o sk Ymavky z centlamafSumgy . V
demineralizovanou vodona pome 1: 10. Zrieded® veverat kaf Xgy
min. pri dtm8|nkaclhmk@ ®O0 ( r ipprriapvreanv8e nv8z ey ak am ebr 0z
odpi petoval idryyok odet madtepl s tvrorkedaarovay . P
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preplk&ophlli8ry oboch .kdlr-imprravztin®gk ovmspllksa s a
roztokom TE <cez Ntar omareistmrie koreést sl edova
predsep®r £lomd a nesk!r jmek@lnime nlaovan@dryd .
bolopotrebn® €opmroUpvaSentouukanokut e®amaos
vyggie hodnoty, ako. uV dpeindtnejr all d wiokvrams) o W
pRy jednotll2inv.T chho kiycshe vykamesti e® 2 pisasturkmjnd v
monitorepr i poj en®ho polvitsdleanknsad T zygbrdaozikitior ej
d8tum anal Bamkyasdoupozrnl a .h oPdn dtkda guelej a ntaé
sa vykonalak ont r ol n§8 anal T z ady, diynsa rzistila ehdbdnotaoRSH n e |
(Klouda 1996)

53Anal T za uhl 2ka, vodz?ka, du@2 ka a s?2ry

Rozdielne zlogenie organicklch a anor ¢
odl i gnlcrha nedh dstanovenie. Pr 8§v eO, t adko®ktS8og u
roztriedi S prvkov® zlogenicek T zlho gmotlTeckh¥l o rlg
zispengentu8lneho mnogstva t1T onmtogspvwok anet
sa vyprodukujez 1 kg siE g e a dPiogsetsutp§ tpur.i lavn adlolbzree js pao | S2¢
pr2prave vzor i e@ra Rre nperadiepbold ¥ E e @gina®y8a Bpo zp rcv &
autosamplera sapoechal i pr8§zdnet akztviamT sa | epi v @roikl
anal yz§teapozpdegnem, ana ktor pr eeslledkdyv. Jadno b i |
kapsulus me zavi nul i ddoo gpurl vi d jk yp ealitpedmpéegiep bpz? zc2i cai
sa zap2?sal a.priNmlvi§ggnd i 2 s mg metoh i Nanligneuyj ap o
aut osampl a8 aaghkoahmgaisnh eduj Y“acej baipz i dbil ¢ gaet @
met hi oni nu Tétna md anr &v langao ka nsaal yadic&kdi@a h3 v 8 bk aa
miesta a zap?2?sal. TzropakopovapradadpmEwvagos& n
nagu konsireodmej Dwoz2ci maag@gosaomplbérn @ neme
sil 83ge a taktieg sa v&haudgoamé§a®lmealits pr 2
Anallzu pmetzalPal ipl ynu 02 na tlak 2,5 bar
Yak osaezapl pol 2t al a samoOnlVv prRYySMr @ FINBINS CH
2000 (Scientificy. Po spustenmal whrievgmeagemtue saa po dost e
nahri atr22sholoj pripraveml ITnau asmel skonPr e
pr2strospr §wmydahosnl a refedeat 8Eh pbi afjok
azap?2salSizvymezormnekti i @ hpdmddecR e wk canulteons?a ni,
wkonov s nmeen azlalSeawvali snspr i ebeh anallzy.smPo sk
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pr 2 stpli asledovay smeoc hl adzovanie kol - -ny-256@ tep
Pr2stroj tvayogueOkeur adwasli ahnut T ch visledkov(Kr

Obr.3An al y z 8§ t-@KFLASE RA0&EScientificy (foto. autor, 2017)
54St anovenie spaln®ho tepla kalorimetro
S p a lepioBsa stanovujewi opakakv8chmetrickou met - - do
v pr2padoch a druhoch biopal 2v. Rozdielne
sYs pre Dbiopaliv8 v kvapalnej for me. Kagd
biopal 2v. Spal n®i |tienpad ou rjleu jf¥czai kh8d dnnao tvue It e
pri Yapl nom s p 8ol veenj2 np8ad oibvea kval tklrd kmeti mat r Pc
stanovenia spal n®hloenieeplvaz arvkoyr 2v zp8rikfdkdaed ksyps
Musia byS doddgii an&kiye akol| ijj e® n@m@Cvpdmerama t e p
jednot ku hmot nost pal i va. Pr i poug2van?
s k Yagpkryi ktorTch sa zist? tepel ng8 kapacita
pracuje napPebekp?2kaejrécie spol ?2videwpS8I er
val gine prgpwaokysal ivayr papjosiono e k yDpodOa
kyseliny. Lasovl idwohomakhl kahail il mgt a8l iedeé
sa skKadi@. sk“man® palivo je potrebn® pred
kde jeho tvar mus?2 byS optim8lneoke®kena:c
anal Tzy savyyykroodzuvkyugjoek pl ynnl dus?zk, kKysl 2
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kvapal nfuk®dhasti ce Pw emlo dsscabneo t mopio laay.&ak B So u
sprg&vny postup préerdah@dsk¥mas ® up.dlsakd. sn
pred antflillakow Y0 kys | 2k ov Y% tladk nanmbdnotus3;3,6 basut a v i |
Zapli sme kéorimeter analiali sme 2| vody o teplote 125°C do pl ni acej
kalorimeg r a . \% t omt o proc®dsebas ak a® ok d smg nprrlaoac e
ovzdugRovani azokuae Pk Wma a®hidliod.i vQdrvi8bgliilgin e
1000 g analyzovanejzorky si I. 8 gRer e | epgi u ma wzorgywsli 8 c8igue
vytvorili t abl et u, t ak ¢e do gacaiguk\Wylisovai esme rsi@mldeup a | i
Zv8(gipr 8gsthayckeEer & mmpldinkot u . Potorasmeda it ®lqil i k

v | o tpbldtuia postupme zopakovali Na dr tt z ap a$ewnavieklie h o
zapaOovac?2 knttikt ®gAgimkpur adv@ g izhip a®d ea ui evh o
nazlvan®ho bsmmbzavrelarathkopatiskk y sl 2 kom na hodno
baror av | o ga Kalorimetra. Do komorkalorimetrasme naliali2l vody a spustili

mer ani e. PgrleasslahmeortanoisaS vyl i sovanejesnablSeu
na 4 desa.t i o ®zesmidiasa uzatworpokiop kalorimetraP o pr el er p
chl adi acej vody zo gpBstlomerafickRao dwhékndmer gnis
kalorimeter vygeneroval visl edok mer ani a v
Pre prepol et zi st en®ho smemtreboBetinoa St edpolkao nnh &
anal Tzy na obsah vod2Kag gzei st ia 8BTNESD 20BN k o g ¢

Prepol et viplordean osztoir-24421 (Vv 8,94 HQ s

Legenda:

Qv-vi hr eMdHos S

Qsspal n®% eplo [J.

2442koeficient zodpovedaj ¥%ci 1% vo®y¥vo vz
W-obsah vody v skVimag8egzovzaomkevenia vl hkos
894koeficient na prepolet vod2?ka na vodu
Hh-obsah vod2ka v sk¥marejanaddrzkie [26]st enej
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Obr.4 KalorimeterIKA C 200 (foto. autor, 2017)

5.5 StanovenieSa g kT ch Kk ov otv- npoovnegjc oaub saor pl n e |

At - movs8 absorplng ampaktyt o o&Sr matj &« ag p ki
absorbcivaz ojrikaorve.niVa podstate ide o meranie
ptsobilo na vzorku a meriame jeho intenzi
gi areni a. Toto ¢giarenie bolo absorbovan®
plnom stave. Vzorka a pri vedi e do plynnej f8zy pomoc
premeny vzor&lyy spmrivodriechackde ¢i ar alinTiedo v zor
postupy | evonevSy honpuattnr@he aby at - -my zostal.i
Pri atbmowplnaj spektromet Mientwl @& okiahod!§k
| 8tka absorbowj¢akak®vginaveni eéeOgke, ktor Y%
kt or8 bo8 aprpeochhodeonm @i azroednpoav ede&z pw zarhlow,u
el ektVra-lneun.l nT el ektr-n prech8dza zo,l|lzo8k!l ac
znamengreech8dza do vyggej energetickej h |
dOgku, ktor¥% dok&8geTgBeboviEenom8addghbhovaSr
(L e r no kiB97)

Pred samotnl md!nieerdmint2@® shiolwpravi S vzor k)
teda natpuli&j ald§ tpky pw dmbalgpiott § gdn® ur obi S kv
aby sme ju mohli speldmetricky analg ov a S . Stanovi | smewona s ug(g.i
previedido kvapal n®ho shkiulpreoaslt via® @ id w8 ig@eow .t o k
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zriedii demi nerali zovanou vodou namepbgadowadl
vzorky nasledoval&k al i br 8ci a at - - m@w®ho oaneg o rap o ®@ha@ o
ZEEnit 700 P(Analytik Jend. Tento typ spekr of ot omet r a jsedvomd noau
at omi z®mImii n ovkanT mi v jednom pr2stroji. T &
prep2nani e medzi pl ameRovou a hydridovou
mechani ck ®hro?2 ptrresjunaubsahuj e dva techni ky Kk
z §s aPou.pre?2 mrransat raonsand zwul ogi | i samokoWaasal
Samotng anallzannm§mtwvyhadmwbtsjalhe Ssakjkmarhe jk o
i gd 0Sagk® kovy: kadmi umar m@zetalc2014) m, ol ovo

Obr5.AASa n al yZEEiit 0P o d s p Analyik Jera®tb.iautor, 2017)

56FOS/ TAC met - da

T&§to met-da | e zFaOSdGTeAnC§ nrkat op ® mesrae vy u
Spr8vnej | i nnosti fermental n®ho cykl u. Ha
kapacity wvzorky, kde v nagom pr2pade i de

objeme 50ml. ®n 8§ sa o0 v porhodwnotug aziokom P, HM HSQs. V hodnote

FOS m&§me bshkowlrcbavich masinisah viiypod|2zm
hodn't pH od 5 do 4,4. Objemy titralnTch
Visledok pomeru tlTchto dvoclahonkntdys a&oe u
Samotn8 hodnota FOS/ TAICe jeNdlaronejmemh®e né
procesu vo fermental nej ng§dr gisubBamBtpopiv
stave zaSageni a sia wnlarcohb8ad zmai cdme(Rosarc®t7R an d
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Pracovnl polaspp8vsnpooul 2 pr2pr aovdooub r @ m br kdyi,g e &
prefiltroval a pripravila sa vzorka o objen®ml. Zistlasa hodnota pH dig
samotnoumaal T zou. Pot om 0,$Mroztolom tH8 do thodndy mHv5a |
Takto sa zistila hodwrmg/al akb AbSah CaACOV¥zoriga s a v )
dotitrovala do hodnoty pH 4,4. Spotreba 0,1M roztokoraSE4 od hodnoty pH 5 po

hodnoti pH4,4 vyjadrila hodnotu FO%,t or 8§ s ar mg Al pka dbsah B OOH.

( Vo @L2609)VT p o | & astiichgpomer.

Vi poh@edn?t FOS A TEC

TAC =V H2S04 (do pH 5) * 250
Hodnota TAC sa rovn8 objemu kyseliny s2ro

5avyn8sobenej | 2slom 250

FOS = [ rozdiel V HSO4 (od pH 5 do pH 4,4) * 1,66 0,15 ] * 500
Hodnot a FOS sa rovns rozdielu obj emov k
avyng8soben?2 rfNotdmhamn 189M) 50 0

Obr6Titralng8 met-da podOa Nordmanna | |

Pret Y4t o met - du sme zvolil:@ gtatistick® por
porovnanie z8vislosti jednotlivich hodn?tt
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VhSLEDKY A DI SKUSI A

Pre vyhodnotenie energeticke]j bil anci e
Pregove jeopomnotriebnPedrydt!| i v® parametr e, k
tvorby Dbioplynu. Vget ky sk¥man ®@01pa20l&.met r e
Porovnanie naignichmit vdmil edkohvosveOmi kompl i
m8&l o publ i k § probtematikeenevgetiwkejl bilahcie BPSpso u gt 8k inc h
anal Tz ktor® .BopV/® wmatmupmp®umet ®ni e sa zame
vihkosti as ugi ny vo vzoaski§dcma YIS mkpopsoBi khgrakeed i a
skupenstveak om s a nach38dzaj Yioplymodepstanidi. M v8&n cdou bt sothr
zistenia sme vedeS jedhkotdmSmema pt mic caka®o r k ¢

analni8sy mdiheme pougi S.

T a b ulOWylodnotenie vihkostia u §zknoyn k r ®t nych mi est BPS

Typ vzorky VI hkosS [ %] Sugina [ %]

Di gest §t 94,744 5,256

Magt aOnl hno|89644 10,356

Fermentor 89,962 10,038

Dofermentor 93,644 6,356

Pracovn8 vod|94,375 5,625

Kukurica 69,268 30,732

Separ 8§t 60,173 39,827

Zvwhodnoteni a ztraebjue®kmn o ¢ slt vioe vl hkosti a

samotn® skupenstRo sbahohen2zotsineskt joe doraotall
vzorky wupravili doykopati gneedCbiNSan®hal szavpria Kk
zistlibak ® percent us8l nmel (zeanset Yopleanki Sev apS vpkroiv Nal ¢

T a b u\Wykodnotenigp r 2 t o wy b s apivkoe Hkonk®t nych mi est BPS

Typ vzorky Dus2k [|Uhl 2k [|Vod2k [|S2ra [ %
Di gest 81322 36,84 4,79 0,38

Magt aOn]260 41,63 5,38 0,21
Fermentor 3,54 39,19 5,13 0,22
Dofermentor 3,46 39,18 4,89 0,23
Pracovnji377 38,23 4,72 0,19

Kukurica 1,50 44,59 6,13 -

Separ 8t [190 40,70 5,60 0,11
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Porovnani ezivsitsehmaldckha ¥ t omnos S wkigrzgeel T ¢ h
vstupn® materi 8ly do BPS obsahunp&opylkggmieg
zast WpeniPe v8uwvZloa ka ddlgae,slco8@ opr ad gl saved al
produkt bioplynovej stanice kvapalnom staveMe d z i v T aduke @oplynovey r
stani cug ezameer aN  saevyslytovglty tuhomskupenstveDr uh 8 vz or k a
odobrang ako zI| ogkaa tvos tnmgdntGahidg dnuaht vesrji ugpl nuo u
do bioplynovej staniceo bbbmames| pidlag @@ 8 § k o
nactfBdzaj “aca s a Rrezifsdremd ret &tvoorr ebpprovhanieakoasay a
me n 2 p entac ema durdt a s | elbd v a noldcohb r @fanvdkntorag @ r k y
dofermentora. Df er ment or predstavuje z8sobn» ns§d
fermental N® pBkcadg. por ovnaniOa awnzadalrizejkn@e
gédhodnoty vybvr asndbrciha bpn wiPa @ s2edysi ahla ¢gi a
v odobranej vzorky kukurice

nal gou ,kk¥gkous me r 8ok o vd Is ik rgetiakej HElanee bolo
stanovenie z8kladnid¢lgesvd @atstt rnazrsit@h sd d sSigaet i
Potrebn® visledhkl ngmarpokitkerzamaj %% dan® o
aadi geavtaktiwh hodnot §ch pH sa pohybuj eme

T a b uXHodnoty ¢edova n T ¢ h  p asruagmeniyg eas t §t u

vzorka VI hkosS|Sugi na |pH Spal n@&Jkee
rozmedzie rozmedzie rozmedzie | rozmedzie

Sil §¢ 66,272,3 27,733,8 4,1-3,8 17,318

Di gest §8]91,4955 4 58,6 7,2-7,6 X

Z porovnani adobezmedeh desilkuriiclhneyz ogiils
digesztBetuepPel rozdiel medzi zslkup©mdpovamin
vlI hkost.i a suginy. Pri porovnanz2edoiz meidlz 8 ¢
a digest 8tpoHn.prH@adspatBygb ujss v kysl om prostr
sil 8¢9 | a@ohadyypvipgfdu® kz al i tn8 sil 8§ m8& hodnot u
tak®t o hodnoty pH sil §g2 s¥% #HizapraRupeet
rast wruoyCl o s tatiaki8amyo vyilllhg2 Has skl ad@e@ani a
Pr8ve pre di gabysa$adnoty eH polylhovak b e ®t r 81 nom pr ¢
pretsageyug2va na hnojehide poOnohospod§r sk:
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TabufOkyhodnot eni e véa gk ikwhk 8l dM nseg e

Poradov® | 2/Me N | Kadmium | Nikel |Ch r - | Olovo Ar z G
ny/g ny/g ngy/g | no/g ny/g ny/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 |17 0,34 0,04

4. 3,7 0,079 092 |21 0,53 0,34

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

6. 3,1 - 085 |21 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 odobranT azh ejyms®rvi eku K ter ivyskyteoj v asliil §jai § ks®
hl boko pod pr2pustnl mi hodnoi smeér sutvead e g I
prostredia(VT nos, T2@®Q@3) .dosi ahnut® pbsbheillk®gepom:
f er meMn®ajisut v oh oz vmingoegns®& va Sa kT c henknoavtoivc krvd ¢
reakciu. Naviazaei Sa gk ®h o k o vna mikr@rgaeinmg(Brady aDuncan
1994)vedie kn ar ugeni at oe njzelhnou aktivity (Lka Pang\200% Wani et
al.2012)

TabuXkilas| edkyY @HBHMSAvriychHhesrorsek8gakurilnnej

Poradov® | 2{UhIl[%]k |V o d[2ok D u s[%]k S 2 [%h
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 53 1,04

Priemer n® 9% 43,1 57 1,1 0,1

V oddbr at T ch desi at il gpevw xza@mk &18H ne mno g ¢
pohybovali v o v hakom ,raca odelehz%s Percentus8l ne zast}?

pohyboval o v pomerne rovnakom rozmedz?2. H
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a s2ru neboli zaznamenan® vo vgetklath vzo
l en v dvobhbptl ?2 pamptartiopsr2vi®  métroarkir ®t nyc,h mi e
ato zkukurice.Na z 8kl ade zistenlch hodn?tt zast Yp
hodnotuv y pr o d u knoevta8hnn®h oz danemasxi m8eej Hpdoduk
sa vypol2ta na z8kl| adez aprti¥gmari m®hdoa nd erhc epr
2010.Z n&8gho visledn®ho mr izeanset r/np&hno ap evrycber natn
zrejma&i m8l na prodlekmdizh kgt D& es §gieny asi
pohybovao k ol o 30% a obsah kysl 2ka je 50%.

TabuOklasleedkYa@HAWv zor i ek digest §tu

Por adowarkyl 2 s{Uh |[%]k |V o d[2k D u s[%]k S 2 [Poh
1. 41,45 517 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. 42,00 514 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® % |42]1 5,2 2,9 0,2

Nameran® percentu8l ne zas tdapcebrianTljceid nd
vzork8cpohybuje v roaomakkeht oomedzv prvo
miestBPSTeda tento vIisledok potvrdzujNea dzo8skilaa
tTchto priemernlich hodn!t m!geme vypol 2t a
pr2 pA3eizl kg dikdegesptigBa runT obsah sudkiyrsy 2&,a5
49,6%.Porovnaniet T cht o desi ati ch v povdzugek e zc d@rnitgeslt
priemer medzikaml mipro whlv kpor ovwrd& tkeaOnao ms 2r
rozdi el od percentu8lneho zast Ypemil@8%dus?2
V priemer novno zvazsotrkpS8ecnh2 di gest 8t ut obsahujd oho
zvigen® mnogstvo dus?2ka. Tendogedis§ euo®hd g
organi ck®hod ehgniojlinv a%sk oDh o mi cjhe pperrSomeen § ssdlgel dnoev a
nedosahoval o pwys ako® nh/o ckroanttyami n8ci u GP.
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Z8§8k! adnT mmeranid ci ensnoons hoivej sanice pdlayn al T za ,FOS/ 1

c e z &nteaistilljaroces tvorby biolynu.

T a b u OWyleodndteniec OS/ TAC pol as sk¥%man®ho obd

D8t um (Pol i alTeplota Sugi VI hk q¢Hodnota | Pomer

vzorky pH vzorky [°C] [%0] [%0] FOS/TAC

14.7.2016 7,7 28,2 6,44 93,56 0,11

20.7.2016 7,67 29,6 6,88 93,12 0,14

28.7.2016 7,65 30,3 6,40 93,60 0,14

2.8.2016 7,71 27,1 7,11 92,89 0,16

11.8.2016 7,72 26,5 6,19 93,81 0,16

18.8.2016 7,66 27,2 7,11 92,89 0,21

25.8.2016 7,73 26,8 7,02 92,98 0,13

31.8.2016 7,61 27,7 7,65 92,35 0,22

7.9.2016 7,52 27,5 6,44 93,56 0,15

14.9.2016 7,81 26,9 6,44 93,56 0,14

21.9.2016 7,85 27,0 7,11 92,89 0,16

28.9.2016 7,50 27,4 6,86 93,14 0,25 0,20,3

5.10.2016 7,80 17,1 6,82 93,18 0,22 0,20,3

12.10.2016 7,45 24,8 6,72 93,28 0,38 0,30,4

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 0,30,4

11.11.2016 7,80 25,5 7,42 92,58 0,28 0,20,3

16.11.2016 7,% 27,4 6,53 93,47 0,29 0,20,3

23.11.2016 7,59 25,5 6,85 93,15 0,21 0,20,3

30.11.2016 7,58 23,9 6,52 93,48 0,32 0,30,4

7.12.2016 7,73 20,1 6,49 93,51 0,25 0,20,3

13.12.2016 7,48 28,8 7,31 92,69 0,33 0,30,4

11.1.2017 7,65 27,0 6,49 93,51 0,21 0,20,3

19.1.2017 7,42 26,8 6,89 93,11 0,38 0,30,4

25.1.2017 7,47 27,2 6,93 93,07 0,26 0,20,3

1.2.2017 7,67 27,6 7,53 92,47 0,31 0,30,4

8.2.2017 7,83 25,3 6,64 93,36 0,20 0,20,3

15.2.2017 8,02 26,1 6,95 93,05 0,24 0,20,3

22.2.2017 7,56 26,6 6,74 93,26 0,32 0,30,4

2.3.2017 7,62 26,7 7,39 92,61 0,25 0,20,3
VNaka t ejsmepredpokiatali staw procesu tvorbylavne | i j e

fermental n®ho

cyklu
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pridas

substr 8t .

obi a

nut n¢
Tot o



ferment 8t or a
veOkT m

a tIm

vikyvom a

proces

hl avne k

fer me nOp§ dimSrbzsalpms ugi ny v

rozsahu 8.5%.

TabuOEm8 Borkmamrei8die e

dosi ahnut T mi

samot nej

di gest 8t e,

anal Tzy
> cor (digestat)
pH tep sus vih 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
vih 0,1208727 |-0,1405137 |-1,0000000 | 1,0000000 |-0,3574201
fos/tac -0,4528683 | -0,1182407 | 0,3574201 |-0,3574201 | 1,0000000

tvorby
rizi kuvppamsast a
ktorl

vislednl

DosiahnutT mbmel gl 8tlkdvwm a yTEOFFAC @ opcohr§ d z a

ksignifikantne
FOS/TAC.T Yat o
Potvr di

TabuOkap i9s

| a s a

skutolnosS

vyggi a

produkci a

nedhm2 vjree j k | kecsrag | ¥Eccoi u2

potvrdzuj e

hodno:!
v Bréekpd.m Kk d «
bki ool pel kyt nzuv  p2rOi

pr oces unoac uojpvactir epnmevryyh o”dHOS/ T AC

pomer FOS/ TAC | popis procesu

opatrenie

‘Ve()mi vysokl pr Zastpwvi &Svanie bi omg

0,47 0,5
0,37 0,4
0,27 0,3 PomalyzvygovaS pr2sun

Vyhodnotenie FOS/ TAC anal T zprevaho pdnero 0,R043) Vio
predst avujpeo npaolt®heob npors2Ss u n u

ZaSagens§ bi oma s | Monitoring vstupnejbiomasyaj ej Y

Viroba bioplynu|({ZachovaS vstupn® ho

Pr2sun biomasy

bi o maTs8yt od oh ofdenron

predstavuje 40,6 % z el kov ®h o pol tu vykonanTch ana

opatren?m pre bioplynov?¥
kov®ho pol tu

ved 1o w21, & % podieleT®nht o

st anioc up rjeed sz \alvauij

% podiel z cel anal Tz. Menej

zachovani a visl edok ur
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bioplynu na maximum| o predstavuj e naj ot inm§ImeenjgFi
percentu8l nym podielom bolo opati Entojav z as
sa vyskytoval th r 8§t p®o amaébe. 20. 10. 2016, ktorg& p
mnogstvo biomasy vo fermentalnom cykle a
tento jav,anepursetua oNalidiaz oppktoovam& analligad e
zvigen® mnogstvo bi ®emasy.zoPparktoow ayzl 9ésa d ajkd e
dalopr edpogkldbaodlaS pri d§van® veOmi vysok® mno
|l innosS mi kroorgani zmov, ktor® potreboval
prid8vania biomasy sad vkt 0o d®a rpiod mytag dgm
odber zopakovanl po trojtlgdRgel cfher ement @

cyklus jra@tp@&rnttoonani a tim sa zvigila tvor

PodOa anal hazdesmercehnTwzhobbEoh JHreke fsei® §g ni
zaSageng8 Sagkioi vksilpendolsdi It eaj pri samotn
kde ani vV jednej odobrat ej vzor e 5di ke otr

popisuje zaSagenie biomasy.

TabulOlPms | edled®dhoi a kukurdilgnegt Stid §ge a

Typ sledovania vzorky Sil 8¢ Di gest 8§t
Sugina [ %] 37,23 6,07
VI hkosS [ %] 62,77 93,93
Spal n@&IJkag pl o|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
Kysel i ndmraj|nepr2tomnS§ nepr2tomns§
Kyselina mli|[272 615,37
Kyselina oct|162 nepr2tomns§8
Kyselina projlnepr?2tomns§ 12,86
Kyselina mas|050 27,90
Posl edn® mer ani e, ktor ® sme Zaznamen
charakterizuj%cich |innosS BPS. Je meran®
ng§dobktorT meria procMemniet écmént Soidalv ©8&d:
cel ®h o f uoplgnovwejastanice.Zagsuje sa d o denn2ka v ur | it

intervaloch (1x denng. Tento z8znam zo sl edovania Kku
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posl edn®ho dRa merania na BPS v IReukaauganoc
na potrebu pomal ®ho pr 2 sdinfodabtypdHmadsi yg elsa §h w
potvrdzuj¥% vyhodpoetekBaalanaktBriskoteos®medz
avl sl ednou hodnotou anallzy FOS/ TAC.
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ZCVER

CieOom tejto diplomovej p r §rcivebioghyoovep v y h
stanicem pabgrat - - r nty postupgnrBan Tvzy.h odine t itlni¥% ni ¢
energetick¥% bilanciu ale taktieg n8m pouk:!
do procesu fermenh8mi eab&apel 3% gegneinan@ica e
azabr 8ni jRii ieahi ®¢com. procese ferment ci
bioplyn af er ment al nl zvygok vo forme jdpgersaSt L
che mi c k ® zl ogeni ebi dplggs o e ju stanice.z Na
| egi sl askiveamch kthor ® urmtugus oabks@s hgpeesieRet nyt. §
| egi sl at2vne normynue]| s Yo diplaavm eb aroghknlya) o w(
sanice pr8&veiwvygkoomdshwjrewviERizkou bioplynov’
vyprodukovaR®e odptaidm8§l ne vyug2vanie bi op!
poug2vaS sprgvny pomer sVwespruewa ¢crhe j mavt2elrgisn
pestovan®. Pr8ve t YUtedowdvel 9¥vaS jaek@®exghao,]
ni g dodeotytanspiral n®ho koeficientu naagkes oduk
plsobia na vitg8&lnosS ptdy. TakTimto krokom
bi oplynov8ch stan2c ahe mMdadminenkvyytproe 2 ma (
agi vol Z8kbadn® zI|l ogky ¢gi vot n®&hiovopr2zocshtyr esd% a
ohrozen® %l el ovo pestovanl mi rastl inami,
azabraRuje sa prirodzenwapestpmanodopoikrl 8
probl ®mov sakpend cHh osmou pest ov2apmoiuag.2 viaij
pestic2dov, hdowaiincli2cdho vc, h ei nni ccgkkl fcahim 21i § tpoeks t povu
ktor® priamo dvplrywv Ruje/d nfagRunju.cas@amot n® pr o
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