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Seznam zkratek:

CHSK Chemicka spotieba kysliku stanovena dichromanem
BPS Bioplynova stanice

KJ kogeneracni jednotka

SRB Sulfat-redukujici bakterie

POXC Primérné oxidaéni &islo

TS,VL Total solids, veSkeré latky, suSina pfi 105°C

OS, VLorg  Organics solids, organicka su$ina, stanovena pfi 550°C

FOS Ttitraéni sumarni stanoveni t€kavych mastnych kyselin vyuzivané pro
monitoring BPS

TAC Celkovy anorganicky uhlik, titracni sumarni stanoveni vyuzivané pro
monitoring BPS

RL Rozpusténé latky

cov Cistirna odpadnich vod

N-latky Stanoveni dusikatych latek v krmivech
N-NH, Amoniakalni dusik

Ncelk Celkovy dusik, Kjehldalovo stanoveni
MKM Masokostni moucka
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1. Uvod

Technologie anaerobni fermentace je aplikaci puvodné pfirodnich rozkladnych
procesuU probihajicich za nepfistupu vzduchu. Obecné se jedna o soubor procesu, pfi
nichz smésna kultura mikroorganism0 postupné rozklada biologicky rozlozitelnou
organickou hmotu bez pfistupu vzduchu za vzniku bioplynu jako Zadaného produktu.
Produkt jedné skupiny organismu je substratem pro skupinu dalSi. V pfipadé, zZe
proces je vrovnovaze, jsou tak meziprodukty okamzité zpracovavany dalSim
mikroorganismy a vyslednym produktem je pouze zbytkova organicka hmota,
anaerobni biomasa a bioplyn.

Vysledna kvalita bioplynu zavisi na znaném mnozstvi parametrl, které budou
popsany Vv nasledujicich kapitolach. Za kliCové parametry vtomto ohledu Ize
povazovat slozeni substratll, zatizeni procesu, uc€innost procesu, provozni tlak a vliv
teploty procesu.
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2. Teorie anaerobni fermentace

Princip anaerobniho procesu jiz byl popsan celou fadou praci a v nasledujicich
odstavcich je pro jeho obecnou znamost uveden pouze jeho struény popis.

Pfi metabolismu anaerobnich systémdu je energie ziskavana sérii dekarboxylacnich a
redox reakci. Organickeé latky jsou rozkladany béhem procesu, ktery mizeme rozdélit
na Ctyfi hlavni stupné - hydrolyzu, acidogenezi, acetogenezi a methanogenezi. Tento
anaerobni rozklad vyZaduje koordinovanou spolupraci uzce specializovanych
mikroorganismda, které rozdélujeme na Ctyfi hlavni metabolické skupiny: fermentacni
hydrolytické mikroorganismy, acetogenni mikroorganismy produkujici vodik,
homoacetogenni a methanogenni mikroorganismy.

Hydrolyza

V prvnim stadiu rozkladu, hydrolyze, dochazi vstupem molekuly vody k destrukci
makromolekularnich rozpusténych i nerozpusténych organickych latek na monomery
a dale na jednodus$si, ve vodé rozpustné latky, které jsou oproti vysokomolekularnim
latkdm schopny transportu skrze bunécné membrany do buriky. Konecnym
produktem hydrolyzy jsou monosacharidy, glycerol, vySSi mastné kyseliny a
aminokyseliny. Proces hydrolyzy tedy probiha pfimo v médiu. Rychlost hydrolyzy je v
nékterych pfipadech nejpomalejsi ze vSech reakci anaerobniho rozkladu, proto muze
byt limitujicim faktorem celého prubéhu methanizace. Tento proces je obzvlasté
dalezity u pevnych rostlinnych substratl, kde je skuteéné hlavnim limitujicim krokem.

Acidogeneze

V této fazi jsou produkty hydrolyzy rozkladany uvnitf buriek na jednoduché organické
latky, pfevazné na nizSi mastné kyseliny, alkoholy, oxid uhli€ity a vodik. SloZeni a
mnozstvi produktld je zavislé na substratu a na podminkach procesu. Na zakladé
sledovani koncentrace nizSich mastnych kyselin mdzeme monitorovat priabéh a
rovnovahu celého procesu.
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Obr. 1: Mozné schéma anaerobniho rozkladu

Acetogeneze

DalSi ¢asti anaerobniho procesu je acetogeneze, pfi které dochazi k oxidaci produktd
acidogeneze na vodik, oxid uhli€ity a kyselinu octovou. Pfi tomto procesu vznika
stejné jako pfi acidogenezi vodik, ktery proces inhibuje. Produkty acidogeneze jsou
také oxidovany na kyselinu octovou a oxid uhli¢ity denitrifikacnimi a
sulfatredukujicimi bakteriemi. Dale dochazi k acetogenni respiraci vodiku a oxidu
uhli¢itétho homoacetogennimi organismy za tvorby kyseliny octové. Tento proces se
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spolu s methanogeny podili na udrzovani nizkého parcialniho tlaku vodiku v
systému.

Methanogeneze

V poslednim stadiu, methanogenezi, dochazi k tvorbé methanu a oxidu uhliitého z
pfitomnych methanogennich substratli, coz jsou hlavné jednouhlikaté latky, vodik a
kyselina octova. Je ovSem mozné, Ze se vyskytuji i druhy methanogenu schopné
vyuzivat jako donor vodiku kyseliny maselnou, valerovou nebo kapronovou. Zhruba
70 % methanu v bioplynu vznika €innosti acetotrofnich methanogennich bakterii,
které jako substrat vyuzivaji kyselinu octovou.

Druhou skupinou jsou hydrogenotrofni methanogeny, které vyuZivaji vodik a oxid
uhli¢ity. Hlavné tyto organismy reguluji mnozstvi vodiku v systému. Methanogenim
mohou vyrazné konkurovat také denitrifikaCni a sulfatredukujici bakterie, pokud jsou
v substratu pfitomny jejich kone¢né elektronové akceptory, dusiCnany a sirany.

2.1. Skupiny anaerobnich mikroorganismu

Anaerobni rozklad je provadén vzdy celou Ffadou skupin mikroorganismu. Jejich
hlavni skupiny jsou uvedeny v nasledujicim prehledu. Rozklad je obvykle provadén
vSemi skupinami ve smési, kde produkt jedné skupiny mikroorganismu je substratem
pro skupinu jinou. Dlouhodobé probihaji pokusy nékteré faze procesu oddélit
optimalizaci podminek pro nékteré specifické skupiny mikroorganismi, ovSem
jednoznacnych vysledkl se zatim nepodafilo v tomto sméru dosahnout.

Fermentadéni a hydrolytické organismy

Mikroorganismy této skupiny provadéji prvni dva kroky anaerobniho rozkladu
organickych latek, hydrolyzu a acidogenezi. Jsou vysoce odolné vuc€i zménam
prostfedi a vyznacuji se velmi rychlym rdstem s generacni dobou okolo tficeti minut.
NejCastéji se vyskytujicimi organismy jsou zastupci Cceledi Streptococcae,
Enterobactericeae a rody Bacteroides, Clostridium, Butylvibrio a Eubacterium.

Acetogenni mikroorganismy produkujici vodik

Tyto mikroorganismy jsou velmi zavislé na pfitomnosti vodiku v prostfedi. Je pro né
nezadoucim meziproduktem, nebot inhibuje jejich metabolismus. Jejich Cinnost je
velmi dalezitym ¢lankem anaerobniho rozkladu, katabolyzuji kyselinu propionovou a
dalSi vySSi kyseliny, alkoholy a nékteré aromaty na kyselinu octovou, oxid uhliCity a
vodik. Ze zastupcl mizeme zminit podle Syntrophobacter wolinii.
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Obr. 2: Role kyseliny octové v anaerobnim procesu

Homoacetogenni mikroorganismy

Homoacetogenni mikroorganismy rostou na jednouhlikatych i viceuhlikatych
substratech. Narozdil od predeslych skupin neprodukuji vodik, naopak mohou vodik i
spotiebovavat a vedle methanogenl se podilet na udrzovani jeho koncentrace.

v s

NejhojnéjSimi zastupci jsou Clostridium thermosceticum a Acetobacterium woodii.

Denitrifikacni a sulfatredukujici mikroorganismy

Tyto mikroorganismy jsou schopné rust na viceuhlikatych substratech a s vyuzitim
dusi¢nanl nebo siranl jako akceptorl elektronl tvofit kyselinu octovou, vodik, dusik,
amoniak a sulfan a tak podporovat methanogenezi tvorbou methanogennich
substratd. Mohou rovnéz mirnit Skodlivé pusobeni vodiku diky své vyssi afinité k
nému. Za urc€itych podminek mohou vSak methanogendm vyrazné konkurovat.
Zvysena koncentrace dusiCnand a siranl v systému zpuUsobuje inhibici
methanogeneze, protoze energeticka vytéznost jejich reakci je vysSSi nez
methanogenu. Zastupci jsou rody Desulfovibrio, Desulfotomaculum a Desulfobulbus.

Methanogenni organismy

Methanogeny zastavaji v anaerobnim rozkladu kliCovou ulohu. Jsou posledni a
obsahuijici uhlik, do plynné faze. Jsou pfibuzné s nejstarSimi organismy na Zemi, kdy
byla atmosféra Zemé silné redukcni. Jsou proto striktnimi anaeroby a pro rust
vyZaduji extrémné nizké hodnoty redox potencialu okolo -330 mV.

Methanogeny délime na acetotrofni a hydrogenotrofni. Acetotrofni methanogeny,
které produkuji 70 % methanu, svymi metabolickymi procesy rozkladaji kyselinu
octovou na methan a oxid uhli€ity. Ve srovnani s hydrogenotrofnimi organismy rostou
pomaleji s generacni dobou 2 - 10 dni. Hydrogenotrofni metanogeny produkuji
methan z vodiku a oxidu uhli¢itého. Rostou zna¢nou rychlosti s genera¢ni dobou 6 -
24 hodin. Vyznam téchto organismu je zasadni, protoze odstranuji ze systému témer
veskery vodik. NejprostudovanéjSimi druhy methanogenu jsou Methanosarcina
barkeri, Methanobacterium thermoautothropicum.
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2.2. Parametry ovliviujici funkci anaerobniho procesu

Faktory mUzeme rozdélit jednak mezi faktory fyzikalné chemické a mezi faktory
provozni. Zakladni fyzikalné chemické faktory ovliviiujici methanizaci jsou teplota,
reakce prostfedi, koncentrace nizSich mastnych kyselin (NMK), slozeni substratu a
pfitomnost toxickych a inhibi¢né plsobicich latek. Mezi provozni parametry midzeme
jmenovat napf. typ michani, zpusob davkovani a homogenitu substratu.

Vliv teploty

Teplota vyznamné ovliviiuje prabéh anaerobnich procesu, stejné jako vsech
biochemickych procest. S rostouci teplotou tedy vzrista rychlost vSech reakci
probihajicich pfi methanizaci. Se zménou teploty mize také dochazet ke zménam
zastoupeni jednotlivych druht organismu, coz mize zpusobit poruseni rovnovahy az
uplné zastaveni procesu methanizace. Dale dochazi pfi vySSi teploté k zvySeni
rozpustnosti nékterych organickych latek, coz je pfinosné pro souvisejici transportni

jevy.

V praxi je zatim pfi vétSiné aplikaci dostacujici provozovat methanizaci za nizsi a
stabilné udrzované teploty, nez za teploty vy$si, kterou lze hufe udrzet konstantni.

Podle rastovych optim rozdélujeme organismy do teplotnich tfid. Skute¢né hranice
mezi témito tfidami ovSem neexistuji a rizni autofi uvadéji mirné se liSici teplotni
rozmezi pro jednotlivé tfidy. Z hlediska teplotniho rezimu rozdélujeme methanizaci
na:

a) kryofilni (0-7°C)
b) psychrofilni (5 - 27 °C)
C) mezofilni (27 - 40 °C)
d) termofiini (45 -60 °C)

Dnes pracuje vétSina reaktorl pro anaerobni stabilizaci kald v mezofilni a ¢ast v
termofilni oblasti. Dle nékteré literatury mezofilni procesy obecné vykazuji vysSi
stabilitu, pfedevsim pak v zavislosti na vykyvech teploty, termofilni procesy naopak
jsou méné stabilni, velmi citlivé na zmény teploty, pH a koncentrace inhibitoru.

Vyhodou termofilnich procesu je nutné spatfovat predevSim v zvySeni rastovych

rychlosti anaerobnich organismu, dale zvySenou ucinnost rozkladu organickych latek,
vyznamné ucinnéjSi hygienizaci.

10
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Obr. 3: Graf teplotnich optim jednotlivych skupin anaerobnich mikroorganismd

Anaerobni proces a to jak termofilni, tak mezofilni vykazuje velmi negativni reakci na
nahlé zmény teploty v provozu zafizeni. Pfi vy§Sim zatizeni systému pfinasi zména
teploty i o 3 stupné silnou reakci spojenou se zhorSenou funkci systému. Lze
zaznamenat pokles produkce bioplynu, zvySeni koncentrace mastnych kyselin,
pénéni a dalSi jevy. V pfipadé stabilniho udrzovani teploty na nové hodnoté dojde
vétSinou k adaptaci biomasy na nové podminky a postupnému plnému obnoveni
funkce systému.

Teplota fermentace ma znacny vliv na rovnovahy vyskytu nékterych iontd a to
zejména systémy (N-NH." — NH3) a (S% - H,S). To muZe zasadné ovlivnit uginnost a
stabilitu procesu anaerobni fermentace bez ohledu na samotnou ucinnost
rozkladného procesu pfi dané teploté.

Vliv reakce prostredi

Optimalni pH pro ¢innost methanogenu je v uzké oblasti mezi 6,5 - 7,5. Pod pH 6 a
nad pH 8 dochazi k jejich inhibici. Acidogenim naopak vyhovuji niz8i hodnoty pH
okolo 5,7. Pro udrzeni pH v pozadovaném rozmezi je potfeba dostateCna tlumiva
kapacita, ktera je dana predevsim systémem CO»-HCOs s NH," jako majoritnim
kationtem, dale fosfaty, silikaty aj. Hodnotu pH ovliviuje rovnéz slozZeni substratu,
produkce a spotieba CO, a produkce nizSich mastnych kyselin. Zménu pH muze
zpusobit také nahly pfitok silné kyselého ¢i alkalického substratu. V takovych
pfipadech je nutné pH upravovat pouzitim kyselych nebo zasaditych pfisad, coz je
ovSem provozné velmi nevyhodné.

11
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Vliv koncentrace NMK

organickych latek. Pfi methanizaci jsou pfitomny zejména Kkyseliny octova,
propionova, maselna, mlécna, pfi vysSSim zatizeni valerova a kapronova.
Koncentrace téchto kyselin zavisi na druhu substratu a prdbéhu anaerobniho
procesu. Je prokazano, Ze inhibi¢né plsobi pouze nedisociované formy, a to jiz od
koncentraci 40 - 60 mg.I". V neutralnim pH probiha methanizace bez inhibice aZ do
koncentrace t&chto kyselin cca 10 g.I™.

Lze dokumentovat i pribé&h anaerobniho procesu za vysSich koncentraci téchto
kyselin, zejména v nespravné provozovanych bioplynovych stanicich. Zde dochazi
sice k vyznamnému snizeni ucinnosti rozkladu, samotna methanogeneze ovSem
neni zcela zastavena. Provoz je ovSem provazen intenzivnim zapachem.

Vliv slozeni substratu

SloZeni substratu se vyrazné podili na podilu jednotlivych druhl organismd. Pro
dobry pribéh anaerobniho rozkladu je dllezité, aby substrat mél vyvazeny pomér
zdroju uhliku, makronutrientd i mikronutrientu.

Pro anaerobni rozklad tuhych latek je zasadni pfedev8im pomér C : N, kdy v pfipadé
vySSiho obsahu dusiku dochazi vlivem rozkladu org. latek k jeho uvolhovani a
transformaci na amoniakalni formu s moznymi inhibi¢nimi vlivy. Pro nerizikové
zpracovani je mozno stanovit minimalni pomér C : N na cca 20 — 25:1, jako optimalni
pomér se uvadi hodnota 30:1, ktera je ovSem u pfevazné vétSiny béznych substratd
pro vyrobu bioplynu obtizné dosazitelna. V nasledujicim prehledu jsou uvedeny
ramcové poméry C:N pro nékteré bézné substraty.

kukufiCna silaz C:Ncca 29:1

travni senaz C:Ncca 22:1

kejda C:Ncca6:1-15:1
masokostni moucka C:Ncca4,5:1
masny odpad 3 kategorie C:Ncca4,2:1
surovy kal z COV C:N cca 15:1
kuchynsky odpad C:Nccal1l5:1-20:1
tuk C:N 100:1

PodrobnéjSi popis rozkladu a vlastnosti nékterych skupin substratl je popsan
v nasledujicich odstavcich.

12
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- Sacharidy

Polysacharidy jsou soucasti veskeré rostlinné biomasy, patfi sem Skrob, celul6za a
hemicelulézy. Vzhledem ke slozeni polysacharidu a jejich primérmému oxidaénimu
Cislu ma ziskany bioplyn relativné nizsi obsah methanu cca 50 %. Z polysacharidu je
nejlépe rozlozitelny Skrob, pomeérné snadno se hydrolyzuje amylolytickymi enzymy na
jednoduché sacharidy. Skrobova zrna rostlin obsahuji 10 — 20 % polysacharidd
rozpustnych ve vodé s molekulovou hmotnosti 10000-50000 (amyléza) a 80-90 %
polysacharidu nerozpustného ve vodé s molekulovou hmotnosti 50000-1000000
(amylopektin).

- Lipidy

Tato skupina latek je nékdy ztotoznovana s terminem ,tuky®, ¢imz jsou minény
triglyceridy vysSich mastnych kyselin. Do skupiny lipidu vSak patfi vS8echny estery
vyS$Sich mastnych kyselin, které se nachazeji v rostlinnych nebo Zivoc€iSnich tkanich.
Spole€nou charakteristikou lipidi je pfitomnost mastnych Kkyselin s dlouhym
alifatickym fetézcem a malym poc¢tem atomu kysliku v jejich molekulach. Proto tuky
maji nejvyssi vytéznost metanu ze vSech skupin substratl, navic podléhaji relativné
snadno enzymové hydrolyze. Problémem muize byt technické zvladnuti rozkladu
tukd, které diky své hydrofobicité mohou mit tendenci vyplouvat k hladiné, oddélovat
se z vodni faze nebo zvySovat tvorbu pény. Je proto nutno optimalizovat pfedevsim
jejich davkovani a michani reaktorovych systému.

- Proteiny

Bilkoviny (proteiny) jsou vysokomolekularni polymery, u jednoduchych bilkovin a-
aminokyselin, zatim co sloZené bilkoviny obsahuji jednu nebo vice slou€enin odlisné
povahy. Bilkoviny se vyskytuji v tkanich organizmu a rostlin bud samostatné anebo
v kombinaci s nukleovymi kyselinami, sacharidy nebo s lipidy. Proteiny patfi mezi
dobre biologicky rozlozitelné latky, jejich POXC se pohybuje v rozmezi od —1,2 az -2
a proto vykazuji vysokou vytéznost metanu. Proteiny jako jediné z vySe uvedenych
substratovych skupin obsahuji ve svych molekulach heteroatomy, kromé uhliku,
vodiku a kysliku obsahuji hlavné dusik a siru. Pfi anaerobnim rozkladu bilkovin
pfechazi vazany organicky dusik na amoniakalni formu, kterd pfi vySSich
koncentracich mize zpUsobovat inhibici tvorby metanu.

Vliv tlaku

Vlivu tlaku je v anaerobni technologii pfifazovan relativné maly vyznam. Tlakové
technologie nejsou prakticky vyuzivany a je ovéfena vysoka tolerance
mikroorganismU provadéjicich anaerobni rozklad k tlakovym podminkam. To je
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mozno dokladovat napf. pfi jednorazovych laboratornich testech produkce bioplynu
v sérovych lahvich, kde produkce bioplynu probiha (pokud neni bioplyn odebran pfi
méfeni) az do roztrhnuti lahve. Rovnéz v pfirodé jsou bakterie anaerobniho rozkladu
nachazeny v prosperujicich koloniich za vysokych tlaku i teplot.

Vyzkum provadény v této oblasti je ovSem pouze ojedinély.

2.3. Vhodnost substratu pro anaerobni technologii

Znalost biologické rozloZitelnosti a vytéznosti metanu (bioplynu) suroviny je nutna pro
ureni jeji vhodnosti pro anaerobni stabilizaci, jakoz i pro fizeni vlastniho procesu,
zejména je-li hlavnim cilem vyroba energie.

V pfipadé analytického posouzeni nového substratu je nutno sledovat pfedevsim

nasledujici parametry:

Tabulka 1: Sledované parametry anaerobniho procesu

susina (105°C)

vyjadfuje obsah veskerych
latek

org. suSina (ztrata
Zihanim, 550 °C)

vyjadfuje obsah veskerych
organickych latek

CHSK (dichromanem)

vyjadfuje obsah organickych
latek vCetné jejich
energetického potencialu
(neplati jednoznacné, jedna
se o prvotni pfiblizeni)

N celk

celkovy obsah dusiku (dle
stanoveni Ize nasledné
usuzovat pomér C:N)

S celk

celkovy obsah siry

primési

obsah nezadoucich

specificky dle substratu,
tézkeé kovy, antibiotika,
plisné, povrchové aktivni
latky apod.
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Pomér CHSK : C : P by se mél pohybovat okolo 400 : 6,7 : 1. Z mikronutrientu je
dalezita pritomnost Na, K, Ca, Mg, S, Fe, Ni, Co, Se,W. Nepfiznivé plsobi vyssi
koncentrace tézkych kovl a pfitomnost oxidantu.

Pro podrobnéjSi hodnoceni novych substratd je jednozna¢né nutno provadét
anaerobni testy vytéZnosti bioplynu, idealné pak dlouhodobé poloprovozni testy.

Vliv toxickych a inhibiénich latek, inhibice anaerobniho procesu

Biologickou aktivitu mikroorganismu potlacuji témér vSechny latky, jsou-li pfitomny v
dostate¢né vysokych koncentracich. To, kdy se projevi inhibiéni efekt, zavisi na fadé
kontinualni davkovani), na pfitomnosti detoxikantt, na pH, na fyziologickém stavu
organism, kde je rozhoduijici stafi kalu a dalSich.

v s

Jako nejvyznamnéjSi inhibitory anaerobniho procesu lze jmenovat mastné kyseliny
ve vétSich koncentracich, amoniakalni dusik, sulfan a nékteré tézké kovy. V mensi
mife se Ize setkat s inhibi¢nimi vlivy zpusobenymi napf. antibiotiky.

Inhibiéni Géinek amoniakalniho dusiku

Toxicky na mikroorganismy anaerobniho procesu pusobi vyluéné volna forma NHj.
Jeji koncentrace v systému je zavisla na pH, s rostoucim pH roste i koncentrace
formy NH;z jak je mozné vidét v distribuénim diagramu na obrazku 2. Na grafu lze
vidét prudky rust koncentrace N-NH, v oblasti pH 8 — 8,5.

100 = =

MH,*
HH3(aq)
g0 — —

Perzent

40 B

Obr. 4: Distribu¢ni diagram N-NH, /NH3 formy am. dusiku v zavislosti na pH
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Mechanismus nezadouciho rGstu koncentrace N-NH,; v systému spociva obvykle
v pfechodu organicky vazaného dusiku z rozlozené organické hmoty na amoniakalni
formu (Ize samoziejmé uvazZovat i s pfimym vnosem amoniakalni formy, nebo
vnosem dusiku ve formé dusiCnant). Uvedeny proces se v realném provozu
projevuje obvykle zvolna a inhibice nastupuje postupné.

V literatufe je udavano pomérné Siroké rozmezi koncentraci, pfi kterych Ize
pozorovat vyznamnéjsi inhibici anaerobniho procesu amoniakalnim dusikem. Sung
(Sung et. al. 2003) udava pfi termofilnich podminkach cca 39 % snizeni produkce
methanu pfi koncentraci N-NH,4 4,9 g/l a 64 % sniZeni produkce methanu pfi 5,77 g/l
N-NH4. Ahring (Ahring et. al. 1998) uvadi vyznamnou inhibici pfi koncentraci jiz 1,1

g/l N-NH,4 pfi pH 8 jak za mezofilnich, tak za termofilnich podminek.

Buendia (Buendia et. al.) uvadi v praci zabyvaijici se zpracovani jate¢nich odpadu
anaerobni fermentaci cca 50% inhibici produkce methanu (vztazeno k maximaini
zjisténé produkci methanu) pfi 1,13 g/l a cca 80% ni inhibici pfi 2,77 g/l N-NH,. V této
praci jsou uvedeny pro tyto koncentracni hodnoty i ekvivalentni koncentrace NH3
0,07 resp. 0,23 g/l NHs. Tyto zjiSténé hodnoty odpovidaji i hodnotam uvadénym

vr wvaiwvos

od koncentraci cca 1,5 do 2,5 g/l N-NH,4 (Lettinga, 1984).

Dlouhodoba adaptace mikroorganismu anaerobniho rozkladu umoznuje relativné
efektivni provoz i pfi vysSSich koncentracich N-NHj. V literatufe je jednoznacné
popsana uspokojiva a dlouhodoba funkce anaerobnich systému pfi koncentracich N-
NH4 4,5 — 4,5 g/l (Angelidaki 1998, Ahring 1993).

Uspé&sny provoz anaerobnich systémd pracujicich pfi vy$$i koncentraci N-NH, (4,5 —
5 g/l N-NH4) jak v laboratornim, tak provoznim méfitku popisuje ve své praci i
Nordberg (Nordberg et. al. 2003).

Neéktefi autofi (Zabranska) uvadéji vyssi stabilitu termofilnich procest pfi vysSich
teplotach i pfes to, Ze koncentrace volného NH3 roste pfi vysSim pH pfi vySsi teploté
vyznamné rychleji nez pfi mezofilni teploté.

Je také mozna urcita funkce a stabilita anaerobniho systému i za podminek, které
jsou s bézné publikovanymi udaji zcela v rozporu (koncentrace N-NH4 7 — 8 g/l). Tyto
vysledky byly zaznamenany u nékterych BPS v CR zpracovavajicich napf.
masokostni moucku v nadmérnych mnozstvich.

Inhibi€éni u€inek mastnych kyselin

Mastné kyseliny jsou jednim ze zakladnich meziproduktl anaerobniho rozkladu. Jak
jiz bylo konstatovano jejich vznik je vazan pfedevsim na pocCatecni faze anaerobniho
rozkladu a napf. pfi nerovnovaznych stavech v reaktorech muze dochazet jejich
akumulaci a nasledné inhibi¢nimu pUsobeni. Inhibiéni ucinek je vazan pfedevsim na
nedisociované formy mastnych kyselina a je tedy silné zavisly na pH. Mechanismus
uCinku inhibice mastnymi kyselinami maze byt i nepfimy — kdy vy3Si koncentrace
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NMK zplUsobi pfi nedostatené neutralizaéni kapacité anaerobniho systému
nezadouci pokles poklesu pH vyznamné pod hodnoty pH 5.

Pfesnou koncentraci NMK, kdy dochazi k inhibici anaerobniho procesu neni mozné
stanovit, jelikoz inhibi¢ni uc€inek zalezi na mnoha podminkach (pH, technologické
parametry apod.) . Razni autofi uvadéji hodnoty pocinajici inhibice procesu napf. 13
mM pro kyselinu octovou (Hill 1987), 0,06 mM pro kyselinu izomaselnou a
izovalerovou (Hill, Holmberg, 1988). Zaroven je nutno konstatovat, Ze jsou popsany
uspésné provozované anaerobni systémy s daleko vy$Simi koncentracemi téchto
kyselin a to jak v zahraniéni literatufe, tak v CR (Ahring, Angelidaki 2001, Nordberg
2002, Dohanyos 2007).

Kombinace inhibi¢nich uc€inki N-NH; a mastnych kyselin byla proto zvolena jako
hlavni regulator pribé&hu anaerobniho procesu v nasledujicim upraveném modelu
anaerobniho rozkladu (Angelidaki et. al.), ktery je vhodny pro materialy s vy$Sim
obsahem proteinu (a tim i dusiku) a napf. kejdu.

Insoluble
Carbohydrates
—————————————————— h——-———-———-———-,
: a—— :
NH,NH; | I y X

' '
: 1 alkalinity Soluble Undegradable
! : Carbohydrates Carbohydrates
' : ]
) g inhibition of hvdrolysis
: : glucose G |

\ fermenting

! acidogens

1
|
1
1
1
|
|
|
'
1
1

| X

| ~

v ~
inhibition of methanogenesis = = = = }.= = = = = = - —»

Obr. 5: Schéma kombinovanych inhibicnich Gc¢inki mastnych Kkyselin a N-NH4
(Angelidaki et al. 1998)
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Inhibi€ni uéinek siry a sulfanu

Sufidicka sira maze byt vyznamnym inhibitorem anaerobniho procesu. Pro anaerobni
mikroorganismy je toxicka pfedevS§im nedisociovana forma H,S. Teplota a pH
ovliviuji  distribuci  rozpusténych sulfidovych iontd mezi disociovanou a
nedisociovanou formu a distribuci neionizované formy mezi kapalnou a plynnou fazi.
Se snizujicim se pH a zvysSujici teplotou se zvysSuje i podil neionizovanych
sulfidd. Sulfidy v neionizované rozpusténé formé jsou povazovany za toxické pro
mnoho mikroorganismu (pfedevSim methanogenu), pfi zvySené koncentraci sulfidd je
proces anaerobniho rozkladu organickych latek az na methan inhibovan. Sulfidy
zpomaluji nebo zastavuji produkci methanu pfi koncentraci vétsi nez 50 — 100 mg/l
H,S. Naopak sirany a elementarni sira nejsou inhibitory, dalsi méné toxické formy
siry zahrnuji ionizované sulfidy, bisulfidy, sulfidické komplexy s kovy a srazeniny
nerozpustnych sulfidd s kovy. Neionizované sulfidy nejsou Skodlivé jen svou
toxicitou, ale jsou zdrojem plynného sulfanu v bioplynu. Koncentrace neionizovanych
sulfidd i jejich pfechod do plynné faze stoupa se snizovanim pH, proto je velice
dalezita dostate€na neutralizacni kapacita kapalné faze, ktera omezuje rychlé zmény
pH (Vodi¢ka 2007).

Vysoka koncentrace siranU sice neplsobi primarné toxicky, ovSem pusobenim
sulfatredukujicich bakterii dochazi k jejich redukci na sulfidy a sulfan. To jednak
zpusobi naslednou inhibici toxickym pUsobenim sulfanu a jednak sulfatredukujici
bakterie odebiraji velmi vyznamné substrat methanogenim. Diky své vys$Si rastové
rychlosti pak methanogeny mohou v systému vyznamné potlacit.

Inhibiéni ucinek tézkych kovi a antibiotik

Antibiotika a tézké kovy se mohou v ramci praktické aplikace anaerobni fermentace
vyskytovat pfedevSim pfi zpracovani zivo€iSnych produktu, pfipadné pfi zpracovani
specifickych odpadu z farmaceutickych vyrob. Nejcastéji se antibiotika a tézké kovy
objevuiji pfi zpracovani praseci, pfipadné dribezi kejdy.

V ramci vyzkumu ucinkd obvyklych antibiotik byl testovan vliv nékolika béZznych druht
antibiotik (Lallai et. al. z praseci kejdy na anaerobni fermentaci. Pfi jednorazovych
testech byl zjistén az 75% ubytek produkce bioplynu z kejdy. Arrikan a kol. ve své
praci zjistili pfi zpracovani kejdy cca 25% ubytek produkce bioplynu pfi medikaci telat
béZnou davkou oxytetracyklinu.

Negativni ucinek tézkych kovl na biologické procesy v€etné anaerobni fermentace je
obecné znam. Lin (1992) uvadi déli tézké kovy podle jejich ucinkd na acidogenezi a
acetogenezi. V nasledujicich fadcich jsou uvedeny publikované rady dle toxicity:

Acidogeneze: Cu>2Zn>Cr>Cd>Pb>Ni

Methanogeneze: Cu>Zn>Cr>Cd>Ni>Pb
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Prace (Lin 1992) uvadi i nasledujici tabulku koncentraci volnych tézkych kov(
zpusobujicich 50% inhibici procest acidogeneze a methanogeneze.

Tabulka 2: Inhibi¢ni koncentrace téZkych kovi v anaerobnim procesu

acidogeneze | methanogeneze
Prvek

mg/l mg/|
Cr 17 14,7
Zn 3,5 16
Ni 440 400
Cd 29 7,7
Cu 0,9 12,5
Pb 880 67,2

Za pritomnosti H,S jsou tézké kovy srazeny na nerozpustné sulfidy a tim je jejich
toxicita potlaCovana.

V CR je zaznamenan (Drastik 2006) havarijni stav BPS Mimon, kde doslo
k synergickému pusobeni inhibice téZkych kovu a antibiotik z kejdy na anaerobni
proces a praktiky uplnému zastaveni anaerobniho procesu.

Nedostatek makro a mikronutrientt

Anaerobni biomasa vyzaduje pro svUj rast a aktivitu enzymu pfitomnost nutrientt (N
+ P) a mikronutrientd — pfedevSim esencialnich tézkych kovl. V pfipadé, zZe je
v systému téchto prvkl nedostatek, dochazi ke zpomaleni produkce methanu a tim i
k nerovnovaze anaerobniho procesu vedouci k projevim inhibice a pfetizeni
anaerobniho systému. Tyto jevy jsou relativné Casté i v provozu zemédélskych
bioplynovych stanic zpracovavajicich rostlinnou biomasu jako monosubtrat. Rostlinna
biomasa neni schopna dodavat nutrienty a mikronutrienty do procesu a je nutno je
dodavat uméle, i zpracovavat vyznamnéjsi podil jinych materialu.

Nedostatek zakladnich nutrientd — zejména dusiku neni pfiliS obvykly, jelikoz i
rostlinna biomasa obsahuje Cast bilkovinné slozky, jejimz rozkladem je obsah N
(amoniakalni forma) doplfiovan. Duasledkem niz§iho obsahu N je pfedevSim nizsi
neutralizaCni kapacita a tim i stabilita anaerobniho systému, nikoliv pokles aktivity.
Stabilita je vtomto pfipadé dana systémem HCOs;" a NH;". | relativné mala
koncentrace nizSich mastnych kyselin pak mize vést ke snizeni pH v systému, coz
vede k dalSim inhibi¢nim jevim v systému.
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Nedostatek mikronutrientd se projevuje snizenim aktivity anaerobni biomasy —
zejména methanogend. V provozu se tak projevuje jako pfetizeni reaktoru, ackoliv ty
maji dostateCny objem. Mikronutrienty je tak nezbytné do systému dodat.

Jedna se predevsim o nasledujici t&Zké kovy: Kobalt, M&d, Zelezo ,Mangan,
Molybden, Nikl, Selen a Zinek.

2.4. Produkce a kvalita bioplynu z rdznych substratu

Produkci a kvalitu bioplynu Ize u jednotlivych organickych latek urCit jednak
vypocétem, coz je mozné pouze u velmi dobfe rozlozZitelnych latek, pfipadné je mozné
produkci bioplynu stanovit experimentalné.

Energeticky obsah organickych latek je pro ucely vypoétu v anaerobni technologii
mozno dobfe vyjadfovat jako CHSK (chemicka spotifeba kysliku). V anaerobnim
systému jsou vyuzivany jiné konecné receptory elektronu nez kyslik, ale na zakladé
vztahu ekvivalentu dostupnych elektrontd a jednoho molu kysliku je mozno pouzivat
kyslikové jednoty CHSK ¢i TSK (teoreticka spotfeba kysliku).

Zakladnim predpokladem pfri vypoctech je fakt, ze k uplné oxidaci methanu
vzniklého z daného substratu se spotiebuje stejné mnozstvi kysliku jako
k oxidaci puvodniho substratu.

Vytéznost methanu zavisi na druhu substratu a kromé vlastni anaerobni
rozlozitelnosti pfedevSim na jeho oxidaénim stupni. Méfitkem oxidacniho stupné je
primérné oxidaéni &islo uhlikového atomu (POXC). Cim je toto oxidaéni &islo nizsi,
tim je vytéznost methanu vyssi.

hodnota
latka POXC
CcO, +4
CH4 -4

Mezni hodnoty pro atom uhliku jsou — 4 a + 4, které dosahuji methan a CO,. POXC
je pak pfimo umérné CHSK:

POXC = (4 - 1,5 x CHSK) / Corg

Zjiz konstatovaného faktu, ze CHSK vznikléeho methanu je rovna CHSK
odbouraného substratu Ize konstatovat, ze maximailni teoreticka vytéZznost methanu
je dana vztahem:
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CHSKsubstratu = CHSKmethanu

Skute€na vytéZznost methanu je vzdy nizsi, jelikoz CHSK zahrnuje i nerozlozitelnosu
Cast biomasy a Cast energie je spotfebovana na rust biomasy, vztah je tak mozno
upravit do nasledujici podoby:

CHSKodstranéné\ = CHSKmethan + CHSKbiomasy

Produkci biomasy a jeji CHSK je ovSem velmi problematické urcit, zejména v pfipadé
rozkladu pevnych latek.

Vypocet teoretické produkce methanu je obvykle provadén dle vypoctu:
M(CH,) = 0,25 x CHSK (substrat)

Vysledek je potom v hmotnostnich jednotkach, coz je pro ucely dalSiho zpracovani
nepraktické, kilogramy methanu je snadno mozno pfevést na jednotku objemu dle
stavové rovnice. Vztah je potom mozno upravit na:

V(CH4) = 0,35 x CHSK (substrat)

Na zakladé znalosti CHSK, POXC &i obsahu organického uhliku je mozno vypodéitat i
koncentraci methanu ve vysledném bioplynu:

%CH4 = (18,75 x CHSK) / Corg
V pfipadé znalosti POXC:
%CH4 = (4 — POXC)/8 x 100

Skute€na koncentrace methanu je ovSem ovlivnéna rozpustnosti CO2 ve vodné fazi
(rozpustnost methanu je zanedbatelna).

Pokud jsou v molekule organické latky pfitomny dalSi prvky, které mohou byt
v oxida¢né reduk&nich reakcich akceptorem volnych elektront, dochazi ke snizeni
mnozstvi elektrond volnych pro tvorbu methanu. Dochazi tak ke snizeni vytéznosti
methanu. Takto plusobi pfedevsim dusik a sira.

VSechny tyto vypoclty je mozno v praxi vyuzit pfedevSim pro posuzovani velmi
snadno rozlozitelnych homogennich substratd. Vyuziti napf. pro rostlinnou biomasu
je ovéem problematické.

Z vySe uvedenych predpokladd tak Ize usuzovat, které materialy budou pro
produkci bioplynu nejvhodnéjsi:

Jsou to latky s vysokou CHSK, vysokym obsahem uhlovodikli a nizkym obsahem
dalSich prvkd — pfedevsim dusiku, siry a kysliku.

Praktickym pfipadem takovych latek jsou napf. mastné kyseliny, vysokomolekularni
tuky, alkoholy a dalSi uhlovodiky.
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Pro zakladni vypocCet teoretické produkce bioplynu je nutné nejprve stanovit CHSK
chemického individua, €i vypoCtem stanovit TSK (teoreticka spotieba kysliku).

TSK=(M@4xa+b-2xc—-3xd-2xe)*8/Mr

Kde a, b, ¢ jsou stechiometrické koeficienty slouceniny CxHp)Or)NwSe a Mr je
relativni atomova hmotnost.

TSK nékterych latek a navazujici teoreticka produkce bioplynu je uvedena
v nasledujici tabulce:

Tabulka 3: TSK a vypocet teoretické maximalni produkce bioplynu pro nékteré
organicke latky

Sumarni TSK Produkce % Produkce
Latka vzorec C H [O| Mr | (g/kg) | methanu | methanu | bioplynu (m3/t)
Methanol C1H401 1] 4 (1| 32 | 1500,0 563,8 87,4 644,7
Ethanol C2H601 2| 6 |1]| 46 | 2087,0 784,4 87.4 896,9
Kyselina
octova C2H402 2| 4 |2]| 60 | 1066,7 400,9 74,9 534,9
Kyselina
valerova C5H1002 5|10 | 2] 102 | 2039,2 766,4 82,4 929,5
Glycerol C3H803 3| 8 3| 92 | 12174 457,5 79,1 578,4
Mastna
kyselinaC18 |C18H3602 | 18|36 |2 | 284 | 2929,6 1101,1 86,08 1279,1
Methan C1H4 1| 4 |0| 16 | 4000,0 1503,4 99,96 1503,9
Glukoza C6H606 6| 6 |6| 174 | 827,6 311,0 68,68 452.,8

Vysoky vypocteny teoreticky obsah methanu je dan povahou zvolenych latek. V praxi
je dosahovany obsah methanu nizsi vlivem nizSi realné ucinnosti procesu.

V praxi Ize téchto vypoctu vyuzit napf. pro navrh zafizeni pro produkci bioplynu, pro
navrhy bioplynovych laboratornich experimentll a pro ovéfeni napf. informaci
podavanych prodejci substratu pro produkci bioplynu.

VétSim problémem je teoretické urCeni produkce bioplynu z rostlinné biomasy.
Zasadnim problémem je jeji horSi anaerobni rozlozitelnost, podil nerozpusténych
latek a nepresnost stanoveni CHSK.

Pro rostlinnou biomasu je tak vhodné predevSim vyuzivat empiricky zjisténych dat,
pfipadné dat z laboratornich testl produkce bioplynu.
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Obecné Ize u rostlinné biomasy konstatovat relativné nizky obsah methanu
v bioplynu. To je dano vysokym podilem kysliku v sumarnim slozeni biomasy. Ta je
dana vlastnostmi zakladnich slozek rostlinné hmoty (celul6za, lignin, lignocelul6za)
obsahuijici relativné podobny podil kysliku vici uhliku (celuloza = C6H1206).

NizSimu obsahu methanu pfispiva i horSi rozlozitelnost, kdy u nékterych casti
substratu probéhnou pouze uvodni faze anaerobniho rozkladu, kde dochazi pouze
k omezené produkci methanu, zato k vysoké produkci CO, — napf. pfi hydrolyze.

Uvadéné produkce bioplynu je mozné shrnout v nasleduijici tabulce:

Tabulka 4: Produkce bioplynu pro vybranou rostlinnou biomasu

org. .
susina mérna obsah
Biomasa Susina produkce | methanu Produkce
(% bioplynu | v bioplynu bioplynu
(%) susiny) | (m*ftos) (%) (m3/t)
Kukuficna silaz | 32 95 735 52 223,44
Travni senaz 30 90 600 50 162
Silaz zitna
(GPS) 30 92 650 50 179,4
Silaz tritikale
(GPS) 30 92 650 50 179,4
Silaz ciroku 32 90 620 50 178,56
Trava
nazeleno 22 95 550 48 114,95

Zde je mozné provést zajimavou bilanci produkce bioplynu na zakladé hmotnostni
bilance vstupu a vystupu. Tak Ize urcit teoretickou maximalni produkci bioplynu, ke
které se, napf. produkce bioplynu z kukufi¢né silaze, pfiblizuje.
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Tabulka 5: Bilance produkce bioplynu pro vybranou rostlinnou biomasu

Produkce| tun
bioplynu | susiny tun
m3/t (t/t) | tun CH4 |tun CO2 |bioplynu

Kukufi¢na silaz | 223,44 0,32 0,084 0,212 0,295
Travni senaz 162 0,3 0,058 0,160 0,218
Silaz zitna
(GPS) 179,4 0,3 0,065 0,177 0,241
Silaz tritikale
(GPS) 179,4 0,3 0,065 0,177 0,241
Silaz &iroku 178,56 0,32 0,064 0,176 0,240
Trava nazeleno 114,95 0,22 0,040 0,118 0,158
Kukuficna silaz | BSOR BB2 | 0,093 | 0237 | DIESE |
Travni senaz 230* [0 ] 0,083 | 0,227 | iGN |

Je ziejmé, ze pfri platnosti zakona zachovani hmoty neni mozné urcité produkce
bioplynu dale navysSovat, ¢i uvadét data prekracujici prezentované hodnoty
(napf. u nékterych na trh nové zavadénych rostlinnych produktt).
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3. Vysledky dlouhodobého sledovani kvality
bioplynu na BPS

Bioplynova stanice 1

Jedna se o zemédélskou BPS se jmenovitym vykonem 550 kWel. Bioplynova
stanice je tvofena dvoustupnovym reaktorovym systémem a sklada se s
nasledujicich technologickych celku:

- davkovani surovin: suroviny jsou do BPS davkovany ze zasobniho sila tuhych
materiall s posuvnym &elem a Snekovym dopravnikem. Do sila jsou navazeny tuhé
materialy nakladacem pfimo ze silazniho Zlabu a z meziskladu tuhych materialu.
Surovina je davkovana systémem Snekl do fermentoru (¢i dofermentoru).

- fermentory: reaktorovy systém je tvofen 2 reaktory (fermentor + dofermentor)
michanymi padlovymi a vrtulovymi michadly. Objem fermentoru i dofermentoru 2600
m3 (primér 24 m, vyska 6,4 m).

- uskladnéni digestatu: s digestatem je nakladano v kapalném stavu, vesSkery
digestat je uplatnén jako hnojivo. Digestat je skladovan v uskladiovaci nadrzi s
prumérem 36 m, vySka 8,0 m. Uskladfiovaci nadrz je plné zakryta

- kogenerace: na BPS je instalovana KJ MWM DEUTZ TCG 2016c se
jmenovitym vykonem 550 kW. Kogenerace je napojena na plynovy systém pres
chlazeni plynu zajistujici jeho vysusSeni, coz zajistuje ochranu KJ pfed nezadoucimi
ucinky vihkosti obsazené v bioplynu

- centralni Cerpaci systém: BPS je vybavena systémem centralniho Cerpadla
zajistujici pfes centralni rozdélovacC vesSkeré Cerpaci procesy v BPS. Cely systém je
automaticky, nastaveni rozdélovace probiha pneumatickymi Soupaty.

- fidici systém: ve vestavbé mezi reaktory je umistén velin BPS. Ovladani BPS
probiha skrze PC, BPS umoznuje ovladani prakticky vSech procesl v automatickém
rezimu. Zakladni obrazovka ovladaciho rozhrani je uvedena na nasledujicim
obrazku. Software pIné archivuje provozni data, coz je dulezité pro vyhodnoceni
provozu a pripadné nestandardnich stavi BPS.

Zakladnimi surovinami pro provoz BPS jsou kukufi¢na silaz, travni senaz a hovézi
mrva. Doplrikové suroviny nejsou zatim davkovany. BPS byla uvedena do provozu
v prosinci 2013.

Kvalita bioplynu

Kvalita bioplynu je zaznamenavana automatickym méficim systémem, ktery je
soucasti fidiciho systému BPS. Odsifeni je =zajiSténo vyhradné systémem
mikroaerace do plynového prostoru fermentoru i dofermentoru.
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Vstupni suroviny — davka t/den Kvalita bioplynu
Obdobi kukurice | voda trava hndj Methan H2S
(2014) ) (%) (ppm)
brezen 11,5 0,0 28 | 129 50,2 22,9
duben 13,8 0,0 04 | 130 50,3 25,6
kvéten 19,8 0,0 00 | 169 50,6 12,9
gerven 16,8 0,0 15 | 146 50,9 15,5
ervenec 11,2 1,0 74 | 125 51,1 15,7
srpen 7.6 08 | 82 | 102 51,8 10,8
74 115 3.2 65 | 105 515 6,3
Fijen 18,2 43 | 20 | 134 51,1 6.5

Lze konstatovat velmi vysokou ucinnost odsifeni bioplynu metodou mikroaerace. To
je dano velkym plynovym prostorem a instalaci nosnych siti pro sulfatoxidujici
mikroorganismy.

Kvalita digestatu

|Stanoveni = | Jednotka | Hodnota ZkuSebni metoda

| susina % puv.hm. 7.65 SOPE164 JPPUKZUZ gravimetrie A
organicka susina % sus. 81.93 SOP £.1.6.5A (CSN EN 12879, CSN 46 5735) gravimetrie A
Nt (z pavodni hmoty) % sus. 2.75 SOP&163 JPPUKZUZ destilace + titrace A
P205 - oxid fosforecny (totalni) % sus. 1.33 SoP&16.2 CSNENISO 6878 spektrofotometrie A
K20 - oxid draselny (totalni) % sus. 3.65 SOP&1.1.25 (CSNISO 9964-2, JPP UKZUZ)  AAS-plamen A
pH/H20 - 8.2 SOP&161 (CSNEN 12176) potenciometrie A
arsen (totalni) mg/kg sus. 0.96 SOP £1.1.23.B(CSN EN ISO 15586, JPP UKZUZ) AAS-ETA A
kadmium (totalni) mg/kg sus. <0.35 SOP &.1.1.3.G (CSN ISO 8288, JPP UKZUZ) AAS-plamen A |
chrom celkovy (totalni) mg/kg sus. 6.46 SOP £.1.1.10.B(CSN EN 1233, JPP UKZUZ) AAS-plamen A
med (totalni) mg/kg sus. 27.3 SOP £1.1.3.D (CSN ISO 8288, JPP UKZUZ) AAS-plamen A
rtut’ (totalni) mg/kg sus. 0.0248 |sop&1.1.18 (CSN 757440 AMA A
nikl (totalni) mg/kg sus. 6.7 SOP &.1.1.3.B (CSN ISO 8288, JPP UKZUZ) AAS-plamen A
olovo (totalni) mg/kg sus. <3.5 SOP &.1.1.3.8 (CSN ISO 8288, JPP UKZUZ) AAS-plamen A
zinek (totalni) mg/kg sus. 202 SOP&1.1D (CSNISO 8288, JPP UKZUZ) AAS-plamen A
molybden (totalni) mg/kg sus. <1.4 SOP &.1.1.14 B(CSN EN ISO 15586, JPP UKZUZ) AAS-ETA A
termotol. koliformni bakterie KTJ/1g sus. 1800 Subdodavatel SA
enterokoky KTJ/1g sus. 11000 Subdodavatel SA
Salmonella sp. negat.n./50 Subdodavatel SA
FOS/TAC - 0.199 titrace N
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Bioplynova stanice 2

BPS 2 je zemédélskou bioplynovou stanici ur€enou pro zpracovani biomasy
z produkce velkého zemédélského podniku.

Bioplynova stanice je tvofena dvoustupriovym reaktorovym systémem a sklada se
s nasledujicich technologickych celku:

- davkovani surovin: suroviny jsou do BPS davkovany ze zasobniho sila tuhych
materiald s posuvnou sténou a zapravovacimi Snekovymi dopravniky. Do sila
jsou navazeny tuhé materialy nakladaCem pfimo ze silazniho Zlabu a
z arealového hnojisté.

- fermentory: reaktorovy systém je tvofen 2 reaktory (fermentor + dofermentor)
michanymi padlovymi a vrtulovymi michadly. Objem fermentoru i
dofermentoru 2600 m? (primér 24 m, vyska 6,4 m).

- uskladnéni digestatu: s digestatem je nakladano v kapalném stavu, veskery
digestat je uplatnén jako hnojivo. Digestat je skladovan v uskladfiovaci nadrzi
s prumérem 32 m, vySka 8,0 m na které je nasazen extra plynojem.

- kogenerace: na BPS je instalovana sestava 2 KI MWM DEUTZ s celkovym
vykonem 716 kWel. Kogenerace je napojena na plynovy systém pres chlazeni
plynu zajistujici jeho vysuSeni, coz zajiStuje ochranu KJ pfed nezadoucimi
ucinky vihkosti obsazené v bioplynu

- centralni Cerpaci systém: BPS je vybavena systémem centralniho Cerpadla
zajistujici pfes centralni rozdélovaC vesSkeré Cerpaci procesy v BPS. Cely
systém je automaticky, nastaveni rozdélovace probiha pneumatickymi
Soupaty.

- Fidici systém: ve vestavbé mezi reaktory je umistén velin BPS. Ovladani BPS
probiha skrze PC, BPS umoziuje ovladani prakticky vSech procesu
v automatickém rezimu. Zakladni obrazovka ovladaciho rozhrani je uvedena
na nasledujicim obrazku. Software plné archivuje provozni data, coz je
dulezité pro vyhodnoceni provozu a pfipadné nestandardnich stavi BPS.

Zakladnimi surovinami pro provoz BPS jsou kukufi¢na silaz a hovézi mrva (hnuij).
Doplhkovymi surovinami jsou travni senaz, hrachova silaz, zbytky po sklizni fepky,
pfipadné vedlejSi pivovarské produkty. BPS dosahuje stalého jmenovitého vykonu.

Kvalita bioplynu

Kvalita bioplynu je zaznamenavana automatickym méficim systémem, ktery je
soucasti fidiciho systému BPS. Odsifeni je zajisténo vyhradné systémem
mikroaerace do plynového prostoru fermentoru a dofermentoru. Plyn je do KJ
odebiran z plynojemu umisténém na uskladhovaci nadrzi. BPS tak disponuje
zasobou plynu na 10 hod provozu, coz je pozitivné projevuje na ucinnosti odsifeni a
plynulosti provozu.
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Vstupni suroviny (t/den)

Kvalita bioplynu

. Repka . . .. | obilny | travni | .. | Methan H2S
Mésic | Voda odpad kukufice | vojtéska | hn(j odpad | senéz mlato | fizky (%) (opm)
6-13 6,0 0,0 23,1 0,0 258 | 0.2 1,0 16 | 3,7 53,5 10
7-13

4,1 0,0 22,3 0,0 26,5 | 0,3 08 | 43 |03 54,6 12

8-13

4,0 0,4 19,3 0,0 279 | 08 2,3 24 | 0,0 54,6 15
9-13
6,0 0,0 20,4 0,8 254 | 01 2,5 0,2 | 0,0 53,8 8

10-

13 | 103 | 0,0 20,4 6,0 249 | 0,0 2,1 0,3 | 0,0 54,1 9
11-

13 | 146 | 0,0 22,3 2,7 251 | 01 2,9 0,7 | 0,0 53,4 7
12-

13 | 150 | 0,0 23,6 15 279 | 01 1,4 15 | 0,7 53,8 9
1-14

147 | 0,0 24,0 3,0 29,5 | 0,0 0,0 1,1 | 0,0 53,4 16,8

2-14

148 | 0,0 23,4 3,0 280 | 01 0,3 35 | 0,0 53,3 21,2
3-14

13,4 | 0,0 22,0 11 284 | 0,1 0,2 | 7,10 | 0,07 53,5 20
4-14

10,60| 0,00 | 21,37 183 |(27,79| 0,08 | 0,61 | 7,74 | 0,45 53,3 28
5-14

10,77| 0,00 | 18,57 1,13 |27,58| 0,10 | 4,67 |10,69 0,00 53,6 26

6-14 14,60| 0,00 | 14,15 512 |27,65| 0,24 | 3,58 | 7,65 | 0,86 53,9 17

7-14

15,00| 0,66 | 13,75 6,28 |27,14| 1,05 | 2,76 | 6,47 | 0,00 53,8 10
8-14

15,00| 0,16 | 17,28 1,76 |29,92| 1,10 | 1,89 | 3,61 | 0,53 53,4 6
9-14

12,10| 0,00 | 20,08 2,25 |29,25| 0,06 | 4,09 | 2,34 | 0,00 53,4 0
10-
14 |10,84| 0,00 | 21,66 2,31 |24,34| 0,28 | 2,20 | 2,84 | 1,09 52,9 3
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Kvalita digestatu

_Stanoveni Jedn.thL_l:lgdnsna__Nei.sL—Zkuéghanmda_i
sira - tot. % 0.035 Subdodavatel SA
susina % plav.hm. 6.88 2% |SOP&164  JPPUKZUZ A
spalitelné latky % sus. 72.4 4% |SOP&1.65A (CSNEN 12879, CSN 46 5735) A
Nt (z pivodni hmoty) % sus. 6.88 12% |SOP&163  JPPUKZUZ A
fosfor (totalni) % pav.hm. 0.09 18% |[SOP&162  (CSNENISO 6878, JPP UKZUZ) A
draslik (totalnf) % pav.hm. 0.339 10% [SOP&1.1.25  (CSN ISO 9964-2, JPP UKZUZ) A
hof¢ik (totalni) % pav.hm. 0.066 15% [SOP&.1.1.1.B (CSN ISO 7980, JPP UKZUZ)) A
vapnik (totalni) % pav.hm., 0.403 15% |SOP&1.1.1B  (ESN ISO 7980, JPP UKzUZ)) A
pH - 7.86 SOP&1.6.1.  ISE - méfeno piimo ve vzorku N
Lhustota g/l 1015 N
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BPS 3

BPS 3 je zemédélskou bioplynovou stanici. Bioplynova stanice je tvofena
dvoustupniovym reaktorovym systémem a sklada se s nasledujicich technologickych
celku:

- davkovani surovin: suroviny jsou do BPS davkovany ze zasobniho sila tuhych
materiald s vertikalnimi Snekovymi misi¢i a Snekovym dopravnikem. Do sila
jsou navazeny tuhé materialy nakladaCem pfimo ze silazniho Zlabu a
z meziskladu tuhych materialt. Surovina je davkovana systémem Biomix pfes
drti¢ do potrubi a nasledné Cerpana do fermentoru (Ci dofermentoru).

- fermentory: reaktorovy systém je tvofen 2 reaktory (fermentor + dofermentor)
michanymi padlovymi a vrtulovymi michadly. Objem fermentoru i
dofermentoru 2250 m? (primér 22 m, vyska 6,4 m).

- uskladnéni digestatu: s digestatem je nakladano v kapalném stavu, veskery
digestat je wuplatnén jako hnojivo. Digestat je skladovan v oteviené
uskladfiovaci nadrzi s primérem 32 m, vySka 8,0 m.

- kogenerace: na BPS je instalovana KI MWM DEUTZ s vykonem 600 kWel.
Kogenerace je napojena na plynovy systém pfes chlazeni plynu.

- centralni Cerpaci systém: BPS je vybavena systémem centralniho Cerpadia
zajistujici pfes centralni rozdélovaC vesSkeré Cerpaci procesy v BPS. Cely
systém je automaticky, nastaveni rozdélovace probiha pneumatickymi
Soupaty.

- Tidici systém: ve vestavbé mezi reaktory je umistén velin BPS. Ovladani BPS
probiha skrze PC, BPS umoziuje ovladani prakticky vSech procesu
v automatickém rezimu. Zakladni obrazovka ovladaciho rozhrani je uvedena
na nasledujicim obrazku. Software plné archivuje provozni data, coz je
dulezité pro vyhodnoceni provozu a pfipadné nestandardnich stava BPS.

Zakladnimi surovinami pro provoz BPS jsou kukufi¢na silaz, travni senaz a hovézi
mrva. Dopliikové suroviny témér nejsou davkovany. BPS dosahuje stalého
jmenovitého vykonu.

Vstupni suroviny (t/den) Kvalita bioplynu
. , o .. - Methan H2S
meésic voda trava hnd kukurice S obili
: 9P (%) (ppm)
8-13 11 13,91 16 15,91 0,00 0,00 50,65 63,90
9-13 10 13,82 16 16 0,00 0,00 50,58 71,07
10-13 8,8 13,16 16,2 16,7 0,00 0,00 50,61 76,90

11-13 3,33 5,57 13,67 17,08 0,00 0,00 49,98 84,25
12-13 0,45 12,87 16,00 17,00 0,00 0,00 50,88 63,45
1-14 5,81 14,00 16,00 16,00 0,00 0,00 50,97 58,58
2-14 7,57 14,00 16,00 16,00 0,00 0,00 50,84 62,00
3-14 6,84 13,81 16,00 15,81 0,00 0,00 50,83 57,13
4-14 5,00 12,23 16,23 15,50 0,00 0,00 50,72 41,77
5-14 6,00 10,00 18,00 16,06 0,00 0,00 50,84 57,45

30



Klastr bioplyn z.s.p.o. Sledovani kvality bioplynu na bioplynovych stanicich

6-14 4,27 8,88 15,13 11,57 0,00 0,00 50,67 47,57

7-14 5,74 10,35 | 17,65 14,97 0,97 0,00 50,85 76,96
8-14 6,00 9,61 18,00 9,81 7,45 0,00 50,53 53,45

9-14 6,00 8,83 18,00 6,30 8,73 0,95 50,54 60,60
10-14 6,00 8,45 17,87 10,19 5,87 0,01 51,14 66,29

Kvalita digestatu

_Stanoveni Jednotka| Hodnota | Nej.s Zkusebnimetoda |
susina % pav.hm. 6.86 2% |[SOP&.1.6.4 JPPUKZUZ gravimetrie A
organicka susina % sus. 84.80 5% |SOP&.1.6.5 JPP UKZUZ gravimetrie A
Nt (ze suSené hmoty) % sus. 6.56 12% |SOP&.1.6.3 JPP UKZUZ destilace + titrace A
P205 - oxid fosfore¢ny (totalni) % sus. 2.41 13% |SOP&.1.6.2 CSNENISO 6878 spektrofotometrie A
K20 - oxid draselny (totalni) % sus. 5.25 13% |SOPE&.1.1-A (CSN ISO 9964-3) AES-plamen A
pH/H20 - 7.63 SOP&.1.6.1 (CSNEN 12176) elektrometrie A
As-tot. mg/kg sus. <3.00 SOP &.1.1-H (CSN EN 1SO 15586) AAS-ETA A
Cd-tot. mg/kg sus. <1.50 SOP &.1.1-D (ESN ISO 8288) AAS-plamen A
Cr celk -tot. mg/kg sus. <5 SOP &.1.1-F (CSNEN 1233) AAS-plamen A
Cu-tot. mg/kg sus. 51.9 15% |SOP &.1.1-C (CSN ISO 8288) AAS-plamen A
Hg-tot. mg/kg sus. 0.031 30% |SOP&1.1-K (CSN 75 7440) AMA A
Ni-tot. mg/kg sus. 5.2 15% [SOP &.1.1-D (CSN ISO 8288) AAS-plamen A
Pb-tot. mg/kg sus. <10 SOP &.1.1-D (ESN 1SO 8288) AAS-plamen A
Zn-tot. mg/kg sus. 261 15% |SOP&1.1-C (CSN ISO 8288) AAS-plamen A
L Mo-tot mg/kg sus <3 SOP &1.1-CH (CSN EN ISO 15586) AAS-ETA A
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BPS 4

Bioplynova stanice 4 je zemédélskou stanici a je tvofena dvoustupriovym
reaktorovym systémem a sklada se s nasledujicich technologickych celku:

davkovani surovin: suroviny jsou do BPS davkovany ze zasobniho sila tuhych
materiald s posuvnou sténou a zapravovacimi Snekovymi dopravniky. Do sila
jsou navazeny tuhé materialy nakladaCem pfimo ze silazniho Zlabu. Surovina
je davkovana systémem Biomix do potrubi a nasledné Cerpana do fermentoru

fermentory: reaktorovy systém je tvofen 2 reaktory (fermentor + dofermentor)
michanymi padlovymi a vrtulovymi michadly. Objem fermentoru i
dofermentoru 2250 m* (pramér 24 m, vy$ka 6,4 m).

uskladnéni digestatu: s digestatem je nakladano v kapalném stavu, veSkery
digestat je uplatnén jako hnojivo. Digestat je skladovan v uskladfiovaci nadrzi
s primérem 32 m, vySka 7,0 m.

kogenerace: na BPS je instalovana KI MWM DEUTZ TCG 2016¢ s vykonem
526 kWel. Kogenerace je napojena na plynovy systém pfes chlazeni plynu
zajistujici jeho vysuseni, coz zajiStuje ochranu KJ pfed nezadoucimi ucinky
vihkosti obsazené v bioplynu

centralni Cerpaci systém: BPS je vybavena systémem centralniho Cerpadla
zajistujici prfes centralni rozdélova¢ vesSkeré Cerpaci procesy v BPS. Cely
systém je automaticky, nastaveni rozdélovaCe probiha pneumatickymi
Soupaty.

fidici systém: ve vestavbé mezi reaktory je umistén velin BPS. Ovladani BPS
probiha skrze PC, BPS umoznuje ovladani prakticky vSech procesU
v automatickém rezimu. Zakladni obrazovka ovladaciho rozhrani je uvedena
na nasledujicim obrazku. Software plné archivuje provozni data, coz je
dalezité pro vyhodnoceni provozu a pfipadné nestandardnich stava BPS.

Na BPS je realizovano biologické odsifeni mikroaeraci. Zakladnimi surovinami pro
provoz BPS jsou kukufi¢na silaz a GPS silaz. Doplfikovymi surovinami jsou obilny
Srot a experimentalné glycerinova voda.

Davkované suroviny (t/den) Kvalita bioplynu
G faze | hndj |kukufice| voda oé)ri:)r][y GPS M%t,/z] )an (szrﬁ)
313 0 0 20,4 0 0 0,0 54,1 42
413 0 0 20,8 0 0 3,6 53,2 56
1.14 0 0,0 23,2 7,5 0,0 0,0 52,9 48,3
2.14 0 1,4 23,9 0,0 0,0 0,0 53,1 23,8
3.14 0 0,6 21,6 0,0 0,0 0,0 53,8 16,0
4.14 0 0,0 13,6 0,0 2,6 0,0 53,0 43,1
5.14 0,5 0,0 9,8 2,9 0,8 9,5 53,5 176,8
6.14 0 0,0 0,0 9,1 0,8 24,9 54,2 69,9
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Klastr bioplyn z.s.p.o.

Sledovani kvality bioplynu na bioplynovych stanicich

Kvalita digestatu:

Stanoveni Jadnﬂkl_ﬂndnmL_NﬂSL.—ZkuS.&hanﬂnda—
sira - tot. % sus. 0.32 Subdodevatel SA
susina % plv.hm. 6.96 2% |SOPEN64  JPPUKZUZ A
organicka susina % sus. 75.23 5% |SOPE165A (CSNEN 12879, GSN 46 5735) A
Nt (z plvodni hmoty) % sus§. 517 12% |[SOP&163  JPPUKZOZ A
fosfor (totaini) % sus. 1.45 18% |SOP&1632  (CSNENISO 6878, JPP UKZUZ) A
draslik {totalni) % Sus. 5.6 10% |SOP81.1.25  ((SN IS0 9984-2, JPP UKZ(Z) A
hoicik (totalnf} % sus. 0.92 15% |SOPCI11B  (ESNISO 7980, JPP OKZUZ) A
vapnik (totalni) % sus. 2.23 15% |SOP&I.1.LB  (CSNISO 7980, JPP UKZUZ) A
arsen (totalni) ma/kg sus. <1.00 SOP&1.1.23B (USN EN ISO 15586, JPP UKZUZ) A
kadmium (totalni) mag/kg sus. <0.60 SOPZ113G (2SN ISO 8288, JPp UKZUZ) A
chrom celkovy (totélnf) mg/kg sug, 13.7 20% |SOP&1.1.108 {CSNEN 1233, JPP UKZUZ) A
méad (totalni) mg/kg sus. 24.9 15% |SOPE&1.1.3.D  (ESNISC 8288, JFP UKZUZ) A
rtuf’ {totalni) mg/ig sus. 0.019 30% [SOPE111B  (CSN 75 7440) A
nikl (totalni) mg/kg sus. 6.5 15% [SOPEA1138  (ESNISO 8288, JPP UKZUZ) A
olovo (totaln() mgikg sug. <7 SOPE1138  (BSNISO 8288, JPP UKZUZ) A
zinek {totalni) mg/kg sug. 155 15% [SOP&1.1D  (USNISD 8288, JPP UKZUZ) A
molybden (totalni) mg/kg sud. <0.5 SOPE1.1.14B (CSN ENISO 15588, JPP UKZUZ) A
pH - 7.39 SOP&£1641  (CSNEN12178) A

‘hustota gl 1029 N
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Klastr bioplyn z.s.p.o.

Sledovani kvality bioplynu na bioplynovych stanicich

BPS 5

BPS je zemédélského typu. BPS byla uvedena do provozu na konci roku 2013.
Bioplynova stanice je tvofena &astec¢né dvoustupriovym fermentaCnim systémem
s oddélenym fermentorem a skladovaci nadrzi s ¢asteCnou funkci dofermentoru
(nadrz je zakryta plynojemem, michana, vytapéna) a se sklada s nasledujicich
technologickych celku:

— pfijmové silo tuhych materialt, material zapravovan Snekem

— pfijmova jimka kapalin
— fermentor

— plné zakryta tepelné izolovana uskladnovaci nadrz na digestat

— systém censtralniho Cerpadla
— kogeneracni jednotka DEUTZ, 550 kWel

Hlavnimi energetickymi surovinami jsou kukufi¢na silaz, travni senaz a hovézi mrva.

Davkovani surovin (t/den) Kvalita bioplynu

C()Zbgff)" V042 | Kejda | Kukufice | hndj | Gfaze| sila M‘?(f/g)a“ (;)23)
leden 0,00 | 0,00 13,68 [10,38| 0,00 | 4,73 50,07 59,23
unor | 0,00 | 0,00 | 11,78 |16,67| 0,00 | 8,08 | 50,37 99,76

bfezen | 2,16 | 0,00 | 9,11 |21,81| 0,00 | 9,61 | 50,94 53,50
duben 12,55 | 0,00 8,55 118,70| 0,00 | 8,93 50,20 3,13
kvéten | 14,97 | 0,00 | 8,88 |21,68| 1,75 | 9,41 | 50,31 13,62
gerven | 17,51 | 0,00 | 7,55 [19,43| 0,00 [10,92| 50,03 5,33
Servenec| 25,47 | 0,00 | 6,40 |12,22| 0,00 | 9,41 | 49,77 5,06
srpen | 5,90 | 0,00 | 812 [12,05| 0,74 [17,70| 54,23 5,83
Zafi 586 |000| 809 |945| 1,60 |12,96| 51,24 7,33
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Klastr bioplyn z.s.p.o. Sledovani kvality bioplynu na bioplynovych stanicich

Kvalita digestatu

| Stanoveni Jednotka Hodnota ZkuSebni metoda

susina % puv.hm. 8.02 SOP&164  JPP UKZUZ gravimetrie A
organicka susina % sus. 81.77 SOP &1.6.5A (CSNEN 12879, CSN 46 5735) gravimetrie A
Nt (z pavodni hmoty) % sus. 2.62 SOPE163  JPP UKZUZ destilace + titrace A
P205 - oxid fosfore¢ny (totalni) % Sus. 1.26 SOP&16.2 CSNENISO 6878 spekirofotometrie A
K20 - oxid draselny (totalni) % sus. 3.59 SOP&1.1.25 (CSNISO 9964-2, JPP UKZUZ)  AAS-plamen A
pH/H20 - 8.08 SOP&161 (CSNEN 12176) potenciometrie A
arsen (totalni) mg/kg sus. <0.70 SOP &.1.1.23.B(CSN EN ISO 15586, JPP UKZUZ) AAS-ETA A
kadmium (totalni) mg/kg sus. <0.35 SOP £1.1.3.G (CSN ISO 8288, JPP UKZUZ) AAS-plamen A
chrom celkovy (totalni) mg/kg sus. 5.79 SOP &.1.1.10.B(CSN EN 1233, JPP UKZUZ) AAS-plamen A
méd (totalni) mg/kg sus. 16.9 SOP £.1.1.3.D (CSN ISO 8288, JPP UKZUZ) AAS-plamen A
rtut’ (totalni) mg/kg sus. 0.0365 [soPc1.1.18 (CSN 75 7440) AMA A
nikl (totalni) mg/kg sus. 5.7 SOP &1.1.3B (CSN ISO 8288, JPP UKZUZ) AAS-plamen A
olovo (totalni) mg/kg sus. <3.5 SOP&1.1.3B (CSN SO 8288, JPP UKZUZ) AAS-plamen A
zinek (totalnf) mg/kg sus. 92.8 SOPE&1.1.D (CSN ISO 8288, JPP UKZUZ) AAS-plamen A
molybden (totalni) mg/kg sus. 1.29 SOP &1.1.14.B(CSN EN ISO 15586, JPP UKZUZ) AAS-ETA A
termotol. koliformni bakterie KTJ/1g sus. 2400 Subdodavatel SA
enterokoky KTJ/1g sus. 2300 Subdodavatel SA
Salmonella sp. negat.n./504 Subdodavatel s
FOS/TAC - 0.211 titrace N |
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Klastr bioplyn z.s.p.o.

Sledovani kvality bioplynu na bioplynovych stanicich

BPS 6

BPS 6 je zemédélskou bioplynovou stanici s Caste¢né 2 stupfiovym systémem. Ten
je tvofen plnohodnotnym fermentorem a uskladnovaci nadrzi s ¢asteCnou funkci
dofermentoru. Instalovany vykon BPS je 530 kWel.

Objem fermentoru 2250 m?, nasazeny plynojem.

Davkovani surovin je provadéno Snekovym davkovacem pfimo do fermentoru.

Davkovani vstupnich surovin (t/den) b|i<<;/§||3i/tr?u
c(>2b(;1104r;i recykl| voda | kejda | kukufice | sméska | hnj | siléz | senaz M‘(a(}/';)""” (;'52)
Leden | 0,00 | 9,03 | 419 | 0,00 | 2,00 |5,10 0001255 5394 |182,00
anor | 0,00 | 893 | 0,71| 7,96 | 059 |6,64|0,00]|10,79| 53,92 | 38,67
Bfezen | 0,00 |12,39| 2,58 | 13,00 | 0,00 | 1,61 | 0,00 | 8,13 | 54,63 | 52,00
Kvéten | 0,00 |10,45| 0,26 | 11,84 | 1,45 | 1,26 | 1,39 | 12,10| 53,00 | 62,50
Ceerven | 0,00 |17,60| 0,80 | 9,87 | 6,97 |090]|270| 9,57 | 52,80 | 56,00
Cervenec| 0,00 |17,20| 0,40 | 573 | 8,60 | 0,47 | 3,87 |16,20| 53,10 | 84,00
srpen | 0,00 |11,61] 0,00 | 12,35 | 0,00 | 0,42 | 3,94 | 12,29| 52,70 | 45,00
28k | 0,00 |18,17| 0,00 | 13,87 | 540 |0.27]200| 450 | 53,00 | 69,00
fjen | 0,00 |18,23| 2,35 | 0,48 | 10,23 | 0,74 | 0,00 | 4,90 | 53,00 | 75,00
Listopad*| 0,00 | 0,00 | 237 | 430 | 310 |1,67|0,00 | 0,27 | 51,27 |290,00
Prosinect| 0,00 | 1,29 | 0,00 | 1413 | 7,94 | 1,26 | 0,00 | 1,90 | 56,57 | 272,00

*oprava fermentoru, snizeny vykon
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Kvalita digestatu

| Stanoveni Jednotka B2
susina % pdv.hm. 6.85
organicka susina % sus. 74.24
Nt (z pivodni hmoty) % sug. 5.69
P205 - oxid fosfore&ny (totalni) % sug. 2.32
K20 - oxid draselny (totalni) % sus, B.47
pH/H20 - 7.85
arsen (totalni) mg/kg sus. 1.10
kadmium (totalni) mg/kg sud. <1.00
chrom ceikovy (totalni) mg/kg sud. 15.5
méd' (totaini) mg/kg sus. 18.5
rtut’ {totaini) mgiky sus. 0.053
nik! (totalni}) mgikg Sus. 4.6
olovo (totalni) mg/kg sus. <10
zinek (totalni) mg/kg sus. 110
malybden (totalni) mg/kg sus. 3.7
termotol. koliformni bakterie KTJ/1g sus. <690
enterokoky KTJ/1g sus. <690
| Saimonelia sp Ieaat.n./Sod




Klastr bioplyn z.s.p.o.

Sledovani kvality bioplynu na bioplynovych stanicich

BPS 7

BPS je zemédélskou bioplynovou stanici, systému kruh v kruhu, jmenovity vykon 530
kWel, reaktorovy systém je tvofen vnéj$im kruhem 3000 m® a vnitfnim kruhem
1600 m>. Suroviny jsou davkovany z davkovaciho sila se $nekovymi dopravniky do

vnéjsSiho kruhu.

Hlavnimi surovinami jsou pfedevsim kukuficna silaz a travni senaz.

Davkované suroviny (t/den) Kvalita bioplynu
Recyklat
Voda | ~- |Kejda |kukufice| hnij | senaz | Methan | H2S
se (%) (ppm)
parace
leden
09 6,92 0,00 0,00 16,25 1,20 | 12,93 53,42 145,4
unorQ09 | 7,62 0,00 0,00 12,71 1,90 | 26,29 53,56 116,95
'efg” 274 | 21,61 | 12,26 | 1413 | 1,61 | 1261 | 50,29 | 54,29
unor 10 | 1,48 24,07 7,96 16,44 2,11 | 15,81 53,56 29,25
brif)e” 13,65 | 12,17 | 1452 | 1594 | 2,03 | 1581 | 56,23 | 91,64
duben 12420 | o000 |1383| 1553 | 200 | 1550 | 56,73 | 44,00
k"fée” 17,00 | 000 |1375| 1592 | 1,67 | 1533 | 5580 | 37,83
Kvalita digestatu
CHEMICKY ROZBOR & vzorki: M 7850
ukazatel — visledek | jednotka metoda
Arsen <0.50 mg/kg v susiné SOP 02 A
Kadmium ‘ 0.43 | mg/kgv suSiné | SOP 02 A
Chrom l 15.7 | mg/kgv suSiné | SOP 23 A
Med | 38.9 mg/kg v susiné SOP 23 A
Rtut’ 1 0.051 mg/ke v sufiné SOP 03(TNV 75 7440) A
Molybden i 1.67 | mg/kg v sufiné | SOP 02 A
Nikl ‘ 14.2 | mgkg v susiné | SOP 23 A
Olovo 7.92 mg/kg v susind SOP 23 A
| Zinek 215 mg/kg v susiné | SOP 23 A
FYZIKALNE - CHEMICKY ROZBOR (ve 100 % susin&) & wzorku: M 7850
ukazatel | vvsledek jednotka metoda 3
Draslik jako K20 ; 54.5 g/ll:g v suimt:: Z(())Il: 22 :
- jak | 22. {g v suliné 2 .
gﬁ:.ffil ii:\:osios ' ~-3 B %u " SOP 32(CSN EN 12879) A
pH (H20) 8.92 SOP' -H. A
Spalitelné latky 74.56 % v susiné SOP 32 (CSN EN 12879) A
Dusik celkovi 9.08 % v sufiné SOP 61 A
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Klastr bioplyn z.s.p.o. Sledovani kvality bioplynu na bioplynovych stanicich

BPS 8

BPS 8 predstavuje zemédélskou bioplynovou stanici s vykonem 1000 kWel. Jedna
se 0 BPS s reaktorovym systémem kruh v kruhu. BPS je provozovana pfi termofilni
(cca 52°C) teploté. Hlavnimi surovinami jsou hovézi kejda a kukufi¢na silaz.

Reaktorovy systém je tvofen systémem vnéjsiho kruhu s objemem 3100 m® a
vnittniho kruhu (dofermentoru) s objemem 2400 m?®.

Na BPS je realizovano biologické odsifeni mikroaeraci, ovSem ucinnost tohoto
systému je nedostate¢na (pfiCinou je maly objem plynového prostoru fermentoru
s betonovou stfechou a maly objem plynojemu na dofermentoru). K niz8i efektivité
odsifeni pfispiva i zvySena teplota (52°C).

Davkovani vstupnich surovin (t/den) Kvalita bioplynu

" Travni N
obdobi K”k(‘tj)”ce HNGj (1) se(?)éi PrubeZl | ejda %;');‘ (Er;r?l)
1.12 40,9 9,0 4,0 0,0 12,0 50,4 416,8
2.12 37,0 15,4 4,0 0,0 10,0 50,8 342,9
3.12 38,9 12,1 4,0 0,0 12,0 51,4 381,1
4.12 40,4 11,1 4,2 0,0 12,0 51,0 341,0
5.12 38,1 10,6 7,0 0,0 12,0 50,9 354,1
6.12 35,6 12,0 9,3 0,0 12,0 50,7 316,0
7.12 34,2 12,5 9,2 0,0 12,0 50,3 324,1
8.12 36,1 12,0 8,8 0,0 12,0 50,4 394,8
9.12 37,8 12,0 8,0 0,0 12,0 53,5 448,8
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Klastr bioplyn z.s.p.o. Sledovani kvality bioplynu na bioplynovych stanicich

Kvalita digestatu

Datum pfijmu : 8. 1.2014 Datum provedeni zkousky : 8. 1.2014 - 13. 1.2014
Parametr Vysledek |Jednotka I\Isgfsetﬁtia me]tz)l(;ky
Susina 8.1 % 2% | (A)-SOP 100-3 A (CSN 46 7092-3,9)
Vapnik 1.62 % 12%  |(A)-SOP 536 A,B (CSN EN 13804)
Hoi¢ik 0.60 % 12% | (A)-SOP 536 A,B (CSN EN 13804)
Fosfor 0.87 % 10%  |(A)-SOP 536 A,B (CSN EN 13804)
Celkovy dusik 5.23 % 6% | (A)-SOP 100-4 (CSN 467092-4)
Spalitelné latky 79.9 % 4% | (A)-SOP100-3 A (CSN 46 7092-3,9)
Sira 0.39 % 15% | (A)-SOP 536 A, B(CSN EN 13804)
Zelezo 1702 mg/kg 15%  |(A)-SOP 536 A,B (CSN EN 13804)
Med’ 29.5 mg/kg 15%  |(A)-SOP 536 A,B (CSNEN 13804)
Mangan 165 mg/kg 15%  |(A)-SOP 536 A,B (CSN EN 13804)
Zinek 141 mg/kg 15%  [(A)-SOP 536 A,B (CSN EN 13804)
Kobalt 0.31 mg/kg 20% |(A)-SOP 536 A,B (CSNEN 13804)
Nikl 4.66 mg/kg 15% | (A)-SOP 536 A,B (CSNEN 13804)
Dusik amoniakalni 2.20 % 6% | (N)-SOP 102A (CSN 467092-42)
pH 7.97 201 | (N)-SOP 1024 (CSN 467092-42)
Kyselina mlé¢na < 0.02 % - (A)-SOP 102 (CSN 467092-42)
Kyselina octova <0.01 % - (A)-SOP 102 (CSN 467092-42)
Kyselina maselna <0.01 % - (A)-SOP 102 (CSN 467092-42)
Kyselina propionova 0.02 % 15% | (A)-SOP 102 (CSN 467092-42)
Kyselina valerova <0.01 % - (A)-SOP 102 (CSN 467092-42)
FOS 2094 mg/l 15% | (A)-SOP 117 (Metodika f Hach-Lange)
TAC 10345 mg/l 15% | (A)-SOP 117 (Metodika f.Hach-Lange)
FOS/TAC 0.202 (A)-SOP 117
Selen 0.662 mg/kg 15%  |(A)-SOP 536 A,B (CSNEN 13804)
Molybden 1.92 mg/kg 15%  |(A)-SOP 536 A,B (CSN EN 13804)
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Klastr bioplyn z.s.p.o. Sledovani kvality bioplynu na bioplynovych stanicich

BPS 9

BPS 9 je zemédélskou bioplynovou stanici s vykonem 1 025 kWel. Bioplynova
stanice vyuziva technologii dvoustupriové anaerobni fermentace a pracuje
v mezofilnim rezimu pfi praimérné teploté suspenze 43 +/- 1°C. Bioplynova stanice
zpracovava travni silaz, zitnou GPS a jako nosny substrat kukufi¢nou silaz.

Reaktorovy systém je tvofen dvéma primarnimi reaktory, kazdy s celkovym objemem
2078 m*, a jednim sekundarnim fermentorem (dofermentorem) o celkovém objemu
2493 m*. K uskladnéni digestatu jsou k dispozici dva sklady.

Kvalita bioplynu

Davkovani vstupnich surovin . .
(t/den) Kvalita bioplynu
Kukufice Travni
) GPS (t) | sendz | CH4 (%) H2S (ppm)
(t)
1.13 47,2 6,0 6,5 51,9 32,0
2.13 44,0 7,2 6,6 51,9 19
3.13 39,7 6,2 6,5 51,4 23
4.13 37,5 6,8 6,1 50,7 28
5.13 39,6 6,3 7,0 51,0 33
6.13 38,5 9,7 5,9 51,0 24
7.13 40,9 12,4 0,0 50,7 48
Kvalita digestatu
Parametr Hodnota Jednotka
Susina 7.4 %
Org. susSina 79,6 % sus.
Dusik celkowy 2,6 g/kg
Dusik amoniakalni 1,0 g/kg
pH 7,6
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Klastr bioplyn z.s.p.o.

Sledovani kvality bioplynu na bioplynovych stanicich

BPS 10

Jedna se o0 zemédélskou BPS s kukufi¢nou silazi jako hlavni energetickou surovinou.
Doplnkovymi surovinami jsou hovézi kejda, mrva a travni senaz.

BPS je tvofena jednostuprfiovym reaktorovym systémem (2 x paralelné provozovany
fermentor 2500 m?®). Suroviny jsou davkovany ze zasobniho sila $nekovymi

dopravniky pfimo do fermentord..

Je instalovana KJ DEUTZ s vykonem 800 kWel. Je realizovano biologické odsifeni

bioplynu.
Sledovane Davkované suroviny Kvalita bioplynu
obdobi
kejda kukufice | CH4 (%) H2S (ppm)
1.14 14,24 36,68 52,53 45,68
2.14 17,69 36,6 53,1 116,8
3.14 21,32 36,6 53,23 87,33
4.14 10,57 18,66 51,34 110,7
5.14 11,58 29,57 53,12 99,35
6.14 9,6 38,45 53,04 100,9

Kvalita digestatu neni k dispozici
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Klastr bioplyn z.s.p.o. Sledovani kvality bioplynu na bioplynovych stanicich

BPS 11

BPS je zemédélskou bioplynovou stanici uréenou pro zpracovani cilené péstované
biomasy, hovézi mrvy a s instalovanym vykonem 1 x 600 kWel (1 x DEUTZ MWM
TCG2016¢c 12V).

BPS je usporfadana jako 2 stupriovy systému kruh v kruhu. Byl realizovan osvédceny
systém kruh v kruhu s vnéj§im primérem 34 m. Digestat neni separovan a je
skladovan v oteviené uskladnovaci nadrzi. Tuhy substrat je davkovan z davkovaciho
sila Snekovym dopravnikem pfimo do vnéjSiho kruhu fermentoru, kapalné materialy
jsou davkovany pfes vstupni jimku kapalin.

Je realizovano biologické odsifeni pfidavkem menSiho mnozstvi vzduchu do
plynového prostoru fermentoru a dofermentoru.

Objem fermentord. F1: 3300 m® (vnitfni vy$ka: 6 m, vnitfini pramér: 21, vn&jsi primér
34 m), F2: 2100 m® (vnitfni vy$ka: 6 m, vnitini pramér: 21 m)

Davkovani surovin Kvalita bioplynu
kukl.,l‘f’i?né hndi travpvi hoyézi vep_Fové CHa H2S

silaz senaz kejda kejda
7.12| 10,3 14,8 1,2 0,0 4,2 55,70 163,0
8.12| 12,4 27,9 7,2 0,0 23,7 55,59 | 453,0
9.12| 138 27,9 4,3 0,0 30,0 53,46 | 313,0
10.12( 13,0 26,0 4,0 0,0 30,5 51,55 95,3
11.12| 12,8 26,0 4,4 0,0 30,2 51,41 157,8
12.12| 11,0 26,0 6,0 0,0 30,3 51,35 156,3
1.13| 11,0 26,0 6,0 0,0 30,0 51,46 192,1
2.13| 11,0 26,0 6,0 0,0 31,8 51,20 | 201,6
3.13| 11,0 26,0 6,0 0,0 40,0 51,08 | 252,2
4.13| 11,0 26,0 6,0 0,0 40,0 50,82 | 212,7
5.13| 11,0 26,0 6,0 0,0 40,0 51,00 | 2331
6.13| 11,0 26,0 6,0 0,0 39,7 50,63 | 260,8
7.13| 11,0 26,0 6,0 0,0 40,0 50,71 68,6
8.13| 11,0 26,0 6,0 0,0 40,0 52,53 | 2825
9.13| 11,0 26,0 6,0 0,0 40,0 52,61 | 317,0
10.13| 11,0 25,2 6,0 0,0 40,0 51,89 | 293,3
11.13| 11,0 26,0 6,0 0,0 31,0 52,01 | 2413
12.13* 9,2 21,0 4,8 0,0 21,3 45,20 | 248,8
1.14| 11,0 25,2 6,0 0,0 30,0 51,46 | 228,2
2.14| 11,0 26,0 6,0 0,0 30,0 51,60 | 216,9
3.14| 11,0 26,0 6,0 0,0 30,0 50,68 122,2
4.14| 11,0 26,0 6,0 0,0 30,0 50,59 17,7
5.14| 11,0 26,0 6,0 0,0 30,0 50,39 16,8
6.14| 11,0 26,0 6,0 0,0 30,0 50,35 21,7

*oprava BPS
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Klastr bioplyn z.s.p.o. Sledovani kvality bioplynu na bioplynovych stanicich

BPS 12

BPS je zemédélskou bioplynovou stanici uréenou pro zpracovani cilené péstované
biomasy, hovézi mrvy a s instalovanym vykonem 2 x 537 kWel (2 x DEUTZ MWM
TCG2016 12V). BPS je provozovana s vykonem cca 800 kWel.

BPS je uspofadana jako 3 stuprfiovy 1 x reaktor systému kruh v kruhu + dodate¢ny
dofermentor. Byl realizovan osvédcCeny systém kruh v kruhu s vnéjSim pramérem 34
m. Digestat neni separovan a je skladovan v oteviené uskladnovaci nadrzi. Tuhy
substrat je davkovan z davkovaciho sila Snekovym dopravnikem pfimo do vnéjSiho
kruhu fermentoru, kapalné materialy jsou davkovany pfes vstupni jimku kapalin.

Je realizovano biologické odsifeni pfidavkem menSiho mnozstvi vzduchu do
plynového prostoru fermentoru a dofermentoru.

Objem fermentort. F1: 3200 m® (vnitfni vyska: 6 m, vnitini pramér: 20, vnéjsi prameér
34 m)

F2: 2200 m® (vnitini vy$ka: 6 m, vnitfni pramér:; 20 m)

F3: 2200 m® (vnitini vy$ka: 6 m, vnitfni pramér: 22 m)

Davkovani surovin Kvalita bioplynu

Zlabové s Srot, .. .

Zbytky | hnj (t) sert\az brambory kukl:rlce kejtda

obdobi | (1) (1) () ®) ®)
1.14| 2,3 13,2 2,6 0,0 25,0 90,0 52,55 279,5
2.14| 2,2 12,2 1,9 0,0 24,4 92,9 52,83 284,2
3.14| 13 9,0 0,0 1,4 20,3 69,0 52,35 300,8
4.14| 0,0 3,1 0,2 5,6 2,1 39,3 53,4 951,9
5.14| 1,7 19,0 9,7 0,0 19,5 50,3 53,77 726,5
6.14| 2,1 18,0 19,5 0,0 23,0 70,0 54,06 432,7

Kvalita digestatu neni k dispozici.
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BPS 13

BPS je zemédélskou bioplynovou stanici uréenou pro zpracovani cilené péstované
biomasy a hovézi mrvy s instalovanym vykonem 1 x 1200 kWel (1 x DEUTZ MWM
TCG2020 8V). Do sité je dodavano max. 999 kWel.

BPS je usporadana jako 2 stupriovy systému kruh v kruhu. Vzhledem k velkému
vykonu zafizeni byl realizovan systém kruh v kruhu s vnéjSim primérem 40 m.
Digestat neni separovan a je skladovan v oteviené uskladiovaci nadrzi. Tuhy
substrat je davkovan z davkovaciho sila Snekovym dopravnikem pfimo do
fermentoru, kapalné materialy jsou davkovany pres vstupni jimku kapalin.

Objem fermentorti. F1: 5200 m® (vnitini vy$ka: 6 m, vnittni pramér: 22,
primér 40 m)

vnéjsi

F2: 2200 m® (vnitini vy$ka: 6 m, vnitfni pramér: 22 m)

Davkovani surovin Kvalita bioplynu
y o Travni s ,
Kukufice | Hnuj senaz ; 210 hrach methan H2S
(t/den) | (t/den) GPS (t/den) (t/den)
(t/den)

1.14| 9,66 17,98 7,40 1,26 0,00 51,18 | 202,25
2.14| 17,11 32,80 13,96 1,01 0,93 52,03 | 421,69
3.14| 18,01 35,11 15,79 0,85 0,62 52,12 | 508,13
4.14| 18,00 28,97 17,67 0,00 0,00 51,80 | 347,92
5.14| 18,00 28,38 16,28 0,76 0,00 52,34 | 259,87
6.14| 13,78 29,67 18,84 0,00 0,00 51,72 36,73

Kvalita digestatu neni k dispozici.
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BPS 14

BPS je zemédélskou bioplynovou stanici s instalovanym vykonem 830 kWel (1 x
Jenbacher JMS 316 830 kWel). BPS je realizovana jako 1 stupriovy systém 1 x
fermentor + 1 x oteviena uskladnovaci nadrz. Michani je zajisténo vrtulovymi
michadly. Vstupni suroviny jsou davkovany ze sila vstupnich materiald systémem
BioMix s maceratorem do fermentoru.

Objem fermentoru. F1: 4090 m? (vnitfni vy$ka: 6 m, vnitfni primér: 30 m)

- kukufi€na silaz: bézna kvalita, bezproblémovy substrat

- travni senaz: horsi kvalita, hife rozlozitelny material, zvySuje suSinu reaktoru
- silaz zita GPS: kvalitni surovina, nedosahuje vytéznosti kukufice, zvySuje

suSinu reaktoru

- hnj skotu: v pfipadé podilu slamy zvySuje susinu a naroky na michani, nizsi

produkce bioplynu, dodava mikroprvky
- fedici separat: nizka produkce plynu, maly fedici ucinek (5% susiny)
- kejda skotu: nizka produkce plynu

Je realizovano biologické odsifeni pfidavkem malého mnozZstvi vzduchu do
plynového prostoru reaktoru. Od 3/2014 je davkovano Fe*' za udelem sniZeni

obsahu H,S v bioplynu.

i ] Kvalita

Vstupni suroviny (t/den) bioplynu
Chlévsk Kukuric Travni | Kejda | Glyceri | ., Melasov | Obiln | Methan H2S

. e s fizky | . .5 - o

amrva silas senaz | skotu n é vylisky | y Srot (%) (ppm)
1.14 | 16,315 | 10,774 | 12,22 | 5,445 | 5,349 | 12,28 | 0,378 |0,250| 50,9 172,3
2.14 | 14,564 | 10,645 | 11,90 | 8,614 | 5,321 | 14,16 | 0,999 |0,243| 51,3 248,3
3.14 | 10,255 | 17,264 | 13,37 | 10,97 | 3,965 | 4,41 0,109 |0,000| 50,5 81,6

Kvalita digestatu neni k dispozici
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BPS 15

Jedna se o0 zemédélskou BPS s kukufi¢nou silazi jako hlavni energetickou surovinou.
Doplnkovymi surovinami jsou hovézi kejda, mrva a travni senaz.

BPS je tvofena jednostuprfiovym reaktorovym systémem (2 x paralelné provozovany
fermentor 2000 m®). Suroviny jsou davkovany ze zasobniho sila do systému BioMix a
dale pfes macerator Cerpany do fermentoru.

Je instalovana KJ DEUTZ s vykonem 600 kWel. Je realizovano biologické odsifeni
bioplynu a sekundarni €isténi bioplynu filtrem s aktivnim uhlim.

datum davkovani surovin (t/den) kvalita bioplynu
" . ] H2S H2S za
plia_sem kukl.Jr'ls:na hnuj ”a"f‘l GPS CH4 pfed | filtrem do
ejda silaz senaz filtrem KJ
4.13 15,2 35,6 10,0 0,0 0,0 49,9 - 24,4
5.13 17,0 8,7 0,2 0,0 0,0 50,0 - 26,9
6.13 15,2 38,8 4,3 0,0 0,0 53,8 - 25,3
7.13 24,6 34,9 7,5 6,4 0,0 51,9 - 27,7
8.13 43,1 2,3 29 57 0,0 51,7 - 29,2
9.13 34,4 16,2 0,8 19,2 24,8 51,0 - 37,3
10.13 24,2 26,9 4,0 18,1 0,0 53,9 - 108,8
11.13 21,0 28,9 14,5 1,0 0,0 53,6 - 157,9
12.13 21,9 20,4 16,5 13,1 0,0 53,0 - 96,3
1.14 29,1 13,5 10,6 14,9 0,0 52,8 - 20,1
2.14 23,1 12,7 10,1 14,5 0,0 52,7 538,7 26,5
3.14 24,9 16,6 13,2 13,8 0,0 52,7 615,9 46,8

Kvalita digestatu neni k dispozici
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BPS 16

BPS 16 je zemédélskou bioplynovou stanici s 2 stupfiovym reaktorovym systémem.
Fermentor je podélnd hranatd nadrZz s objemem 800 m® s vysokym zatiZzenim,
dofermentor b&Zné konstrukce 2000 m*. Vykon BPS 800 kWel (instalovana KJ
DEUTZ).

PInéni vstupnich surovin je realizovano systémem 1 x davkovace tuhych materialu.
Jedna se o osvédceny jednoduchy systém plnéni Snekovym zapravovacem se
zasobniku tuhé hmoty charakteru kukuficné silaze. DavkovaC je vybaven dvojitou
posuvnou sténou, ktera pfihrnuje material k podavacimu Sneku. Kapalné materialy
jsou davkovany z jimky kapalin s objemem cca 100 m®.

datum | davkované suroviny (t/den) kvalita bioplynu
kukufiéna | cukrovarské | hovézi CHa4 CHa4 H2S H2S
silaz fizky | mrva | ) (%) (ppm) (ppm)
(fermentor) | (dofermentor) | (fermentor) | (dofermentor)

1.14 38,40 4,00 9,00 53,13 52,20 74,00 120,13
2.14 37,74 4,00 9,00 52,96 52,19 80,67 115,24
3.14 37,73 4,00 9,00 53,47 52,61 76,23 98,71
4.14 37,56 4,00 9,00 52,95 52,34 88,13 99,30
5.14 37,81 2,97 8,74 52,31 52,08 78,52 98,77
6.14 32,93 0,00 6,27 52,28 52,07 117,70 133,33
7.14 33,32 0,00 5,16 51,95 51,89 155,90 139,52

Kvalita digestatu neni k dispozici
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4. Vyhodnoceni dlouhodobého sledovani kvality
bioplynu na vybranych BPS

V ramci projektu bylo provadéno a hodnoceno dlouhodobé sledovani vybranych
zemédélskych BPS s riznym technologickym uspofadanim a rdznou surovinovou
skladbou.

V ramci sledovani je mozno sledovat jednak vliv vyuzivanych surovin na kvalitu
bioplynu, dale pak vliv technologického uspofadani BPS (jedno ¢i dvoustupnoveé
systémy) a v neposledni fadé vliv technologického feSeni odsifeni.

4.1. Kvalita bioplynu v zavislosti na davkovanych surovinach

Pro vyhodnoceni jsou k dispozici data z celkem 16 BPS. Hlavni energetickou
surovinou na vSech téchto BPS byla predevSim rostlinna biomasa. Nejvice
vyuzivanou surovinou byla pfedevSim kukufi¢na silaz, ovSem na vétsiné BPS byla
doplfiovana dopliikovou biomasou — zejména travni senazi a GPS silazi. Zivo&isnymi
doplnkovymi surovinami byly hlavné hovézi mrva, hovézi kejda a praseci kejda. DalSi
materialy byly zpracovavany v malych mnozstvich.

U vSech sledovanych BPS byla zjiStovana relativné dlouhodoba a stala kvalita
bioplynu z hlediska obsahu methanu. Obvykla hodnota byla 50 — 53% (obj) methanu
v produkovaném bioplynu.

Obecné prakticky nelze mezi témito hodnotami sledovat jednoznacny trend, ktery by
bylo mozné zobecnit. Teoreticky se nabizi pfedevSim zavislost koncentrace methanu
na mnozstvi zivoc€iSnych kofermentl — zejména kejdy a mrvy, jejichz davkovani by
mélo koncentraci methanu zvySovat, ovdem tento pfedpoklad nelze potvrdit — viz
napf. srovnani BPS 4, BPS 3 a 2, kde do BPS 4 nejsou davkovany zadné zivocisné
kofermenty, presto je dlouhodoby primérny obsah methanu v bioplynu cca 53 — 54%
a u BPS 3 a 4, kde je davkovano obdobné pomérné mnozstvi rostlinné a zivocisné
biomasy a presto se obsah methanu v bioplynu relativné vyznamné lisi (BPS 2 cca
53 — 54 %, BPS 3 50 — 51%). Vliv technologie je v tomto pfipadé mozné vyloucit,
jelikoz vSechny tyto BPS jsou realizovany s vyuZitim podobného fermentacniho
systému. Kratkodobé zmény koncentrace methanu vyvolané napf. nestandardnim
stavem BPS v tomto pfipadé nehodnotime.

Hlavni vliv na kvalitu bioplynu z hlediska jeho ovlivnéni substraty na zemédélskych
BPS ma predevsim kvalita vlastni zemédélské biomasy — tj. vysoky podil sacharidu
v rostlinné biomase, ktera je hlavnim zdrojem bioplynu. Rozkladem sacharidi pak
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diky vy$Simu obsahu kysliku v molekulach vznika vzdy bioplyn s nizSim obsahem
methanu, coz dlouhodobé sledovani vybranych BPS potvrdilo.

4.2. Kvalita bioplynu v zavislosti na technologickéem usporadani
BPS

Z hlediska vlivu technologického uspofadani na obsah methanu v bioplynu byly
sledovany jednak BPS s klasickymi dvoustuprfiovymi systémy, tak i BPS realizované
jako systémy jednostupriové. Byly hodnoceny 3 BPS s jednostupriovymi systémy, 1
BPS snestandardnim 2 stupfiovym systémem a 11 BPS dvoustupriového
uspofadani s raznymi typy reaktorl (oddélené valcové fermentory a reaktory typu
kruh v kruhu).

Lze konstatovat, Zze vyznamny vliv na kvalitu bioplynu opét nebyl zjistén.
Jednostupriové systémy 2 sledovanych BPS (BPS 15 a BPS 10) vykazovaly béZnou
kvalitu bioplynu s obsahem methanu obdobnym jako dvoustupriové systémy (52 —
53%) s obdobnou substratovou skladbou. Obé BPS pfi podrobnéjSim rozboru
vykazaly i dobrou ucinnost vyuziti substratd. Obé tyto BPS pracuji s dostateCnou
dobou zdrZeni substratu v reaktorech cca 85 — 90 dni. Jinym pfipadem zafizeni
s jednostupriovym systémem je pak BPS 14, kde byl zjistén niz§i obsah methanu
(cca 50%) — sice v bézné toleranci, ovSem ucinnost vyuziti substratli na této BPS je
vyznamné horsi (o cca 20%). PfiCinou je pravdépodobné pfili§ kratka realna doba
zdrzeni cca 35 — 40 dni na této BPS.

Je zfejmé, Ze technologické uspofadani ma na koncentraci methanu v bioplynu
pomérné maly vliv a spravné navrzené jednostupnové systémy jsou schopny
dosahovat obdobné ucinnosti a poskytovat bioplyn prakticky stejné kvality jako
systémy dvoustuprfiové. Podminkou ov8em je spravny navrh technologie a
dostate¢né dlouha doba zdrzeni hmoty v systému. V pfipadé zkraceni doby zdrzeni
dochazi ke snizeni ucinnosti vyuZziti surovin, jak bylo zjiSténo v pfipadé BPS 14.

4.3. Uéinnost biologického odsifeni v zdvislosti na substratech a
technologickéem usporadani BPS

V ramci sledovani kvality bioplynu byl kromé& obsahu CH, sledovan podrobné i obsah
H,S, ktery ma vliv jednak na zivotnost olejové naplné KJ, ve vysSich koncentracich i
na zivotnost samotné KJ i na zivotni prostredi.

Vliv substratd na koncentraci H,S je vtomto pfipadé jednoznacny. VysSi vyuziti
zivoCidnych materialt &i jakychkoliv jinych materiald s vy$8im obsahem siry vede
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k pfimému rustu koncentrace H,S v bioplynu. Béhem sledovani ovSem tento fakt
neni mozné ziskanymi daty potvrdit, jelikoz vSechny sledované BPS byly vybaveny
odsifovacimi systémy a kvalita bioplynu byla prakticky vzdy méfena pfed KJ — tedy jiz
u odsifeného bioplynu.

Uginnost instalovaného odsifovaciho systému se ov8em u jednotlivych
technologickych feSeni BPS liSi velmi vyznamné.

VSechny sledované BPS byly vybaveny systémem biologického odsifeni
realizovaného pfidavkem malého mnozstvi vzduchu do fermentorld. Zde pak
probéhne plsobenim sulfatoxidujicich bakterii mikrooxidace H,S na elementarni siru,
ktera se ve formé& nanosu usazuje jednak na sténach nadrzi a jednak na povrchu
kalu se kterym je odvadéna do digestatu. Pro prubéh biologické mikrooxidace je
klicovy jednak obsah kysliku v plynovém prostoru reaktoru, koncentrace sirné
biomasy a doba zdrzeni bioplynu.

Z hlediska obsahu kysliku byly zjiStovany hodnoty od 0,1 do 0,5 % O, v bioplynu.
Zadnou zavislost mezi koncentraci O, a vyslednou koncentraci H,S v bioplynu
ovsem neni mozné jednoznacné vysledovat.

vvvvvv

bakterii v plynovém prostoru reaktoru. Tyto bakterie tvofi hlavné narostovou biomasu
na sténach nadrze, pfipadné na sténach plynového prostoru. V nékterych typech
nadrzi — zejména pokud jsou napf. hladké stény Ci v pfipadé membranovych
plynojemd bez vnitfnich vestaveb tak muze byt koncentrace sirné biomasy a jeji
kontaktni plocha s plynem mala coz vede ke snizeni ucinnosti odsifeni. Jako pfiklad
Ize uvést BPS 13, kde byla zaznamenavana relativné vysoka koncentrace H,S v do
mésice Cervna 2014, ovSem v Cervenci, kdy doslo na BPS k vytvofeni plovouci krusty
ve fermentoru, ktera poskytla dobré podminky pro rlist sirné biomasy s velkym
kontaktnim povrchem, doslo k razantnimu snizeni koncentrace H,S v bioplynu a ke
zvyseni ucinnosti odsifeni. V plynovych prostorech reaktorl je tak nezbytné zaijistit
dobré podminky pro rist narostové biomasy. OsvédCenym zpusobem zvétSeni
povrchu plynového prostoru je zejména pfitomnost za tim ucelem instalovanych siti
pro narost biomasy €i dfevénych nosnych konstrukci.

Dle sledovanych BPS je mozné jako naprosto zasadni faktor pro ucinnost
biologického odsifeni jmenovat dobu zdrzeni bioplynu v plynovém prostoru reaktor(
vybavenych systémem biologického odsifeni s mikroaeraci. Tento fakt je mozné
demonstrovat na pfimém srovnani systému s jednostupriovou fermentaci a systému
kruh v kruhu — kde je velmi maly plynovy prostor s dvoustupfiovymi systémy
S nasazenymi plynojemy a BPS 2, kde je realizovan pfidavny plynojem s odsifovacim
systémem i na uskladnovaci nadrzi, coz zajiStuje velmi dlouhou dobu zdrzeni plynu
v nadrzich.

Je mozné konstatovat, Ze na vSech sledovanych BPS se systémem kruh v kruhu
(kde je cast fermentoru zastropena betonovym stropem s minimalnim plynovym
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prostorem a na 2 stupni je velmi maly plynojem, BPS 7, 8, 9, 11, 12, 13) byly zjiStény
zvysSené koncentrace H,S (250 — 500 ppm) v bioplynu. Na téchto BPS se nedafilo
obsah H,S snizit ani pfi velmi vysokém davkovani vzduchu do plynového prostoru
reaktord. Dle mistniho Setfeni bylo odsifeni funkéni, o ¢emz svédCily i masivni
nanosy siry v plynovém prostoru reaktoru, ovSem kontaktni doba plynu se sirnou
biomasou nebyla dostatecna.

V pfipadé jednostuphovych systémua byla Gcinnost odsifeni rovnéz horSi a na
nékterych BPS byly instalovany dodate¢né absorbéry H,S (BPS 15), ¢€i jsou
davkovany specialni chemikalie (BPS P¥iCinou je jednoznaéné kratSi doba zdrZzeni
plynu v plynovém prostoru.

Naopak vynikajici ucinnosti odsifeni dosahuje BPS 2, kde je realizovan plynovy
systém s vysokou odsifovaci kapacitou (je realizovan 3 x nasazeny plynojem —
fermentor, dofermentor + plnohodnotny plynojem na uskladfiovaci nadrzi), ktery
zajistuje skladovaci kapacitu bioplynu na cca 10 hod provozu. Na této BPS je
ucinnost odsifeni extrémni a bioplyn je odsifen na hodnoty koncentrace H,S 0 — 10

ppm.
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5. Zavery

Vramci projektu bylo provedeno dlouhodobé sledovani a vyhodnoceni
provozu 16 zemédélskych BPS se zamérenim na sledovani kvality bioplynu
v zavislosti na vstupnich surovinach a jejich kvalité.

V ramci sledovani byl sledovan jednak vliv vyuzivanych surovin na kvalitu
bioplynu, dale pak vliv technologického usporadani BPS (jedno ¢&i
dvoustupnové systémy) a v neposledni radé vliv technologického freSeni
odsireni.

U vSech sledovanych BPS byla zjiStovana relativné stala kvalita bioplynu
z hlediska obsahu methanu. Obvykla hodnota byla 50 — 53% (obj) methanu
v produkovaném bioplynu. Lze konstatovat, ze mezi hodnotami davky a
slozeni vstupnich surovin a kvality produkovaného bioplynu neni mozné
sledovat jednoznacény trend. Hlavni vliv na kvalitu bioplynu z hlediska jeho
ovlivnéni substraty na zemédélskych BPS ma predevsSim kvalita vlastni
zemédélské biomasy - tj. vysoky podil sacharidtli v rostlinné biomase, ktera je
hlavnim zdrojem bioplynu. Rozkladem sacharidi pak diky vySSimu obsahu
kysliku v molekulach vznika vzdy bioplyn s nizSim obsahem methanu, coz
dlouhodobé sledovani vybranych BPS potvrdilo.

V pripadé vlivu technologického usporadani na koncentraci methanu
v bioplynu Ize opét srnout, ze vyznamny vliv na kvalitu bioplynu nebyl zjiStén.
Sledované jednostupnové systémy BPS vykazovaly béznou kvalitu bioplynu
s obsahem methanu obdobnym jako dvoustupnové systémy (52 — 53%). Pouze
u BPS 14 s jednostupniovym systémem byl zjiStén nizSi obsah methanu (cca
50%) a vyznamné horsi u€innost vyuziti surovin. Pfi¢inou je pravdépodobné
prilis kratka realna doba zdrzeni cca 35 — 40 dni na této BPS. Je ziejmé, ze
technologické usporadani ma na koncentraci methanu v bioplynu pomérné
maly vliv a spravné navrzené jednostupnové systémy jsou schopny dosahovat
obdobné ucinnosti a poskytovat bioplyn prakticky stejné kvality jako systémy
dvoustupnové. Podminkou ovSem je spravny navrh technologie a dostateé¢né
dlouha doba zdrzeni hmoty v systému.

Koncentrace H,S v bioplynu zavisi predevSim na ucéinnosti odsifovaciho
systému. Uc¢innost instalovaného odsifovaciho systému se ovSem u
sledovanych technologickych reseni BPS velmi vyznamné lisi.

Dle sledovanych BPS je mozné jako naprosto zasadni faktor pro uc€innost
biologického odsifeni jmenovat dobu zdrzeni bioplynu v plynovém prostoru
reaktori vybavenych systémem biologického odsifeni s mikroaeraci.
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PRILOHA 1 provozni data BPS 2:

obsah obsa
Datu metan h Repk obiln | trav
m u Siry a Y ni
ppm odpa | kukuftic | vojtéSko odpa | sena | kukufic
Voda | d e va send? | Hndj d 7 e LKS | Rizky
t/de | t/de t/de t/de
% ppm n n t/den t/den n t/den n
01.01.1 24,6 26,9
3 53,9 4 12
02.01.1 25,5 27,7
3 54,1 5 12
03.01.1 26,2 28
3 54,3 8 12
04.01.1 25,1 26,1
3 54,1 8 12
05.01.1 25,1 26,3
3 54,1 6 12
06.01.1 25 26
3 54,6 4 12
07.01.1 25,7 27,8
3 54,2 4 12
08.01.1 25,3 26,2
3 54 4 12
09.01.1 25,9 27,3
3 54,2 5 12
10.01.1 26 27
3 53,5 6 12
11.01.1 26,4 27,8
3 53,8 5 12
12.01.1 25,6 26,6
3 54,1 5 12
13.01.1 25,4 27,8
3 54 4 12
14.01.1 25,8 27,2
3 54,1 5 12
15.01.1 25,3 26,7
3 53,7 6 12
16.01.1 24,9 26,2
3 53,3 5 12
17.01.1 25 27,1
3 53,8 5 12
18.01.1 25,8 26,6
3 53,8 5 12
19.01.1 26 27,4
3 53,6 4 12
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20.01.1 24,9 26
3| 534 12

21.01.1 24,7 26,9
3| 535 12

22.01.1 25,2 27,3
3| 534 12

23.01.1 25,5 26,5
3| 537 12

24.01.1 24,7 27,4
3| 538 12

25.01.1 25 26,3
3| 538 12

26.01.1 26 27
3| 539 12

27.01.1 25 26,2
3| 535 12

28.01.1 24,8 27,9
3| 532 12

29.01.1 24,8 26,5
3| 532 12

30.01.1 25 26,5
3| 534 12

31.01.1 24,8 26,4
3| 538 12

01.02.1 25,5 27,4
3| 542 12

02.02.1 27,1 24,4
3| 532 12

03.02.1 26,8 28,3
3| 533 12

04.02.1 26,5 26,5
3| 524 12

05.02.1 26,1 26,3
3| 531 12

06.02.1 26,2 27,7
3| 526 12

07.02.1 26,5 27,5
3| 535 12

08.02.1 25,1 27,1
3| 539 12

09.02.1 25,7 26,4
3| 535 12

10.02.1 25,6 27,5
3| 538 12

11.02.1 25,1 26,6
3| 539 12

12.02.1 26 27,1
3 54 12

13.02.1 26,4 27,1
3| 542 12
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14.02.1 26,2 27
3| 544 12

15.02.1 26 26,1
3| 536 12

16.02.1 26 27
3| 536 12

17.02.1 26,2 27,3
3| 539 12

18.02.1 26 26,8
3| 536 12

19.02.1 25,8 27,4
3| 531 12

20.02.1 26,7 27,6
3| 533 12

21.02.1 26,9 27,9
3| 536 12

22.02.1 27 27,6
3| 537 12

23.02.1 27 28
3| 533 12

24.02.1 25 27,6
3| 535 8

25.02.1 27 28
3| 531 8

26.02.1 26,9 27,5
3| 535 12

27.02.1 26,8 28,2
3| 537 12

28.02.1 26 26,5
3| 534 12

01.03.1 26,5 27,9
3| 537 12

02.03.1 26,3 26,9
3| 538 12

03.03.1 26,5 27,5
3| 537 12

04.03.1 25,8 27
3| 535 12

05.03.1 26 27,4
3| 536 12

06.03.1 26,5 27,1
3| 533 12

07.03.1 26 29,9
3| 528 12

08.03.1 25,5 26,5
3 53 12

09.03.1 26,7 27,3
3| 537 12

10.03.1 25,7 28,3
3| 535 12
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11.03.1 26,1 27,2
3| 533 12

12.03.1 26 27,3
3| 536 12

13.03.1 26,8 27,6
3| 531 12

14.03.1 26,1 27,7
3| 536 12

15.03.1 26 27,6
3| 535 12

16.03.1 26 26,8
3| 539 12

17.03.1 26,1 27,6
3| 537 12

18.03.1 24,9 26,4
3| 531 12

19.03.1 24,5 25,5
3| 528 12

20.03.1 24,8 25,8
3| 531 12

21.03.1 24,7 26,9
3| 534 12

22.03.1 24,6 26,5
3| 539 12

23.03.1 25 26,1
3| 541 12

24.03.1 26 27,8
3| 536 12

25.03.1 24 25,8 2,2
3| 533 12

26.03.1 24,1 26,2 2,6
3| 538 12

27.03.1 25 26,1 2,5
3| 541 12

28.03.1 24,8 25,9 2,1
3| 537 8

29.03.1 25,2 26,4
3| 537 12

30.03.1 25,1 26,5
3| 534 12

31.03.1 25 26,2
3| 536 12

01.04.1 25 26,8
3| 537 12

02.04.1 24,5 26,4
3| 541 12

03.04.1 24,6 26,5
3| 543 12

04.04.1 24 26,3
3| 538 12
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05.04.1 24 25,7
3| 534 12

06.04.1 24,1 26,8
3| 536 12

07.04.1 23,9 26,8 1,3
3| 542 12

08.04.1 23,5 25,3 2,4
3| 537 12

09.04.1 25 26 1,2
3| 534 12

10.04.1 23,9 26,5 1,9
3| 535 12

11.04.1 21,1 24,3 1,6
3| 538 12

12.04.1 24 27
3| 538 12

13.04.1 24,1 26,7 1,6
3| 536 12

14.04.1 23,5 26 2,2
3 54 12

15.04.1 23,6 26,7 2,1
3| 541 12

16.04.1 22,6 25 2
3 54 12

17.04.1 22,1 24,7 2
3 54 12 5

18.04.1 23,3 26,3 2,4
3| 538 12

19.04.1 23,4 26 2,2
3| 539 12

20.04.1 23 24,3 2
3| 541 12

21.04.1 23,5 25,6 2,3
3| 541 12

22.04.1 23,1 25,1 2,3
3| 541 12

23.04.1 23,5 26,7 2,2
3 54 12

24.04.1 23,5 25,3 2,4
3| 543 12

25.04.1 23,1 24 2,1
3| 539 12

26.04.1 23,9 26,8 1,1
3 54 9

27.04.1 24,1 26,5 2
3| 534 9

28.04.1 25 26,2 2,1
3| 536 9

29.04.1 24,5 26 2
3| 536 9
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30.04.1 23,4 26,1 2,5
3| 541

01.05.1 23,1 26 2,4
3| 539

02.05.1 23,6 25 2,2
3| 538

03.05.1 23,4 26,2 2,8
3| 533

04.05.1 22,6 26,2 2,7
3| 537

05.05.1 22 25,6 3,4
3| 539

06.05.1 21 24,5 3,6
3| 539

07.05.1 21 24 3,5
3| 538

08.05.1 21,5 26 3,7
3| 541

09.05.1 22,5 26,1 3,7
3| 543

10.05.1 22 23,7 3
3| 541

11.05.1 23 25,4 3,2
3| 542

12.05.1 23,5 25,4 3
3| 536

13.05.1 23,2 26,9 1
3 54

14.05.1 23,6 25,7 1,2
3 54

15.05.1 24,2 26,2 0
3 54

16.05.1 23,8 27,1 0
3| 538

17.05.1 23,5 25,9 0
3| 536

18.05.1 20,3 29 2
3| 537

19.05.1 23 26 3
3 54

20.05.1 22,2 26,1 2,8
3| 538

21.05.1 23 25,1 3,3
3| 542

22.05.1 23,8 25,5 3
3| 538

23.05.1 13 14,5 3,5
3| 539

24.05.1 23 26,1 3,1
3| 535
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25.05.1 23,7 25,9 4
3| 537 2

26.05.1 23,8 25,3 4,2
3| 536 3

27.05.1 24,5 26,3 4,2
3| 537 5

28.05.1 23,7 24,6 4,2
3| 538 4

29.05.1 25,3 26,7 4,3
3| 534 6

30.05.1 26 27,3 3,2
3| 534 3

31.05.1 25,8 27,6 0,5
3| 446| 20

01.06.1 26,9 27,3 0
3 50| 90

02.06.1 26 27 0
3| 526| 39

03.06.1 27 28 0
3| 541 8

04.06.1 26 27 0
3| 541 7

05.06.1 24,6 27,2 2
3| 541 5

06.06.1 22,5 22,7 2
3| 541 6

07.06.1 23,5 26,2 2,1 3
3| 538 4

08.06.1 23,9 26,6 1,5 3
3| 536 6

09.06.1 23,6 27,2 o] 34
3| 537 5

10.06.1 23,1 27,5 o] 3.2
3| 532 6

11.06.1 23 24,7 o| 35
3| 537 7

12.06.1 23,5 26 0 4
3| 539 5

13.06.1 23,8 26,9 0 3
3 54 5

14.06.1 23 24,9 o| 35
3| 535 5

15.06.1 23 26 o] 36
3 54 5

16.06.1 23,5 24,8 o| 35
3| 538 6

17.06.1 22,4 25,4 22| 33
3| 537 6

18.06.1 22,3 26,8 24| 3,7
3| 537 6
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19.06.1 22,5 26,6 25| 3,6
3| 533 6 6

20.06.1 22 24,5 0 1 26| 35
3| 535 7 6

21.06.1 22,3 26,2 0 1 1| 39
3| 534 6 6

22.06.1 22 23,7 0 1 3 4
3| 535 6 6

23.06.1 22 23 0 1 32| 38
3| 533 7 6

24.06.1 21 24,9 0 2 3,1 4
3| 537 7 6

25.06.1 22,6 26,9 | 0,25 1 2,4 4
3| 535 9 6

26.06.1 22,1 26,5 | 0,25 2 36| 3,8
3| 536| 12 6

27.06.1 22,1 24 0 1 35| 3,5
3| 536| 10 6

28.06.1 21,9 251 | 0,25 2 4| 46
3| 537 8 6

29.06.1 20,5 23,6 | 0,25 2 39| 41
3| 533 8 6

30.06.1 21 25,6 | 0,25 2 43| 4,2
3| 536 7 6

01.07.1 20,1 26,7 | 0,25 1 45| 25
3| 538 6 6

02.07.1 22,3 276 | 0,25 0 4,2 0
3| 539 6 6

03.07.1 21,7 27| 0,25 0 4,8
3| 535 6 4

04.07.1 18,4 25,1 0,25 0 4 0
3 54 8 4 5

05.07.1 23,2 24| 025| 0,7 5,6 0
3| 549 7 4

06.07.1 21,4 26,7 | 0,25 0 5,3 0
3| 549| 10 4

07.07.1 24,1 27,3 0 1 5 0
3| 549 9 4

08.07.1 24,4 26,4 0| 05 4,8 0
3| 551| 10 4

09.07.1 23,7 26,9 0 0 4,3 0
3| 548| 13 4

10.07.1 24,3 243 | 0,25 0 5,6 0
3| 548| 17 4 5

11.07.1 23,7 269| 025| 0,5 4,6 0
3| 548| 10 4

12.07.1 24,3 26,3 | 0,25 0 51 0
3| 548 11 4

13.07.1 23,1 26,3 | 0,25 0 5,2 0
3| 548| 10 4
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14.07.1 22,8 28,4 | 0,25 0 4,3 0
3 55 7 4

15.07.1 23 26,8 025| 1,3 4,5 0
3 55 8 4

16.07.1 22,9 289 | 0,25 1 2 0
3| 551 9 4

17.07.1 22,3 269 095| 1,4 0 0
3| 548 9 4

18.07.1 23,2 268 075 1,7 0 0
3| 547 9 4

19.07.1 22,4 27,7| 065| 1,2 2,6 0
3| 545 8 4

20.07.1 21,8 235| 025 2,7 5,8 0
3| 547 9 4 3

21.07.1 19,4 24,9 0 3 38| 28
3| 546 9 4

22.07.1 19,9 22,8 0| 09 79| 24
3| 543 9 4

23.07.1 22,3 26,2 o] 07 4,1 0
3 54| 11 4

24.07.1 22 27,2 0] 11 4,1 0
3| 543| 12 4

25.07.1 22 27,4 0| 06 4,4 0
3| 545| 16 4

26.07.1 22,3 26,4 0| 1,2 4,3 0
3| 548| 22 4

27.07.1 22,2 26,8 o] 04 4 0
3| 546| 20 4

28.07.1 22 28,5 0 0 4 0
3| 542 24 4

29.07.1 21,7 271 12| 1,2 4,6 0
3| 542| 33 4

30.07.1 21,3 262 14| 11 4,5 0
3| 542| 19 4

31.07.1 21,9 26,3 2| 1,4 4,1 0
3| 546| 18 4

01.08.1 22,2 274 19| 1,2 1 0
3| 549| 23 4

02.08.1 20,4 284 21| 1,9 1,7 0
3| 545]| 21 4

03.08.1 22,1 294 24| 06 0 0
3| 544 12 4

04.08.1 21,5 254 2,2 2 3,2 0
3| 545| 14 4

05.08.1 20,4 26,7 2| 16 4,9 0
3| 545]| 15 4

06.08.1 20,3 264 23| 1,2 4,8 0
3| 545| 14 4

07.08.1 17,8 232 21| 13 4,3 0
3| s544| 12 4

08.08.1| s545| 13 4 20,4 265 22| 22 4,4 0
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3

09.08.1 20,1 279 21| 1,7 4,8 0
3| 551| 14 4

10.08.1 20 26,2 0| 1,2 5 0
3| 553| 19 4| 1,9

11.08.1 19,7 27,4 o| 04 4,9 0
3| 552| 19 4| 2,2

12.08.1 20,9 26,4 0 0 4,9 0
3 55| 16 4 2

13.08.1 19,1 28,3 0 1 4,4 0
3| 549| 18 4 2

14.08.1 18,3 28,1 0| 07 4,5 0
3| 551| 21 4| 21

15.08.1 16,3 290| 025| 0,7 5,1 0
3| 552 42 4| 1,3 5

16.08.1 17 26,1| 025| 0,7 4,7 0
3| 555| 32 4 0 5

17.08.1 16,2 30| 05| 1,7 4,6 0
3| 552| 28 4 0

18.08.1 16,8 287 o5 21 2,3 0
3 55 8 4 0

19.08.1 17,6 312 o5 21 0 0
3| 548 8 4 0

20.08.1 17,2 296 05 2 1,2 0
3 55 8 4 0

21.08.1 16,8 286| 0,25| 3,5 0,5 0
3| 551| 15 4 0

22.08.1 17,3 299 0,25| 3,4 1,3 0
3| 546 8 4 0

23.08.1 18,1 276| 05 4 0 0
3| 543| 12 4 0

24.08.1 20,4 26,1 0,25| 3,7 0 0
3| 541| 15 4 0

25.08.1 19,5 253 | 0,25| 4,5 2,2 0
3| 538| 17 4 0

26.08.1 19,4 281 0,25| 4,3 0 0
3| 537| 16 4 0

27.08.1 20,2 29,1 0,25| 3,9 0 0
3| 533 7 4 0

28.08.1 20,2 299 0,25| 4,1 0 0
3| 541 2 4 0

29.08.1 21,4 28,8 0 4
3| 543 0 4

30.08.1 20,3 289 11| 44
3| 542 1 4

31.08.1 20,2 294 08| 43
3| 542 1 4

01.09.1 20,9 283| 06| 3,9
3| 539 1 4

02.09.1 21,6 27,6 0 3 0 0
3| 542 17 4 0
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03.09.1 22,3 28,5 0 2 0 0
3 53,8 5 4 0

04.09.1 21,7 26 0 2,6 0 0
3 53,7 1 4 0

05.09.1 21,9 26,6 0 2,8 0 0
3 53,7 0 4 0

06.09.1 21,7 28,6 0 2,9 0 0
3 53,2 1 4 0

07.09.1 22,9 27,6 0 3,1 0 0
3 53,6 1 4 0

08.09.1 23,4 26,8 0 2,6 0 0
3 53,3 1 4 0

09.09.1 22,9 26,8 0 2,1 0 0
3 53,1 1 4 0

10.09.1 0 0 0 0 0 0
3 53,6 1 4 0

11.09.1 6 9,8 0 1,5 1,3 0
3 53,9 6 6 0

12.09.1 21,3 25,7 0 3,8 0,5 0
3 53,6 4 6 0

13.09.1 22 26,1 | 0,25 2,3 0 0
3 54,6 7 6 0

14.09.1 21,5 27,3 | 0,25 2,8 0 0
3 54 7 6 0

15.09.1 21,5 26,3 | 0,25 2,8 0 0
3 53,2 7 6 0

16.09.1 22,9 26,9 | 0,25 2,4 0 0
3 53,4 8 6 0

17.09.1 19,4 23,9 | 0,25 2,6 0 0
3 53,9 11 6 0

18.09.1 22,1 26,8 | 0,25 2,7 0 0
3 55,3 11 6 0

19.09.1 22 28,5| 0,25 3,1 0 0
3 54,5 11 6 0

20.09.1 19,4 23,9 | 0,25 3,6 0 0
3 54,3 12 6 0

21.09.1 21,8 26,2 | 0,25 2,4 2,6 0
3 55 9 8 0

22.09.1 22 27,4 | 0,25 1,9 2,3 0
3 54,7 7 8 0

23.09.1 21,6 28,6 | 0,25 2 0 0
3 53,9 16 8 0

24.09.1 22,9 25,5 0 2,6 0 0
3 52,7 14 8 0

25.09.1 22,8 26,7 0 3,6 0 0
3 52,8 9 8 0

26.09.1 22 29,8 0 1,9 0 0
3 53,2 10 8 0

27.09.1 20,7 3,8| 27,9 0 2,1 0 0
3 53,6 14 8 0

28.09.1 54,1 11 8 0 20,4 51| 26,1 0 2,2 0
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3

29.09.1 20,1 65| 26 0| 23 0 0
3| 543| 10 8 0

30.09.1 19,1 7,4 | 259 0| 21 0 0
3| 542 14 8 0

01.10.1 15,4 54| 16,8 0| 22 0 0
3| 549| 13 8 0

02.10.1 15,6 58| 19,2 0| 26 2,4 0
3| 539| 10 6 0

03.10.1 20,1 62| 258 0| 23 2,4 0
3| 522 11 6 0

04.10.1 20,4 7| 23,7 o] 1,9 0,8 0
3| 51,9 9 6 0

05.10.1 19,2 64| 28 o] 1,7 0 0
3| 51,8 3 6 0

06.10.1 19,4 7,6 | 26,5 o] 1,9 0 0
3| 525 9 8 0

07.10.1 18,3 6,7 | 25,1 0| 1,5 0 0
3| 532 4 8 0

08.10.1 19,9 7,6 | 25,5 0| 22 0 0
3| 543| 12 8 0

09.10.1 20,1 79| 25,6 0] 21 0 0
3| 529| 13 8 0

10.10.1 19,8 7,8 | 22,3 o] 1,8 0 0
3| 536| 14 8 0

11.10.1 19,9 8,6 | 26,3 0| 24 0 0
3| 542| 13| 10 0

12.10.1 19,9 8| 26 0| 1,4 0 0
3| s544| 15| 12 0

13.10.1 19,8 84| 26 0] 23 0 0
3| s541| 13| 12 0

14.10.1 19,6 81| 26,2 0 3 0 0
3| 539| 13| 12 0

15.10.1 20,1 81| 23,1 0 3 0 0
3| s548| 14| 12 0

16.10.1 20 81| 27,7 0] 21 0 0
3| 555| 12| 12 0

17.10.1 19,4 8| 234 0 2 2,3 0
3| s548| 12| 12 0

18.10.1 17,6 38| 17,4 0 1 0,6 0
3| s551| 13| 12 0

19.10.1 22,4 41| 26,3 0| 2,2 0 0
3| 574 9| 12 0

20.10.1 22,2 4,4 | 26,4 0| 2,2 0 0
3 57 0| 12 0

21.10.1 22,2 45| 255 0| 24 0 0
3| 541 0| 10 0

22.10.1 22,1 46| 266 0] 25 0 0
3| 488 0| 10 0

23.10.1 21,3 42 267 0,25] 2,9 0 0
3| 521 4 12 0
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24.10.1 22 44| 256 | 0,25 2,4 0 0
3 54,7 6 12 0

25.10.1 219 4,4 | 257 | 0,25 2,6 0 0
3 56 5 12 0

26.10.1 22,6 4,7 | 24,8 | 0,25 2,8 0 0
3 55,7 7 12 0

27.10.1 22,2 4,41 26,4 | 0,25 2,2 0 0
3 56 7 12 0

28.10.1 22,3 49| 27,1 0,25 1 0 0
3 54,9 7 12 0

29.10.1 21,3 4,1 23,1 0 1,4 0 0
3 54,1 5 12 0

30.10.1 23 4,6 | 249 0 1,7 0 0
3 54,2 8 12 0

31.10.1 22,4 41 27,8 0 1,4 0 0
3 54,2 13 12 0

01.11.1 21,5 4,4 | 24,2 0 2,3 0 0
3 53,7 13 12 0

02.11.1 22,3 4,2 | 24,3 0 2,2 0 0
3 53,6 16 12 0

03.11.1 21,8 4,7 | 26,5 0 2,1 0 0
3 53,1 13 12 0

04.11.1 22,6 4,5 | 26,2 0 2,2 0 0
3 53 9 12 0

05.11.1 22,9 43| 26,4 0 2,2 0 0
3 53,2 12 15 0

06.11.1 22,1 3,7| 256 | 0,25 3 1,1 0
3 52,9 9 15 0

07.11.1 22,7 4,1 26| 0,25 3 0 0
3 53,4 4 15 0

08.11.1 22,3 3,6 | 26,7 | 0,25 3,3 0 0
3 53,4 7 15 0

09.11.1 21,7 38| 259 | 0,25 2 0 0
3 53,1 4 15 0

10.11.1 22,4 4,1 253 | 0,25 2,4 0 0
3 53,4 6 15 0

11.11.1 22 45| 258 | 0,25 2,2 0 0
3 53,5 6 15 0

12.11.1 22,4 3,8 | 27,3 0 2,1 0 0
3 54 5 15 0

13.11.1 22,2 4,2 | 253 0 3,1 0 0
3 53,8 6 15 0

14.11.1 21,9 4,1 25,6 0 3,3 0 0
3 53,8 10 15 0

15.11.1 21,7 35| 24,4 0 2,6 0 0
3 53,7 9 15 0

16.11.1 21,5 3,5| 23,2 0 2,4 4,4 0
3 53,5 15 15 0

17.11.1 21,2 3,7| 21,4 0 2 3,7 0
3 53,5 1 15 0

18.11.1 53,4 1 15 0 21,9 3,4| 201 0 3 2,4 0
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3

19.11.1 21,5 3,4 | 25,3 0 3,2 2,3 0
3 52,6 0 15 0

20.11.1 20,8 3,2| 20,1 0 2,1 3,3 0
3 52,8 0 15 0

21111 21,9 2,5| 26,8 0 3 2,8 0
3 53,3 1 15 0

22111 22,8 0| 25,8 0 3,8 0 0
3 53,3 15 15 0

23.11.1 22,8 0| 261 0 3,9 0,5 0
3 53,5 9 15 0

24111 22,1 0| 223 0 2,6 0 0
3 53,7 10 15 0

25.11.1 22,9 0| 261 0 3,3 0 0
3 53,5 10 15 0

26.11.1 22,7 0| 26,7 0 3,6 0 0
3 53,8 10 15 0

27.11.1 24,1 0| 254 0 3,6 0 0
3 54 8 15 0

28.11.1 23,8 0| 26,3 0 3,6 0 0
3 53,9 0 15 0

29.11.1 23,4 0| 259 0 3,7 0 0
3 53,3 0 15 0

30.11.1 22,9 0| 26,7 0 3,9 0 0
3 53 0 15 0

01.12.1 24 0| 26,7 0 3,9 0 0
3 53,7 0 15 0

02.12.1 241 0| 271 0 4,8 0 0
3 53,9 9 15 0

03.12.1 24 0| 274 0 3,4 1,2 0
3 53,9 6 15 0

04.12.1 23,1 0| 265 0 3,7 2 0
3 53,8 7 15 0

05.12.1 23,4 0| 275 0 3,8 0 0
3 53,7 5 15 0

06.12.1 21,2 0| 229| 0,25 2,8 4,7 4
3 53 6 15 0

07.12.1 21,5 0| 21,7| 0,25 2,7 4,3 4,4
3 53,1 9 15 0

08.12.1 22,2 35| 21,9 | 0,25 0 4,8 4,1
3 53,3 7 15 0

09.12.1 21,9 2| 23,3| 0,25 1 4,1 3,8
3 53,4 5 15 0

10.12.1 21,7 29| 21,8 | 0,25 0 4,4 3,4
3 54,2 4 15 0

11.12.1 21,9 1,5| 26,3 | 0,25 1,4 4,1 0,8
3 54,1 4 15 0

12.12.1 21,2 2,8 | 258 | 0,25 1 4,5 0
3 53,9 5 15 0

13.12.1 241 25| 27,3 | 0,25 1,1 2,3 0
3 54,3 6 15 0
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14.12.1 24 2,2 | 26,9 o| 1,7 0 0
3| 542 6 15 0
15.12.1 24,8 2,5| 29,2 0| 16 0 0
3| 544 6 15 0
16.12.1 23,9 29| 296 0 1 0 0
3| 546 7 15 0
17.12.1 24,5 3,4 30 0 0 0 0
3| 544 8 15 0
18.12.1 24,5 0| 282 0| 23 0 0
3| 543 9 15 0
19.12.1 24,8 0| 301 o 1,2 0 0
3| 543 13 15 0
20.12.1 24,9 1,8 | 30,1 0 0 0 0
3| 539 13 15 0
21.12.1 24,8 1,7 | 30,8 0 0 0 0
3| 541 11 15 0
22.12.1 24 0| 32,9 o| 1,7 0 0
3 54 11 15 0
23.12.1 25,2 1,4 | 29,8 0 0 0 0
3| 535 11 15 0
24.12.1 23,7 2,5| 27,5 0 0 4,4 0
3| 532 11 15 0
25.12.1 23,8 1,9 | 28,4 0 0 2,1 0
3| 528 12 15 0
26.12.1 23,9 0| 299 0| 16 0 0
3| 531 12 15 0
27.12.1 23,8 1,5 30 0| 15 0 0
3| 531 12 15 0
28.12.1 23,5 2,7 | 31,2 0 0 0
3| 535 16 15 0 0
29.12.1
3| 53,2 18 15 0 24,1 2,1 311 0 0 0 0
30.12.1
3| 539 17 15 0 24,3 2,6 32 0 0 1,7 0
31.12.1
3| 538 21 15 0 24,9 2| 309 0 0 1,4 0
01.01.1
4| 534 23 15 0 24 2,7 | 319 0 0 0 0
02.01.1
4| 53,2 25 15 0 23,9 3,6 | 30,2 0 0 0 0
03.01.1
4| 532 20 15 0 24,9 29| 316 0 0 0 0
04.01.1
4| 535 17 12 0 23,5 3,8 | 28,2 0 0 2,5 0
05.01.1
4| 534 17 12 0 22,9 39| 30,7 0 0 2,6 0
06.01.1
4 54 14 12 0 23,1 34| 294 0 0 2,6 0
07.01.1
4| 541 13 15 0 23,8 29| 304 0 0 2,4 0
08.01.1 | 53,7 12 15 0 24 2,6 29 0 0 2,4
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4
09.01.1

4 53,4 12 15 0 24 2,8 25,8 0 0 2,8 0
10.01.1

4 53 11 15 0 24,2 29| 28,6 0 0 2,5 0
11.01.1

4 53,4 14 15 0 24 3,3 31 0 0 2,6 0
12.01.1

4 53,7 15 15 0 24,4 3] 299 0 0 2,5 0
13.01.1

4 53,7 17 15 0 23,4 2,4 28,9 0 0 2,4 0
14.01.1

4 52,2 21 15 0 26 2,8 26,3 0 0 2,9 0
15.01.1

4 52,6 23 18 0 26,4 1,9 294 0 0 2,1 0
16.01.1

4 52,3 8 18 0 26 25| 304 0 0 1,5 0
17.01.1

4 52,1 4 15 0 26,2 3,4 | 28,5 0 0 1,4 0
18.01.1

4 52,9 11 15 0 23,9 2,8 | 28,5 0 0 0,5 0
19.01.1

4 54,1 3 15 0 23,7 3,1| 31,8 0 0 0 0
20.01.1

4 53,9 2 15 0 23,9 2,9 | 30,2 0 0 0 0
21.01.1

4 53,9 5 15 0 22,5 3| 31,7 0 0 0 0
22.01.1

4 53,8 10 15 0 24,1 29| 30,9 0 0 0 0
23.01.1

4 54 14 15 0 24,2 31 30,7 0 0 0 0
24.01.1

4 53,4 18 15 0 23,7 3,2 | 30,8 0 0 0 0
25.01.1

4 53,9 21 15 0 23,9 3,1 30 0 0 0 0
26.01.1

4 53,8 26 15 0 24 3,1| 30,6 0 0 0 0
27.01.1

4 53,2 35 15 0 24,4 2,8 29 0 0 0 0
28.01.1

4 53,2 31 15 0 24,2 3,1| 29,8 0 0 0 0
29.01.1

4 52,9 26 10 0 19,3 2,7 | 20,9 0 0 0 0
30.01.1

4 53,1 26 15 0 24,2 3,1 30,2 0 0 0 0
31.01.1

4 53,3 26 15 0 24,2 3,9 30 0 0 0 0
01.02.1

4 53,3 24 15 0 23,8 3,9 | 29,2 0 0 0 0
02.02.1

4 53,3 26 15 0 23,6 39| 27,1 0 0 3,6 0
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03.02.1

4| 53,7 26 15 0 24 3,1| 29,6 0 0 1,2 0
04.02.1

4| 536 34 15 0 23,6 42| 279| 0,25 0 2,1 0
05.02.1

4| 53,8 27 15 0 24,2 4 28| 0,25 0 3,6 0
06.02.1

4| 533 24 15 0 23,1 38| 27,8| 0,25 0 3,4 0
07.02.1

4| 532 26 15 0 24,4 39| 288 0,25 0 4,2 0
08.02.1

4 53 22 15 0 23,9 42| 30,9 | 0,25 0 3,8 0
09.02.1

4| 531 17 15 0 26,1 4| 285| 0,25 0 3,9 0
10.02.1

4| 525 40 15 0 26 49| 27,6 | 0,25 0 3,7 0
11.02.1

4 52 15 15 0 24,1 4,2 27 0 0 3,5 0
12.02.1

4| 528 26 15 0 24,2 38| 27,9 0 0 4,7 0
13.02.1

4| 534 18 15 0 23,9 39| 27,2 0 0 4,3 0
14.02.1

4| 53,1 18 15 0 22 4,1 27 0 0 3,9 0
15.02.1

4| 536 20 10 0 22 41| 26,9 0 0 3,9 0
16.02.1

4| 53,2 21 15 0 22,6 1 26 ol 21 4,3 0
17.02.1

4| 533 24 15 0 22 0| 27,3 0| 36 4,4 0
18.02.1

4| 53,2 15 15 0 22,1 1,9 | 27,2 ol 1,9 4 0
19.02.1

4| 531 18 15 0 23,2 3,8| 27,4 0 0 4,2 0
20.02.1

4| 534 15 15 0 22,4 2| 283 0 0 4,3 0
21.02.1

4| 533 16 15 0 23,1 45| 26,4 0 0 4,9 0
22.02.1

4| 534 18 15 0 23,2 34| 274 0 0 5 0
23.02.1

4| 539 14 15 0 23,4 29| 283 0 0 4,9 0
24.02.1

4| 536 18 15 0 22,9 1,9 28 0 0 5 0
25.02.1

4| 533 16 15 0 23 1] 29,9 0 0 2,1 0
26.02.1

4| 534 21 15 0 23,1 0,8 | 31,2 0 0 1,5 0
27.02.1

4| 533 19 15 0 22,4 0| 27,9 0 0 2 0
28.02.1 53 16 15 0 22,2 1| 276 0,25 0 2,5
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4
01.03.1

4| 529| 20| 15 0 22,3 0| 282| 0,25 0 4,3 0
02.03.1

4| 526| 20| 15 0 22 1,6 | 29,8 | 0,25 0 4,2 0
03.03.1

4| 52,7| 18| 15 0 22,3 1,3 | 285| 0,25 0 4,5 0
04.03.1

4 53| 18| 15 0 22,4 0| 288| 0,25 0 5,8 0
05.03.1

4| 535| 18| 15 0 21,4 0| 288| 0,25 0 5,1 0
06.03.1

4| 539| 19| 15 0 22,3 1,5 | 27,8 | 0,25 0 5,4 0
07.03.1

4| 542| 20| 15 0 21,7 0| 284 0,25 0 7,2 0
08.03.1

4| 538| 21| 15 0 22,4 1,1 282 | 0,25 0 7,3 0
09.03.1

4| 539| 21| 15 0 22,1 1| 279 0,25 0 7,3 0
10.03.1

4| 539| 22| 15 0 22 0,7 | 28,3 0 0 6,5 0
11.03.1

4 54| 18| 15 0 22,1 0| 282 0 0 7,1 0
12.03.1

4| 538| 22| 12 0 21,9 2,7 | 27,5 0 0 7,3 0
13.03.1

4| s41| 20| 12 0 21,7 1,7 | 281 0 0 7,5 0
14.03.1

4| 539| 20| 12 0 22 o| 28 0 0 7,6 0
15.03.1

4| 534| 21| 12 0 22,1 1,2 | 27,5 0 0 7,3 0
16.03.1

4| 533| 25| 12 0 22,4 0| 29,8 0 0 7,6 0
17.03.1

4 53| 20| 12 0 22,2 0| 289 0,25 0 7 0
18.03.1

4| 535| 22| 12 0 21,8 1,3| 27,7| 025| 23 6,9 0
19.03.1

4| 533| 20| 12 0 22 1| 279] 025| 22 6,4 0
20.03.1

4 53| 21| 12 0 22 1,8 | 29,1| 0,25 0 7,1 0
21.03.1

4| 531| 20| 12 0 21,5 1,5| 27,4 | 025| 21 7,8 0
22.03.1

4| 36| 18| 12 0 21,9 1,4| 29| 0,25 0 8,2 0
23.03.1

4 53| 20| 12 0 21,8 1,5| 29| 0,25 0 8 0
24.03.1

4| 531| 19| 12 0 21,9 05| 284 | 0,25 0 8,3 1
25.03.1

4| 534| 20| 12 0 22 2,6 | 27,7 0 0 89| 1,3
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26.03.1

4| 53,8 18 12 0 21,9 2,6 | 29,3 0 0 8,2 0
27.03.1

4| 54,1 19 12 0 21,5 1,2 | 28,6 0 0 8,3 0
28.03.1

4| 536 20 15 0 21,7 1| 284 0 0 8,9 0
29.03.1

4| 538 25 15 0 21,6 1,6 | 29,9 0 0 8 0
30.03.1

4| 536 20 15 0 22,5 0| 281 0 0 8,1 0
31.03.1

4| 536 26 12 0 21,8 2,2 | 286 0 0 7,9 0
01.04.1

4| 536 22 12 0 21 1,4 | 28,7 0 0 8,4 0
02.04.1

4| 536 22 12 0 21,7 0| 288 0 0 8,1 0
03.04.1

4| 533 25 12 0 21,9 1,9 | 27,8 0 0 8,3 0
04.04.1

4| 533 26 12 0 22,1 0| 299 0 0 8,5 0
05.04.1

4| 532 28 12 0 22,1 0| 284 0 0 7,6 0
06.04.1

4| 53,1 21 12 0 22,5 1,7 | 29,9 0 0 1,3 0
07.04.1

4| 53,1 45 12 0 22 3| 304 0 0 0 0
08.04.1

4| 528 38 12 0 21,8 1] 30,8 0 0 4,9 0
09.04.1

4| 525 37 12 0 22 0,6 | 28,7 0 0 7 0
10.04.1

4| 531 39 10 0 22 0,7 28| 0,25 0 7,4 0
11.04.1

4| 53,2 22 10 0 21,5 2| 281 | 0,25 0 7,9 0
12.04.1

4| 53,2 27 10 0 21,6 1,5| 27,7| 0,25 0 7,9 0
13.04.1

4| 533 28 10 0 22,1 0| 28,7| 0,25 0 8 0
14.04.1

4| 535 21 10 0 21,6 1,9 | 29,2| 0,25 0 8,1 0
15.04.1

4| 533 23 10 0 21,6 46| 27,1| 0,25 0 6,1 0
16.04.1

4| 53,7 26 10 0 21,3 45| 26,4 | 0,25 0 7,4 0
17.04.1

4| 541 23 10 0 21,3 35| 29,1| 0,25 0 7,9 0
18.04.1

4| 531 40 10 0 21,7 35| 285 0,25 0 8,4 0
19.04.1

4| 535 28 10 0 21,1 3,4 | 29,9 0 0 8,1 0
20.04.1 | 533 28 10 0 20,8 3,3| 281 0 0 8,6
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4
21.04.1

4 53,3 26 10 0 21,2 2,41 29,3 0 0 8,1 0
22.04.1

4 53 24 10 0 21,6 1,7 | 10,3 0 0 9,1 0
23.04.1

4 53,6 28 10 0 21,2 3,6 | 28,7 0 0 8,4 0
24.04.1

4 53,4 27 10 0 20,9 1,4 | 26,5 0 4 8,9 0
25.04.1

4 53,8 28 10 0 21 1,2 | 26,4 0 5,3 9 0
26.04.1

4 53,6 28 10 0 20,5 1,2 | 26,9 0 4,8 8,7 0
27.04.1

4 53,5 27 10 0 21,2 23| 27,8 0 0 8,9 0
28.04.1

4 53,4 29 10 0 20 1,2 28 0 0 10,5 4,5
29.04.1

4 53,7 27 10 0 20 1,4 | 29,7 0 0 10,3 4,6
30.04.1

4 53,3 26 10 0 19,8 0 26 0 4,1 10,5 4,5
01.05.1

4 53,5 26 10 0 20,8 0| 26,8 0 5,3 10,4 0
02.05.1

4 53,5 29 10 0 21,1 1,4 | 28,7 0 5,4 10,9 0
03.05.1

4 54 28 10 0 19,7 1,2 | 27,3 0 3,8 11,1 0
04.05.1

4 54,2 26 10 0 19,4 1,3 | 27,5 0 4,3 9,8 0
05.05.1

4 54 27 10 0 19 1,4 27,8 0 4,3 10,4 0
06.05.1

4 54,2 25 10 0 18,5 1,4 27,2 | 0,25 4,2 10,8 0
07.05.1

4 53,4 24 10 0 19,3 1,2 29,1 | 0,25 3,6 10,4 0
08.05.1

4 53,7 23 10 0 19,7 2| 28,6 | 0,25 0 10,4 0
09.05.1

4 53,2 23 10 0 18,7 1,2 27 | 0,25 4,5 10,5 0
10.05.1

4 53,5 22 10 0 20,4 0| 27,5| 0,25 4,8 10,8 0
11.05.1

4 53,4 28 10 0 21,4 2,3 | 25,3 | 0,25 0 9,5 0
12.05.1

4 53,5 35 10 0 21 0,8 29,5| 0,25 3,1 10,5 0
13.05.1

4 53,8 23 10 0 18,2 1,4 26| 0,25 4,7 10,9 0
14.05.1

4 53,7 21 10 0 20,1 3,8| 26,8| 0,25 2 10,7 0
15.05.1

4 54,1 23 10 0 21,4 1,4 27,5| 0,25 3,9 10 0
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16.05.1

4| 54,1 26 10 0 19,9 0| 264 o| 58 11,2 0
17.05.1

4| 529 40 10 0 18,4 0| 268 0| 55 10,5 0
18.05.1

4| 521 19 10 0 18,7 1,3| 26,5 0| 49 10,7 0
19.05.1

4| 52,9 22 10 0 19,7 1,4 28 0| 44 10,8 0
20.05.1

4 52 97 12 0 18,9 1,4 | 29,2 0| 53 10,5 0
21.05.1

4| 528 22 12 0 18 0| 278 0| 65 11,9 0
22.05.1

4| 528 13 12 0 17,8 1,3| 26,1 0| 5.2 12,1 0
23.05.1

4| 532 15 12 0 17,7 1,6 | 28,5 0| 63 12,1 0
24.05.1

4| 53,7 14 12 0 16 1,8 | 28,8 0| 56 13,6 0
25.05.1

4| 54,2 20 12 0 16,2 1,4 | 28,2 0| 46 13,1 0
26.05.1

4| 544 16 12 0 15,8 0| 285 0| 63 12,7 0
27.05.1

4| 53,7 10 12 0 14,8 1| 22,5 0| 5,5 11,4 0
28.05.1

4| 53,7 24 12 0 15,8 0| 291 0| 63 10,9 0
29.05.1

4 54 20 12 0 16,8 0| 289 0 7 8,1 0
30.05.1

4| 54,2 34 12 0 16,1 1,6 29| 0,25| 5,8 7,7 0
31.05.1

4| 54,2 23 12 0 16,4 1,5| 28,2| 0,25| 5,8 6,9 0
01.06.1

4| 539 18 12 0 16,3 1,4 | 288 0,25 6 8,1 0
02.06.1

4 54 15 12 0 16,4 0| 291 0| 65 8,1 0
03.06.1

4| 53,8 12 12 0 15,9 1,6 | 245| 0,25| 5,6 6,4 0
04.06.1

4| 534 11 12 0 16 1,3| 29,4| 0,25| 6,6 5,9 0
05.06.1

4| 536 10 15 0 16,4 1,5| 283| 0,25| 6,1 6 0
06.06.1

4| 541 13 15 0 15,1 1,5| 27,6 | 0,25 7 8,2 0
07.06.1

4| 541 10 15 0 15 1,5 26| 025| 6,4 8,5 0
08.06.1

4| 541 8 15 0 16,1 1,6 | 283 | 025| 6,6 7,4 0
09.06.1

4| 543 15 15 0 15,5 1,6 | 284 | 025| 6,2 8 0
10.06.1 | 54,2 25 15 0 14,8 2| 295| 025| 5,6 7,3
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4
11.06.1

4 54,1 25 15 0 15 15| 28,1 | 0,25 5,2 7,9 0
12.06.1

4 54,3 38 15 0 14,7 29| 26,3 | 0,25 4,1 7,3 2,5
13.06.1

4 54,2 23 15 0 15,5 25| 26,6 | 0,25 3 8,3 3,1
14.06.1

4 53,8 24 15 0 13,1 35| 27,2 | 0,25 5 6,9 2,5
15.06.1

4 54,3 21 15 0 13,8 26| 27,6 | 0,25 5,4 7,9 1,9
16.06.1

4 54,2 23 15 0 13,7 3| 27,8 0,25 7,1 7,9 2,5
17.06.1

4 54 15 15 0 12,2 48 | 27,1 0,25 4,6 8,4 1,9
18.06.1

4 54,1 17 15 0 12,1 3,3| 27,3 | 0,25 6 7,4 1,5
19.06.1

4 54 16 15 0 12,3 85| 28,1| 0,25 1 7 1
20.06.1

4 54,3 16 15 0 12,7 99| 27,5| 0,25 0 8,1 1
21.06.1

4 53,8 14 15 0 13,5 99| 27,4| 0,25 0 8 1,4
22.06.1

4 54 19 15 0 13 98| 27,3 | 0,25 0 8,3 1,7
23.06.1

4 53,9 20 15 0 13,1 94| 27,4 | 0,25 0 7,2 1,1
24.06.1

4 54 13 15 0 13,8 96| 27,9| 0,25 0 8 1
25.06.1

4 53,6 13 15 0 13,1 10,1 | 27,2 | 0,25 0 8,3 1
26.06.1

4 53,6 23 15 0 13 10,5 | 27,5| 0,25 0 7,1 1,1
27.06.1

4 53,8 18 15 0 12,8 92| 27,3 | 0,25 1,1 8 0,6
28.06.1

4 53,6 10 15 0 13,2 9| 27,7 | 0,25 1 7,4 0
29.06.1

4 53,3 7 15 0 13,6 10,4 | 28,7 | 0,25 0 8,6 0
30.06.1

4 53,6 12 15 0 12,7 91| 27,6 | 0,25 1,3 7,7 0
01.07.1

4 54 8 15 0 13,3 8,1 26| 0,25 1,6 8,1 0
02.07.1

4 53,8 12 15 0 13,9 6,9| 27,6 | 0,25 2,9 7,9 0
03.07.1

4 54,6 14 15 0 13,2 7,6 | 28,3 0 2,6 8 0
04.07.1

4 54 7 15 0 14 93| 27,8 0 1,5 8 0
05.07.1

4 53,6 6 15 0 14,6 8,7 | 27,7 0 1,8 7,8 0

75




Klastr bioplyn z.s.p.o. Sledovani kvality bioplynu na bioplynovych stanicich

06.07.1

4| 536 7 15 0 14,1 9,3| 28,7 ol 1,3 7,2 0
07.07.1

4| 53,7 10 15 0 12,9 85| 27,4 0| 15 7,3 0
08.07.1

4| 534 15 15 0 13,4 8,4 | 27,6 o 22 7,2 0
09.07.1

4| 53,7 9 15 0 13,1 9,8 | 26,9 0| 1,3 7,2 0
10.07.1

4| 536 13 15 0 13,9 7,2 | 26,2 o| 2,7 7,5 0
11.07.1

4| 539 12 15 0 14,4 8,6 | 27,3 0| 21 8,5 0
12.07.1

4| 53,7 10 15 0 14,5 8,2 | 27,7 o| 18 9,4 0
13.07.1

4| 538 9 15 0 13,5 6,2 27 0| 3.2 9,3 0
14.07.1

4| 539 6 15 0 15,8 45| 22,9| 0,25 5 9,3 0
15.07.1

4 54 4 15 0 15,1 6| 266| 025| 4,2 9,3 0
16.07.1

4 54 11 15 0 13,6 51| 26,9 | 0,25 5 9 0
17.07.1

4| 54,2 21 15 0 14 49| 257 | 025| 5,4 8,5 0
18.07.1

4 54 7 15 0 13,9 6,1 | 288 | 0,25 4 6,9 0
19.07.1

4| 53,7 8 15 0 13,8 48| 287 | 0,25| 5,3 5,7 0
20.07.1

4| 53,7 14 15 0 13,6 54| 30,1| 0,25| 45 4,9 0
21.07.1

4| 534 14 15 0 13,5 6,7| 29,9 | 2,45 4 3,4 0
22.07.1

4| 54,2 22 15 0 13,6 63| 283 | 37| 3,7 1,9 0
23.07.1

4| 539 8 15 0 13,6 63| 29,1| 55| 3,6 5,8 0
24.07.1

4| 534 8 15 0 13,1 721 267| 51| 1,8 4,8 0
25.07.1

4| 535 5 15 0 12,4 43| 269| 32| 26 6 0
26.07.1

4| 538 13 15 0 13,9 0 10| 29| 28 4,5 0
27.07.1

4| 536 8 15 3 12,8 3,5| 29,9 o| 1,7 3,7 0
28.07.1

4| 535 9 15| 4.3 13,4 54| 27,3 o| 18 4 0
29.07.1

4| 532 10 15| 4,2 13,6 57| 298| 13| 1,2 3,3 0
30.07.1

4| 53,7 7 15| 4,6 13,6 3,7| 288| 25 1 3 0
31.07.1 | 539 5 15| 4,3 14,1 21| 288 3,7| 14 3,3
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4
01.08.1

4| 538 9| 15| 3,38 13,6 1| 28| 47 1 1,3 0
02.08.1

4| 537| 15| 15| 11 13,8 0| 287| 28| 22 1,3 0
03.08.1

4| 533 9| 15 0 14,2 05| 293| 21| 1,9 2,5 0
04.08.1

4| 535 9| 15 0 14,2 05| 364 | 13 0 2,6 0
05.08.1

4| 537 8| 15 0 7,5 0| 374| 1,7| 32 3,7 0
06.08.1

4| 538 6| 15 0 11,4 0| 38| 05 0 4,7 0
07.08.1

4| 536 4| 15 0 14,5 0| 304| 05 1 1,3 0
08.08.1

4| 531 8| 15 0 16 0| 348 0 0 2,6 0
09.08.1

4| 532 6| 15 0 14,8 1,8 | 276| 1,5 0 3,2 0
10.08.1

4| 532 7| 15 0 15,5 1,9 339 | 1,2 0 3,9 0
11.08.1

4| 529 6| 15 0 15,8 1,7 299| 05| 1,2 5,1 0
12.08.1

4 53 5| 15 0 15,9 42| 291| 05 0 7 0
13.08.1

4| 52,8 4| 15 0 19,1 22| 285| 05 0 7,4 0
14.08.1

4| 529 4| 15 0 18,9 2,10 298| 1,9 0 5,9 0
15.08.1

4| 535 3| 15 0 19,2 21| 29| 24 0 5,4 0
16.08.1

4| 536 3| 15 0 20,1 2,2 | 29,5 2 0 5 0
17.08.1

4| 536 3| 15 0 20 23| 283| 15 0 4,1 0
18.08.1

4| 532 3| 15 0 20,4 1,7 299 | 1,1 0 3,1 0
19.08.1

4| 535 7| 15 0 19,8 221 292 13| 1,2 2,1 0
20.08.1

4| 533 6| 15 0 19,4 22| 283| 14| 3,9 2,4 0
21.08.1

4| 535 9| 15 0 19,8 1,5 | 29,7 1| 1,9 1,6 0
22.08.1

4| 534| 12| 15 0 20,3 3| 282 0| 35 59| 1,7
23.08.1

4| 534| 11| 15 0 20 1,4 | 27,4 0| 53 57| 24
24.08.1

4| 31| 16| 15 0 19,2 1,1 | 27,4 0| 47 4 2
25.08.1

4| 533| 12| 15 0 18,9 2,7 | 27,9 0 4 31| 4.2
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26.08.1

4| 52,9 2 15 0 20,2 2,6 | 24,7 0 5 1,8 | 3,2
27.08.1

4| 534 2 15 0 18,3 1,7 | 28,1 2| 4.2 16| 21
28.08.1

4| 538 1 15 0 18,8 421 299| 12| 3,6 31| 08
29.08.1

4| 535 0 15 0 18,2 22| 286| 04| 5.2 5,7 0
30.08.1

4| 536 0 15 0 18,9 3,7 | 29,6 0| 46 2,9 0
31.08.1

4| 535 0 15 0 18,9 2| 299 0 1 1,8 0
01.09.1

4| 536 0 15 0 19,1 1] 29,9 0 1 1,8 0
02.09.1

4| 53,7 0 12 0 20,1 0,8 | 31,1 0 0 2,6 0
03.09.1

4| 538 0 12 0 20 0| 29,2 o| 2,7 4,2 0
04.09.1

4| 536 1 12 0 19,1 2| 289 0| 41 3,6 0
05.09.1

4| 532 1 12 0 19,6 1] 29,8 0| 56 3,3 0
06.09.1

4| 535 0 12 0 20,1 1,2 | 26,7 0| 54 3,9 0
07.09.1

4| 532 0 12 0 20 1] 29,8 0| 55 3,1 0
08.09.1

4| 534 0 12 0 19,5 4,1 28 0| 65 2 0
09.09.1

4| 533 0 12 0 19,7 3,4 28,2 0| 69 1,7 0
10.09.1

4| 535 0 12 0 19,1 2| 281 o| 83 1,2 0
11.09.1

4| 53,7 0 12 0 19,4 1,5 | 30,1 0| 64 3,1 0
12.09.1

4| 531 0 12 0 19,5 2,2 | 29,5 o| 7,7 2 0
13.09.1

4| 533 0 12 0 20 2,4 | 29,7 0| 63 1,5 0
14.09.1

4| 536 0 12 0 20,1 3,2 | 29,9 0| 33 2,5 0
15.09.1

4| 533 0 12 0 19,7 6,5 299 | 0,25| 1,2 1,5 0
16.09.1

4| 532 0 12 0 20 2,5 29| 0,25| 2,7 1,3 0
17.09.1

4| 534 0 12 0 20,2 1,9| 285| 025| 4,4 2 0
18.09.1

4 53 0 12 0 20,6 1,5 299| 0,25| 2,6 1,8 0
19.09.1

4| 535 0 12 0 20,4 1,3| 30,2| 0,25| 1,5 1,3 0
20.09.1 | 532 0 12 0 20,4 3,1 291| 0,25| 34 2,2
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4
21.09.1

4 53,4 0 12 0 19,6 2,41 30,9| 0,25 2,6 2,1 0
22.09.1

4 53,5 0 12 0 19,7 41 29,1 0 4,3 1,7 0
23.09.1

4 53,4 0 12 0 20,1 2,7 30,4 0 3,7 2,1 0
24.09.1

4 54,1 6 12 0 20,3 3,1| 28,3 0 2,8 1,8 0
25.09.1

4 53 1 12 0 19,9 1,5 27,4 0 4,3 1,9 0
26.09.1

4 53 0 12 0 20,1 1,8 | 28,9 0 5,3 3,7 0
27.09.1

4 52,9 0 12 0 22,8 1,3 | 29,6 0 4,7 3,4 0
28.09.1

4 53,3 0 12 0 22,4 1,4 | 28,9 0 4,2 2,7 0
29.09.1

4 53,2 0 12 0 21,1 3,2 | 28,8 0 3 2,1 0
30.09.1

4 53,1 0 12 0 19,9 3,6 | 29,7 0 2,4 2 0
01.10.1

4 53,3 0 12 0 20,8 4,8 | 279 | 0,25 1,2 2,3 0
02.10.1

4 53,7 1 12 0 20,8 3,4| 28,4| 0,25 1 3,3 0
03.10.1

4 53,5 2 12 0 21,1 1| 285 | 0,25 3,4 4,4 0
04.10.1

4 53,3 5 12 0 19,3 1,2 | 28,4 | 0,25 4,6 4,3 0
05.10.1

4 53,1 5 12 0 20,2 1| 289 | 0,25 5 4,4 0
06.10.1

4 53 7 12 0 20,9 2,7 | 28,6 | 0,25 4,8 2,9 0
07.10.1

4 53 7 12 0 20,9 2,4 28,7 | 0,25 3,5 2,6 0
08.10.1

4 53 7 12 0 20,6 1 29| 0,25 5 3,7 0
09.10.1

4 53 6 12 0 18,3 0,8 | 18,7 | 0,25 5,3 4,2 5,9
10.10.1

4 52,8 3 12 0 18,9 2,2 23,9| 0,25 8,2 3,6 6,8
11.10.1

4 52,6 2 12 0 17,7 0 8,5 0 2 1 1,8
12.10.1

4 52,1 2 12 0 18,4 3| 23,7 0 3 3,8 6,2
13.10.1

4 52,2 2 12 0 22,5 1,6 | 20,1 0 4,2 2,3 0
14.10.1

4 52,2 3 12 0 19,8 2,6 | 18,8 0 5,7 2,3 0
15.10.1

4 52,5 3 12 0 20,3 1,2 | 11,3 0 2,8 1 0

79




Klastr bioplyn z.s.p.o. Sledovani kvality bioplynu na bioplynovych stanicich

16.10.1

4| 526 2 12 0 21 41| 27,8 0 0 4,1 0
17.10.1

4| 52,7 2 12 0 19,4 6| 287| 025| 0,7 3 0
18.10.1

4| 533 3 12 0 20,1 5| 29,3| 0,25 0 2,8 0
19.10.1

4| 534 3 12 0 20,9 23| 29,3 | 0,25 0 1,9 0
20.10.1

4| 53,2 1 12 0 21,1 29| 299 | 0,25 0 1,5 0
21.10.1

4| 53,1 3 12 0 22 2,4 | 30,8 | 0,25 0 1,2 0
22.10.1

4 53 3 12 0 23,9 2,2| 289 | 0,25 0 1 0
23.10.1

4| 53,2 2 8 0 24,1 2,4 | 286 | 0,85 0 2 0
24.10.1

4| 533 2 8 0 23,9 3| 29,7 | 1,25 0 3,9 0
25.10.1

4| 52,9 3 8 0 24,5 2| 30,1| 1,15 0 3,7 0
26.10.1

4| 52,9 2 8 0 23,9 2,3 | 303 | 0,25 0 3,2 0
27.10.1

4| 533 1 8 0 26 0| 14| 025 0 1| 1,4
28.10.1

4| 52,7 2 8 0 26 3,6 10,6 | 0,25 0 4,2 4
29.10.1

4| 51,8 7 8 0 23 21| 23,4 0,25 0 31| 3,8
30.10.1

4| 52,9 5 8 0 26,2 1,5| 16,6 | 0,25| 3,2 28| 2,8
31.10.1

4| 531 5 8 0 24,9 1| 256| 0,25| 4,6 2,4 11
01.11.1

4| 531 9 8 0 24,1 08| 254 | 025| 4,6 3 0
02.11.1

4| 531 7 8 0 25,8 1,5 | 13,3 0| 16 2,8 0
03.11.1

4| 526 17 8 0 25,9 2| 274 0| 38 1,9 0
04.11.1

4| 52,7 23 8 0 25,7 2,5| 27,2 0| 38 1,8 0
05.11.1

4| 52,7 26 8 0 26,6 1,9 | 12,8 0| 23 1,4 0
06.11.1

4| 52,4 24 8 0 26,2 2,2 | 20,5 o| 28 2,5 0
07.11.1

4| 523 22 8 0 25,7 3| 134 o| 1,8 3,8 0
08.11.1

4| 528 22 8 0 26,5 3,2 | 21,5 0 1 4 0
09.11.1

4 53 20 8 0 25 2,3 26| 0,25 | 2,3 4,1 0
10.11.1 52,7 19 8 0 25,3 1,2 | 233| 025| 2,4 4,4
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4
11.11.1

4 52,9 17 8 0 26,1 2,8 27,2 | 0,25 2,2 4,9 0
12.11.1

4 52,9 16 8 0 26 3,8| 26,3 | 0,25 1 3,6 0
13.11.1

4 53,1 19 8 0 24,8 41| 249 | 0,25 0 4,2 0
14.11.1

4 53,3 1 8 0,6 26 2| 27,9 0 1 4 0
15.11.1

4 53,2 0 8 0,6 25,8 1 29 0 0 3,3 0
16.11.1

4 53 0 8 0,6 25,4 1| 29,8 0 0,8 3,1 0
17.11.1

4 53 0 8 0 24,8 2,5| 30,8 0 0 2 0
18.11.1

4 53,2 0 8 0 25,1 1| 19,9 0 1,2 2,2 0
19.11.1

4 52,9 14 8 0 25,7 1,1 | 30,5 0 1 2,5 0
20.11.1

4 53,7 15 8 0 25,6 1| 28,5 0 1 2,3 0
21.11.1

4 53,4 13 8 0 24,4 1,8 | 28,2 0 0,5 4,6 0
22.11.1

4 53,6 12 8 0 24,8 1,1 29,4 0 0 3,2 0
23.11.1

4 53,8 11 8 0 22,2 0| 29,9 0 0,4 2,5 0
24.11.1

4 53,4 46 8 0 23,1 1,1 29,9 0 0 2,7 0
25.11.1

4 53,4 50 6 0 24,1 0| 31,6 0 1,1 1,4 0
26.11.1

4 53,2 61 6 0 22,9 1,4 | 30,2 1,2 0 2 0
27.11.1

4 52,8 66 6 0 25,7 0 29 1,3 1,3 3 0
28.11.1

4 52,7 14 6 0 23,5 0,7 30 0,9 1 3,9 0
29.11.1

4 52,9 8 6 0 24 1,4 | 30,7 0,3 0 1,7 0
30.11.1

4 52,9 9 6 0 23,6 1| 30,1 0 0 2,3 1,4
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PRILOHA 2 provozni data BPS 5:

Denni zdznamy

g .
Datum obsah | obsah siry '-(DI-: % ;q:i’ ;g =) % LZU
metanu v BP 3 7 = 5 < 8 >
= ~ 5= =
2
2
% Ppm t/den | t/den | t/den | t/den | t/den | t/den | t/den
07.01.2014 52,8 91 17,8
08.01.2014 56,7 97 10 7,5
09.01.2014 499 63 7,5 5
10.01.2014 50,1 72 14,3 13
11.01.2014 50 25 14,3 13
12.01.2014 49,2 20 14,3 13
13.01.2014 49,9 16 14,5 13
14.01.2014 49,3 13 14,5 13
15.01.2014 492 2 14,5 13
16.01.2014 49,7 29 14,5 13
17.01.2014 50,2 35 14,5 13 2
18.01.2014 48,6 27 14,5 13 2
19.01.2014 48,6 34 14,5 13 2
20.01.2014 49 29 14,5 13 4
21.01.2014 493 42 13 12 5
22.01.2014 49,1 43 13 12 5
23.01.2014 50 47 13 12 5
24.01.2014 49,7 62 13 12 5
25.01.2014 50,2 72 13 12 5
26.01.2014 50,3 79 13 12 5
27.01.2014 49,4 123 13 12 5
28.01.2014 49,5 93 13 12 5
29.01.2014 49 90 15 13 7
30.01.2014 49,2 101 15 13 7
31.01.2014 48,8 125 15 13 7
01.02.2014 49,7 72 12 10 4
02.02.2014 50 87 12 10 4
03.02.2014 50 97 12 10 4

co
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04.02.2014 50,2 108 15 13 7
05.02.2014 50,2 113 15 13 7
06.02.2014 50,6 112 12,5 11 5
07.02.2014 49,6 112 14,5 13 7
08.02.2014 49,2 106 9,46 11 4,89
09.02.2014 49,7 g3 19 16,4 8,8
10.02.2014 50,2 66 18,1 16 9
11.02.2014 49,6 g7 13,8 10 6
12.02.2014 49,9 84 10,7 21,2 9,8
13.02.2014 50,6 11 9,1 17,8 8,2
14.02.2014 50,6 193 11,5 22,7 9,9
15.02.2014 50,5 101 11,2 19,8 10
16.02.2014 50,7 100 11,4 22,6 10,3
17.02.2014 50,1 99 11,6 19 9,8
18.02.2014 50,9 110 7,4 15 6,9
19.02.2014 50,8 101 11,2 15,2 10,1
20.02.2014 50,6 196 10,7 18,7 9,9
21.02.2014 49,8 109 7,5 14,6 6,7
22.02.2014 50,5 9% 11,24 22,92 10,34
23.02.2014 543 113 13,35 23,91 11,36
24.02.2014 50,6 102 7,74 14,86 6,81
25.02.2014 50,8 97 10,81 19,42 9,51
26.02.2014 50,5 103 7,1 13,61 6,68
27.02.2014 50,4 113 12,83 25,4 12,88
28.02.2014 50 9% 11,38 20,08 9,27
01.03.2014 50,2 66 11,38 23,19 9,27
02.03.2014 50 95 8,39 18,54 7,78
03.03.2014 49,9 6 9,5 19,1 9,1
04.03.2014 49,8 29 10,15 22,3 9,44
05.03.2014 50,9 2 10,99 22,33 8,74
06.03.2014 50,9 63 9,88 23,94 9,62
07.03.2014 50,9 . 13,19 24,52 11,01
08.03.2014 514 c6 10,68 23,39 10,9
09.03.2014 51 51 8,05 19,2 9,85
10.03.2014 518 5y 8,07 24,02 10,55
11.03.2014 515 46 10,5 22,3 9,5
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12.03.2014 514 47 9,46 21,4 10,38
13.03.2014 511 53 10,38 21,4 9,4
14.03.2014 51 c6 9,64 22,21 10,46
15.03.2014 50,6 49 10,01 20,28 8,89
16.03.2014 50,9 46 5,09 24,43 9,39
17.03.2014 513 49 5,23 24,12 5,36
18.03.2014 512 25 8,53 22,2 6,14
19.03.2014 50,8 2 6,91 21,5 10,41
20.03.2014 50,8 €0 7,5 21,2 11,2
21.03.2014 50,6 24 7,8 20,75 10,55
22.03.2014 51 7 6 6,8 21,5 10,3
23.03.2014 50,8 39 6 8,67 20,12 10,48
24.03.2014 50,8 113 6 9,37 22,7 10,13
25.03.2014 511 9% 6 10,2 23,2 10,4
26.03.2014 50,2 61 6 10,95 23,27 10,72
27.03.2014 50,9 42 6 10,12 22,33 10,18
28.03.2014 51 6 6 10,1 22,2 10,2
29.03.2014 514 4 6 10,3 23,48 10,45
30.03.2014 515 3 6 10,35 22,81 10,24
31.03.2014 512 5 0 7,38 16,09 7,96
01.04.2014 512 3 0 8,26 19,56 8,42
02.04.2014 511 4 15 9,2 21,5 9,4
03.04.2014 49,9 3 1s 10,02 22,52 10,1
04.04.2014 50,1 3 1s 10,47 21,24 10,13
05.04.2014 50,1 4 15 10,84 23,14 11,13
06.04.2014 50,2 3 15 8,63 23,38 11,54
07.04.2014 50,3 1 0 0 0 0
08.04.2014 49,5 1 0 0 0 0
09.04.2014 48,4 0 0 0 0 0
10.04.2014 49 0 c 0 0 0
11.04.2014 49,8 1 15 8,87 21,77 11,14
12.04.2014 50,3 1 15 11,1 22,6 10,3
13.04.2014 50,3 6 15 11,2 20,6 9,7
14.04.2014 50,2 5 15 10,99 21,57 10,09
15.04.2014 51 5 1s 10,4 21,75 9,88
16.04.2014 50,8 5 1s 13,32 23,3 9,28
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17.04.2014 50,8 5 15 12,79 22,53 11,14
18.04.2014 50,2 3 10 12,15 20,89 10,45
19.04.2014 50,9 3 1s 10,02 21,97 10,24
20.04.2014 50,8 5 15 9,59 23,13 11,14
21.04.2014 50 c 1s 9,24 22,7 9,79
22.04.2014 50,1 5 1s 7,41 15,86 8,62
23.04.2014 50,7 3 1s 8,68 25,16 10,15
24.04.2014 50,6 4 1s 7,85 16,02 10,18
25.04.2014 50,1 4 1s 7,95 24,06 11,36
26.04.2014 50,3 c 15 8,34 17,78 10,44
27.04.2014 50 6 1s 10,57 22,31 11,45
28.04.2014 50,3 3 1s 10,81 22,09 11,19
29.04.2014 50,3 5 1s 9,9 21,22 9,88
30.04.2014 50,3 3 15 9,3 19,12 10,2
01.05.2014 50,2 9 3 8,25 21,89 10,56
02.05.2014 50,2 c 1 7,1 20,72 7,69
03.05.2014 50,6 ; 25 9,23 20,26 9,08
04.05.2014 50,6 g 18 9,88 22,78 10,94
05.05.2014 50,4 1 6 9,62 19,15 11
06.05.2014 50,1 ; 1 10,38 20,34 9,61
07.05.2014 50,9 ; 14 10,51 23,39 9,88
08.05.2014 50,6 5| 141 10,07 19,99 10,42
09.05.2014 49,9 1 1 10,27 22,41 9,66
10.05.2014 50,5 9 4 8,55 24,68 6,24
11.05.2014 50,7 19 g 9,12 24,69 5,31
12.05.2014 50,3 g g 6,73 15,64 5,12
13.05.2014 50,2 13 15 9,74 23,26 9,64
14.05.2014 51 14| 146 8,76 20,71 9,63
15.05.2014 50,9 1 1s 10,67 20,33 10,03
16.05.2014 50,6 6 1s 9,49 24,36 9,49
17.05.2014 511 20 57 6,02 22,16 9,91
18.05.2014 513 15 18 6,25 23,87 11,96
19.05.2014 50,5 35 16 6,05 16,83 10,01
20.05.2014 50,4 -8 2y 9,35 23,07 9,63
21.05.2014 49,7 14 4 8,44 23,68 9,2
22.05.2014 49,8 g 1s 9,71 22,87 10,23
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23.05.2014 49,7 s3| 227 9,42 16,96 8,78
24.05.2014 49,9 ’3 4 8,98 21,39 10,07
25.05.2014 50 1s -8 9,05 22,38 7,22
26.05.2014 49,6 10 4 8,79 20,46 9,2
27.05.2014 49,2 8 1s 9,19 21,49 9,87
28.05.2014 49,4 ; 1s 9,46 22,2 10,52
29.05.2014 49,8 c 59 9,48 22,36 9,46
30.05.2014 50 6 5y 8 22,26 9,46
31.05.2014 515 6 1s 8,5 23,8 11,7
01.06.2014 50,4 13 - 7,07 21,18 8,84
02.06.2014 50 " 9.2 8,6 24,26 9,99
03.06.2014 49,8 4 13 8,88 21,93 8,82
04.06.2014 49,5 6 1s 8,65 21,04 7,15
05.06.2014 49,5 4| 127 6,66 15,8 7,6
06.06.2014 50,1 4| 184 9,18 21,2 10,1
07.06.2014 49,8 6 15 8,98 19,94 9,02
08.06.2014 50,1 0] 145 9,28 15,24 6,59
09.06.2014 49,1 s| 207 9,45 9,8 9,45
10.06.2014 49,4 c 18 4,45 12,81 5,74
11.06.2014 49,7 6| 216 7,49 14,38 16,33
12.06.2014 50,3 c 15 4,94 22,45 11,13
13.06.2014 50,3 4| 122 5,97 23,4 12,69
14.06.2014 50,2 3| 221 7,55 27,42 13,53
15.06.2014 50,2 4 17 8,07 16,4 13,27
16.06.2014 50 3 18 7,57 19,18 13,33
17.06.2014 49,8 c 19 8,69 19,33 13,37
18.06.2014 50,1 3| 264 5,51 11,77 10,26
19.06.2014 49,6 4| 187 7,56 22,12 11,29
20.06.2014 50 3| 244 6,73 17,09 12
21.06.2014 50 3 19 7,65 20,91 12,84
22.06.2014 50,7 o 186 6,71 21 11,89
23.06.2014 50,5 3 20 5,31 15,48 8,48
24.06.2014 50,6 4| 198 5,94 21,54 10,88
25.06.2014 50,4 3 16 7,53 21,1 10,53
26.06.2014 50,5 g 1 7,62 21,93 13,2
27.06.2014 50,1 c 24 8,02 16,82 13,1
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28.06.2014 50,3 5 20 8,99 20,37 12,78
29.06.2014 497 3 15 9,11 20,62 12,55
30.06.2014 50,2 7 18 8,26 26,53 10,74
01.07.2014 50,1 14 14 9,42 22,16 10,16
02.07.2014 49,4 5 23 9,95 22,04 11,16
03.07.2014 50,4 9 18 7,88 22,21 9,92
04.07.2014 49,6 4 12,4 8,12 22,59 13,36
05.07.2014 496 5 15 8,89 17,13 11,74
06.07.2014 50 10 19,1 7,16 20,88 10,71
07.07.2014 49,9 6 17 7,16 17,38 10,71
08.07.2014 497 5 19 8,97 23,85 10,18
09.07.2014 50+25 6,03 15,73 10,45
49,3 410
10.07.2014 49,5 3 0 7,55 21,01 10,18
11.07.2014 49,9 0 10,57 21,89 12,08
12.07.2014 14,5+5 8,11 20,98 10,88
50 410
13.07.2014 50,1 4| 045 2,38 6,56 4,52
14.07.2014 499 3| 044 7,05 21,39 12,16
15.07.2014 50,3 5 | 0+0 8,75 24,32 12,95
16.07.2014 50,1 7 | 0+5 8,8 16,47 15,79
17.07.2014 50 3 | 040 5,95 15,25 15,57
18.07.2014 49,4 3 | 0438 2,94 5,8 5,96
19.07.2014 50,4 11 | 0+0 8,35 18,95 14
20.07.2014 50,5 11 | 0+0 7,59 16,52 13,47
21.07.2014 49,1 3| 040 0 0 0
22.07.2014 50,1 2| 0+14,7 0 0 0
23.07.2014 498 4| 0+317 0 0 0
24.07.2014 49,8 2 | 0+0 0 0 0
25.07.2014 491 11 0+0 6,66 0 4,46
26.07.2014 497 72 | 040 4,64 0 4,26
27.07.2014 48 3 | 0+6,7 8,28 0 16,41
28.07.2014 487 3 | 040 8,25 5,59 18,62
29.07.2014 50,2 6 7 9,41 0 11,46
30.07.2014 50,2 6 0 0 0 0
31.07.2014 50,2 6 240 9,57 0 10,48
01.08.2014 | 54,5 4,22 0 19,47
meéreno 4 84,9
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mérake
m

02.08.2014

54,2mé¥
eno
mérake
m

10,25

8,79

20,18

03.08.2014

54,7mé¥
eno
msrake
m

0+4,5

9,1

21,74

11,16

04.08.2014

54,8
méreno
mérake
m

0+2,7

8,88

20,42

9,79

05.08.2014

54,2mé&f
eno
mérake
m

0+7,4

06.08.2014

53,9
méreno
mérake
m

0+9

8,92

13,74

19,66

07.08.2014

54,2mér
eno
mérake
m

0+0

8,33

13,69

18,66

08.08.2014

53,9
méreno
mérake
m

12
méreno
mérakem

0+16

11,14

10,12

23,1

09.08.2014

54,5
méreno
mérake
m

11meéren
o
meérakem

0+0

10,83

10,86

16,48

10.08.2014

53,7mér
eno
mérake
m

6 méreno
msrakem

0+6,0

10,83

10,86

16,48

11.08.2014

54,1
méreno
mérake
m

0+1,5

15,45

11,34

18,69

12.08.2014

53,7mér
eno
mérake
m

0+32,7

10,38

12,88

17,33

13.08.2014

54,5
méreno
mérake
m

5

0+0

11,02

11,79

20,71

14.08.2014

55,6méf

2 méreno

0+5,5

7,4

12,4

19,02
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eno mérakem
mérake
m

15.08.2014 | 54,1 8,82 14,41 19,9
méreno
mérake | 6 méreno
m msrakem | 0+6

16.08.2014 | 54,5 8,54 9,93 18,45
méreno | 11méren
mérake | o
m mérakem | 0+0

17.08.2014 | 53,9 10,63 11,58 19,39
méreno | 11méren
mérake | o
m mérakem | 0+1,8

18.08.2014 | 54,8mé&¥ 9,12 10,22 19,35
eno
mérake | 8méreno
m mérakem | 0+0

19.08.2014 | 54,5 14,78 17,99 13,62
méreno
mérake
m 9| 0+0

20.08.2014 | 53,9 9,5 10,17 19,53
méreno
mérake | 8méreno
m mérakem | 3+0

21.08.2014 | 54,1 9,78 12,12 19,75
méreno
mérake | 8méreno
m mérakem | 0+0

22.08.2014 | 54,2 8,78 9,64 18,25
méreno
mérake | 5 méréno
m mérakem | 0+0

23.08.2014 | 54,5mér 8,01 10,34 20,34
eno
mérake | 5 méreno
m mérakem | 0+0

24.08.2014 | 54,6mér 6 12,26 18,77
eno
mérake | 6 méreno
m msrakem | 0+0

25.08.2014 | 54,1 6,56 11,28 20,65
méreno
mérake | 6 méreno
m msrakem | 0+0

26.08.2014 | 53,9 1,38 11,27 16,96
méreno
mérake | 8méreno
m mérakem | 4,5+0

89




Klastr bioplyn z.s.p.o.

Sledovani kvality bioplynu na bioplynovych stanicich

27.08.2014 | 55,0mér 3,52 11,52 | 22,92 | 21,58
eno lipix
mérake | 3méreno
m mérakem | 8,1+0

28.08.2014 | 54,1 0 13,13 17,52
méreno
mérake | 5 méreno
m mérakem | 6,5+0

29.08.2014 | 54,5 2,55 11,9 19,6
méreno
mérake
m 4 | 0+0

30.08.2014 | 54,1 3,7 12,03 18,96
méreno
mérake | 8méreno
m mérakem | 4,5+0

31.08.2014 | 53,9 4,47 10,24 15,36
méreno
mérake | 6 méreno
m msrakem | 0+5

01.09.2014 | 55,2mér 7,52 12,44 20,25
eno
mérake | 6 méreno
m mérakem | 6+40

02.09.2014 | 53,6mér 10,08 20,17 15,59
eno 15
meérake | méreno 15,8+1
m mérakem | 5,0

03.09.2014 | 54,1 4,09 7,08 | 23,68 | 16,51
méfeno | 11méren Lipix
meérake | o 13,0+1
m mérakem | 5,1

04.09.2014 | 54,5 6,02 6,26 7,6
méreno
mérake
m 10 | 10+0

05.09.2014 | 56,6mér 3,09 4,36 5,02
eno 62
mérake | méreno
m mérakem | 0+0

06.09.2014 50,2 6 | 0+0 7,51 14,67 20,04

07.09.2014 50,2 6 | 0+0 4,82 7,16 13,23

08.09.2014 2 > 040 8,8 13,02 19,95

09.09.2014 2 > 040 9,31 10,46 19,8

10.09.2014 2 > 040 9 12,13 19,36

11.09.2014 2 > 640 6,86 12,44 17,89

12.09.2014 2 > 2240 8,53 12,51 17,68

13.09.2014 2 > 1240 7,66 10,96 17,8
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14.09.2014 | , 5 12412 9,99 12,41 18,02
15.09.2014 | , 5 940 11,1 11,85 17,27
16.09.2014 | , 5 740 9,83 11,24 17,8
17.09.2014 | , 5 040 13,99 10,4 14,04
18.09.2014 | , 5 040 6,89 9,02 12,62
19.09.2014 | 5 5 0+4 9,76 10,4 16,59
20.09.2014 5 5 0+23 12,06 12,48 15,78
21.09.2014 | , 5 0+10 15,76 11,69 11,26
22.09.2014 | , 5 040 18,71 16,56 2,72
23.09.2014 | , 5 740 10,11 7,91 15,49
24.09.2014 2,78 6,2 | 22,75 8,98
(kubik
a)
? ? 0+0 lipixu
25.09.2014 | , 5 040 0 0 0
26.09.2014 | , 5 040 0 0 0
27.09.2014 | , 5 9 640 0 0 0
28.09.2014 | , 5 0421 10,12 1,53 2,3
29.09.2014 | 5 5 0430 10,21 8,57 12,31
30.09.2014 | , 5 0+33 10,48 12,58 14,73
01.10.2014 | , 5 04378 13,37 16,63 14,38
02.10.2014 | , 5 1040 12,8 10,68 14,28
03.10.2014 | , 5 040 17,5 14,44 11,53
04.10.2014 | , 5 040 13,57 19,24 3,45
05.10.2014 | , 5 040 0 0 0
06.10.2014 | , 5 040 0 0| 25,46 0
07.10.2014 | , 5 040 0 0 0
08.10.2014 | 52,5mér 0 0 0
eno 12
mérake | méreno
m meérakem | 0+0
09.10.2014 | 52,1mér 4,48 2,64 5,75
eno 12
meérake | méreno
m mérakem | 0+0
10.10.2014 | 51,9 0 0 0
meéreno | 12
meérake | méreno
m mérakem | 0+0
11.10.2014 | 52,1mér | 11méren 6,78 0 0
eno o
meérake | mérdakem | 0+0
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m
12.10.2014 | 53,6mér 14,36 3,86 13,03
eno
meérake | 8méreno
m mérakem | 0+0
13.10.2014 | 51,6 14,79 11,17 11,76
méreno | 126mére
mérdke | no
m mérakem | 0+0
14.10.2014 | 50,3,6 12,47 15,87 | 23,38 11,06
méreno | 130mére
mérdke | no
m mérdkem | 8,8+0
15.10.2014 | 50 9,89 13,5 16,25
méreno | 220
mérake | méreno
m meérakem | 0+0
16.10.2014 493 320 | 340 9,71 7,12 10,56
17.10.2014 491 546 | 440 10,38 7,38 10,1
18.10.2014 484 106 | 040 8,59 6,4 8,99
19.10.2014 471 45 | 0+0 4,01 4,91 5,3
20.10.2014 44.9 35 | 040 17,35 12,95 16,98
21.10.2014 456 56 | 1040 0 2,12 22 0
22.10.2014 46,1 60 | 0+0 5,21 8,42 0
23.10.2014 | 46,1mér 9,13 6,73 | 22,17 0
éno 49mérén | 0+133,
meér. o mér 5
24.10.2014 | 46,0méF | 28 9,75 6,74 0
éno méreno 0+146,
meér. mérakem | 8
25.10.2014 48 120 | 040 3,52 7,33 7,87
26.10.2014 46,4 69 | 0+0 1,55 3,63 0
27.10.2014 491 27 | 040 7,2 14,65 10,88
28.10.2014 50,8 114 | 040 12,52 14,34 17,41
29.10.2014 52.2 109 | 340 8,62 7,99 10,05
30.10.2014 10+11 8,69 12,6 14,29
53,9 78 | 8,3
31.10.2014 56 73 | 1040 0 16,75 | 23,82 | 13,39
01.11.2014 56,8 85 | 2040 7,12 29,48 11,19
02.11.2014 56 68 | 2040 5,86 22,76 6,59
03.11.2014 539 57 | 040 7,03 24,37 6,62
04.11.2014 0+116, 10,56 18,02 8,4
51,8 36 | 4
05.11.2014 51 54 | 040 12,58 16,82 | 21,66 9,91
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06.11.2014 22,2+1 12,69 18,74 11,22
50,8 171 | 8,6
07.11.2014 23,443 10,29 18,28 | 22,23 | 10,06
50,9 76 | 0,6
08.11.2014 50,6 35 | 1743 9,53 19,18 7,19
09.11.2014 523 122 | 0+0 0 0 0
10.11.2014 518 88 | 0+0 0 0| 2431 0
11.11.2014 50,5 35 | 0+0 0 0 0
12.11.2014 50,1 27 | 0+0 6,92 7,61 4,58
13.11.2014 49,4 21 | 540 0 0 0
14.11.2014 49,4 16 | 0+0 0 0| 21,42 0
15.11.2014 49,2 17 | 0+0 2,23 5,22 2,07
16.11.2014 48,6 14 | 6,940 3,8 7,96 6,03
17.11.2014 511 19 | 0+0 2,19 2,91 3,28
18.11.2014 523 20 | 0+0 2,95 0 0
19.11.2014 521 25 | 0+0 4,13 1,4 1,61
20.11.2014 523 35 | 040 6,15 10,3 9,04
21.11.2014 50,7 28 | 040 10,52 6,61 4,01
22.11.2014 49,3 31 | 1540 14,31 11,08 5,63
23.11.2014 49,6 32 | 10+0 14,21 7,29 11,06
24.11.2014 50,6 33 | 1040 10,95 13,73 17,41
25.11.2014 51 25 | 1040 7,55 14,31 9,48
26.11.2014 50,5 35 | 040 17,12 10,77 7,95
27.11.2014 49,9 41| 1040 15,05 9,77 15,5
28.11.2014 50,1 36 | 1540 16,16 13,07 10,43
29.11.2014 50,1 23 | 19.3+0 14,37 11,54 14,01
30.11.2014 50,7 17 | 19,540 15,17 10,11 16,17
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