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Technika analyzy NIRS v realném case pro bioplynové
stanice

S ohledem na predpokladané ubyvani fosilnich paliv a zna¢né rostouci potrebu energie jak ve
vyspélych tak i v rozvojovych zemich jiz neni celosvétovy nedostatek energie pouhou utopii.
Dohledny vyvoj cen za energii nyni méni dosavadni obnovitelné formy energie (zajimavé

z ekologického pohledu) na ekonomicky lukrativni.

Kromeé solarni avétrné energie je zde pravé velmizajimavy bioplyn, protoze pouze tato technologie
muze spolehlivé a nezavisle na pocasi poskytovat rizné formy energie, jako je elektricky proud,
teplo a plyn. Bioplyn nezavisi na zatizeni okolnimi podminkami a jako jedina obnovitelna forma

energie poskytuje energii trvale, nezavisle na slunecnich a povétrnostnich podminkach.

Vyroba bioplynu ptedstavuje ¢ast uzavieného kolobéhu latek v pfirodé a tim je neutrdlni na
obsah CO2. Lze k ni vyuzit fadu rdznych organickych latek od odpadl z potravinaiské vyroby
pres kejdu az po cilené péstovanou biomasu. Timto uc¢inné prispiva k ochrané Zivotniho prostredi

a ke snizovani emisi amoniaku a metanu pfi klasickém zpracovani kejdy.

Némecko je v technologii této formy energie na Spicce a se 4.500 provozovanych bioplynovych
stanic (2009) a 1.600 MW instalovaného elektrického vykonu je doposud nejvétsim dodavatelem
bioenergie. Némecka technologie v oblasti bioplynu je proto jiz dnes popularnim vyvoznim

artiklem.

Technologie presto skryva znaény potencial, protoze provoz v bioplynovych stanicich neni
¢asto optimalni. Ackoliv jsou citlivé mikrobiologické pribéhy procest véeobecné znamy, stézi
se doposud dafri zjisStovat presné informace o aktualnim stavu procesu. Proto se bioplynové
stanice ¢asto provozuji v nekritickém rozmezi, avsak rovnéz i v rozmezi ¢astecného vytizeni

s nedostate¢nou vykonnosti.

K fizeni bioplynové stanice s modernitechnikou fizeni a regulace procesu tak, aby bézela v hornim
pasmu vykonu, je zapotiebi pribézné zjistovat stavy procest ve stanici, aby bylo mozné okamzité
identifikovat vliv fidicich zasaht. Toto nebylo dosud mozné. Tato technologie je konec¢né k dispozici
pomoci infracervené spektroskopie v redlném case. Lze ji instalovat jak do stavajicich systémi,

tak s ni predevsim uvazovat pti koncepci novych zafizeni.

m-u-t — Vas spolehlivy partner v optické mérici technice

Spole¢nost m-u-t vyviji a vyrabi od roku 1995 mérici techniku pro naroéné zakazniky v oblasti
metroskopickou metodou s viditelnym svétlem a infraéervenym zafenim (NIR). Regeni, ktera dnes
nabizime vzemédélstvi, tak spocivaji v know-how z 15leté zkuSenosti vychazejici z primyslového

pouziti této technologie.
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Vstupni substraty

Zakladni

monomerni slozky

Tvorba kyselin

Niz$i mastné Jiné

kyseliny produkty

Tvorba

kyseliny octové

Kyselina octova

Tvorba metanu

Bioplyn
CH, + CO,

Proces tvorby bioplynu

Bioplyn vznika pti anaerobnim rozkladu (fermentaci) organickych latek, k némuz dochazi pdsobenim
mikroorganizmu, na metan (CH4) a oxid uhli¢ity (CO2). Ekonomické zhodnoceni bioplynu je bud’
mistni, vyrabi se elektrickd energie v blokovych tepelnych elektrarnach (kogenerace, BKHW),

nebo se surovy bioplyn upravuje na kvalitu zemniho plynu a dodava do rozvodné plynové sité.

Tvorba bioplynu je velmi slozity proces, ktery se sklada z nékolika fazi. Tento proces urcuji
nejriznéjsi mikrobiologické, chemické a fyzikalnifaktory. Dlezitym faktorem je plvodni material.
Typické vstupni substraty k ziskavani bioplynu jsou biologické odpady a zbytky ze zpracovani
potravin, tuha a kapalna hospodaiska hnojiva a také cilené péstované energetické rostliny

(obnovitelné suroviny).

K procesu pfemény organickych latek na bioplyn, ktery podle dne$niho pojeti probiha ve ¢tyfech
fazich, dochazi soucasné v prostoru a ¢ase v jednom nebo nékolika procesnich zasobnicich

(fermentorech) za pfitomnosti spole¢enstvi mikroorganizmu.

e Prvnim krokem je nejprve hydrolyza polymernich sloucenin jako jsou polysacharidy,
bilkoviny a tuky na zakladni monomerni slozky pomoci extraceluarnich enzyma fakultativné

anaerobnich bakterii.

Poté nasleduje faze tvorby organickych kyselin, pfi niz se monomery plisobenim stejnych

bakterii méni na niz§i mastné kyseliny (s kratkym fetézcem), alkoholy, vodik a oxid uhligity.

e Z téchto meziproduktl véak mohou mikroorganizmy nasledujicich fazi preménovat pfimo na

metan pouze kyselinu octovou a také vodik a oxid uhlicity.

e Proto se ve tieti fazi provadi odbouravani zbyvajicich vyssich organickych kyselin na

kyselinu octovou.

PFi étvrté a posledni fazi, tvorbé metanu, se z kyseliny octové vytvafi pasobenim obligatné
anaerobnich mikroorganizmd metan a oxid uhli¢ity. Podobné mikrobialni kmeny pak pomoci

molekuldrniho vodiku redukuji oxid uhli¢ity (vytvofeny v predchazejicich fazich) na metan.



Ridici jednotka

Vyhodnoceni

Nedostatecné vytizeni v ,neprdhledném?”

Laboratorni analyza

systému

Rizeni procesu v bioplynové stanici

Mezi obnovitelnymi energiemi ziskava po celém svéte na vyznamu vyroba elektrického proudu
a biometanu. Zakladem je anaerobni odbouravani organickych materialt a zbytkovych latek.
Tento nékolikafazovy proces v citlivém biochemickém systému uréuji ve slozZitych zavislostech

¢etné mikrobiologické, chemické a fyzikalni faktory.

Dualezité ukazatele k Fizeni procesu tvorby bioplynu
Dulezité kvalitativni parametry procesu tvorby bioplynu, které se vyuzivaji k bilancovani toku

latek a charakteristice stalosti procesu, lze v zasadé mérit pomoci NIRS:

Surové substraty

e susina (TS)

e organicka susina (oTS)

e zadkladni Ziviny (tuky, proteiny, polysacharidy, cukr, Skrob)
e podily vlaknin (NDF, ADF, ADL)

e moznost ziskani metanu (odvozeno z obsahu zakladnich Zivin)

Obsah fermentoru

e susina, organickéa susina

e kyselina octova, kyselina propionova, apod.
e ekvivalent kyseliny octové *

e FOS/TAC **

e hodnota pH

e amoniakalni dusik

Zbytek po fermentaci (digestat)
e susina, organicka susina
e hnojivé ziviny (N, amonium-N, P, K)

* mozny zbytkovy plyn (analogicky ke vstupnim substratim)

Parametry kontroly provadéné ke véasnému zjiSténi zavad v procesu
Ke zjisténi moznych zavad v procesu by se mély parametry ve fermentoru neustale kontrolovat.
Toto mohou byt jednak pfimé meziprodukty latkové premény, jednak hodnota pH, FOS / TAC,

redox potencial nebo jiné veli¢iny.

Nedostatecné vytizeni v ,neprihledném” systému
Prevazna ¢ast bioplynovych stanic je doposud pouze v malé mife vybavena méfici, fidici a
automatizacni technickou. Dosud se soustavné eviduje jenom malo procesnich parametr(, jako

je napfiklad pratok a kvalita plynu.

Provozovatel sice asi vi, co do reaktoru vchazi a co zného vychazi, mikrobiologicky proces mezitim
je vsak jesté stale velmi nezndmy a probiha ,ve tmé"”. Posuzovani stalosti procesu fermentace
v takovych ,neprahlednych" systémech se prevazné provadi na zakladé namatkovych kontrol a
laboratornich analyz. Intervaly a reprezentativnost namatkovych kontrol budou pfi prostorové

a casové nestejnorodosti komplexniho procesu tvorby bioplynu sotva spinény.

* celkova koncentrace organickych kyselin normovana na mnozstvi kyseliny octové

** podil tékavych organickych kyselin a celkového mnozstvi anorganickych uhli¢itant (stanoveni pomoci titrace)



Ridici jednotka
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Vyhodnoceni

Efektivné fizeny proces tvorby bioplynu

Pfi této metodé navic vznikaji znaéna vydani na odbér vzorkd a manipulaci s nimi a také vysoké
néaklady na jejich analyzu a vysledky jsou z divodu ¢asové prodlevy do jejich pfredani pouzitelné
pouze omezené. Proto se tyto parametry, jako je napf. susina / org. susina, pH, redox potencial,
organické kyseliny, pufraéni kapacita nebo amoniakalni dusik, urcuji jen nepravidelné. Obdobné

plati i pro analyzu kvality a slozeni vstupnich materiald.

V praxityto ,neprihledné" systémy tedy probihaji bez kvalitativnich informaci a analyz aktualniho
stavu vstupnich material a stalosti procesu. Modulace vykyvi, zplsobenych substratem a
procesem, je vétS§inou mozna jenom retrospektivné, a proto v dobé zasahu nenijiz mozné zménit
narusujici faktor. Toto vede k tomu, Ze se stanice provozuji spiSe s nedostateénym vytizenim,
aby se tak zamezilo ,pfekrmeni” a tim pokracujicim zdvadam v procesu a nizsi produkci plynu az

celkovému vypadku. Podle tohoto ma vétsina stanic jesté zna¢né rezervy ve vykonnosti.

Efektivné fizeny proces tvorby bioplynu

Potencial ke zvysenivykonnosti je pfi posuzovani procesu vyroby bioplynu jednoznacény. Nejprve
se zajisti vstupni substrat, upravi se podle pozadavki a zalozi se do fermentoru. Spole¢na vlast-
nost typickych vstupnich substratd k vyrobé bioplynu, napft. kejdy a silaze, je Spatné definovana
neucelena zakladni hmota s velkymi vykyvy v obsahu vody a ve slozeni Zivin.

Po vsazce probiha ve fermentoru vlastni proces anaerobni digesce, vytvari se bioplyn, pficemz
bakterie, zplsobujici hydrolyzu a tvorbu kyselin, Ziji ve spolec¢enstvi s mikroorganizmy archae,
které vytvareji metan. Pfijejich plisobeni se mikroorganizmy vzajemné formuji v citlivé rovnovaze,
a proto je k optimalizovanému fizeni procesu zapotfebi nepretrzity prisun zZivin. Toto neni v praxi

kvuli vlastnostem vstupnich substrat( stale dostate¢né dano.

Mozné dusledky na proces a vyrobu bioplynu jsou uvedeny v nasledujici tabulce na pfikladech
s ménicim se obsahem org. susiny v kukuri¢né silazi, kterda ma vliv na objemové zatizeni a vyrobu

bioplynu. Zakladem pro pfiklad je objem fermentoru 2.500 m3 a pridani 30 tun cerstvé hmoty

za den.

Objemové zatizeni Vyroba bioplynu m3/d
kg OTS/m3 - d Vytézek: 0,6 m3/kg org.
susiny
Kukufi¢na silaz (25% OTS) 3,0 4500
Kukufi¢na silaz (30% OTS) 3,6 5400
Kukufi¢na silaz (35% OTS) 4,2 6300

Ztohoto je jasné, jak velmi zavisi vytéZzek plynu na org. susiné. Pfesné méreni org. susiny je tedy

pro efektivni vytizeni bioplynové stanice nepostradatelné.
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Spektralni otisk prstu

Referencni analyzy

Infracervena spektroskopie (NIRS) v analyze latek

Spektralni otisk prstu

Jestlize elektromagnetické zareni narazi na hmotu, maze zpGsobovat prechody mezi specifickymi
hladinami energie molekuly. Zareni se pfitom absorbuje. Rozsah infracerveného zareni 800 nm
az 2500 nm se ¢astecneé absorbuje kmity svrchniho tonu a kombinaénimi rusivymi kmity vétSiny
organickych molekul. Jednotlivé odrazové pasy jsou Siroké a nejsou presné lokalizovany. Rozdil
mezi vyzafovanou energii a energii absorbovanou vzorkem lze oznacovat jako difuzni odraz.

Pfitom u daného substratu vznikaji charakteristicka spektra, takzvané otisky prstu.

Kalibrace a méfeni online
Analyza se provadi matematickou metodou (chemometrie), pfi niz se pomoci multivariatnich
statistickych metod zapocitava velké mnozstvi datovych zaznami se znamymi koncentracemi

zkoumanych latek (referencni analyzy) se spektralnimi daty vzorkd.

Kalibrace:

data X (spektra) + data Y (reference) = model (ukazatel Uspésnosti a priabéhu procesu)

JestliZze jsou takto vypracované ukazatele uspésnosti (modely kalibrace) ulozeny v software
spektrometru, je mozné prislusné vlastnosti a obsazené latky zjisStovat a vyvolavat pfimo online

ze samotnych spekter.

Méreni online: data X (spektra) + model (ukazatel Gspésnosti a prdbéhu procesu) = data Y

(hodnoty méreni)

V zasadé je mozné vyvijetk jednomu spektralnimu datovému zaznamu nékolik ukazatel ispésnosti
a prubéhu procesu a tyto ukladat v systému méreni, pokud k pfislusnym parametrim existuji
stalé a reprodukovatelné souvislosti mezi spektralni informaci a méfenou hodnotou. Ovéreni a
trvalé zajisténi spolehlivych ukazateld Uspésnosti a pribéhu procesu NIRS je jednou z hlavnich

uloh kalibrace systému méreni NIRS.

Referencni analyzy

Na metodu méreni NIRS musi dané parametry a situace méreni byt v zasadé pripraveny a metoda
muze spolehlivé béZet pouze ve ,znamé” oblasti. Proto rozsah méreni a presnost metody méfeni
NIRS velmi zavisi na objemu a pfesnosti ,zndmé" oblasti zalozené v referencnich a kalibraénich
databazich a také na jeji pravidelné spravé a rozsifovani. To znamena, Ze je nutno pravidelné
kontrolovat disledky modifikaci v méfenych substratech a zmén v prostiedi méfeni a popf.

kalibra¢ni modely upravovat.

Systémové prednosti analyzy NIRS

Infradervena spektroskopie se pouziva z divodu variabilniho predkladani vzork, velké rychlosti
pfi méreni amnohonasobné moznostikalibrace jak v laboratofi, tak i v ¢etnych oblastech kontroly
a fizeni pramyslovych procesta. Bezdotykovym a nedestruktivnim méfenim Ize provadét méreni
pfimo pfi chodu procesu nebo zvlasté v zemédeélstvi, pfimo v tekoucim substratu bez naruseni
provozu. Presné, rychlé vysledky bez ovlivnéni procesu jsou idealnim predpokladem pro pouziti

této technologie v systému kontroly a Fizeni stanice.



Analyza infracervenou spektroskopii (NIRS) v realném case

Analyza substratu pomoci NIRS je vyvinuta a védecky uznavana metoda, kterda maze v rozsahlé

mife sledovat veskeré relevantni procesy a poskytuje nezbytné vysledky ke kontrole a fizeni

Analyza infraéervenou spektroskopii | Procesu v bioplynové stanici.

(NIRS) v realném ¢éase

nepretrzita analyza v misté a v realném K zajisténi spolehlivého a t¢inného provozu bioplynové stanice nelze akceptovat nékolikadenni

- dobu mezi odbérem vzork( a pfedlozenim vysledku analyzy. Pozadavky na moderni techniku

neodebiraji se vzorky pfi b&zném fizeni procesu je mozné splnit pouze soustavnou analyzou v readlném cCase:

provozu

provoz s jednoduchou adrzbou a bez K tomu je zapotiebi zafizeni k provadéni analyzy, jako je analyza NIRS v realném ¢ase, nastalo

integrované v bioplynové stanici. Zde poskytuje osvédéenou technologii NIRS do stanice pfimo

opotiebeni

e Momiiala el (il mieie laborator tim, Ze se plné funkéni laboratof nadale automatizuje a zmensuje, aby bylo mozné ji

namétkovych vzorki integrovat do bioplynové stanice a obsluhovat bez zvlastnich znalosti chemie a fyziky. K tomuto

jsou zapotrebi tfi soucasti: mérici hlava, centralni jednotka a referen¢ni databaze.

Métici hlava

Mérici hlava zahrnuje celkovou technologii, ktera je nezbytna ke snimani spektralnich kfivek
podle metody reflexni spektroskopie. Méfici hlava je na ¢elni strané opatiena safirovym okénkem
s odolnosti proti tlaku a zamontuje se do stény privodniho potrubi na zafizeni. Tam je mozné

mérit primo bez zdbran a zmén tok latky.

Infraerveny svételny zdroj v mérici hlavé osvétluje safirovym okénkem substrat. Substrat ¢ast
tohoto svétla absorbuje a zbyvajici svétlo odrazi. Odrazené svétlo se vaze na vodic¢ svételnych

vin a jeho pomoci se prenasi ke spektrometru v centralni jednotce.

Vodic svételnych vin

" Substrat

Svételny zdroj

Safirové okénko

Vstupujici svétlo

- OdraZzene svétlo
Meéfrici hlava




Centralni jednotka
Celkové fizeni méfeni v redlném cCase a analyzu NIRS a déle pak zobrazovani vysledkdt, popf.

pfenos dat na riizna pracovisté provadi centralni jednotka.

Zde je umistén infracerveny spektrometr, nezbytny pocita¢ pro matematické vyhodnocovani a
také zobrazovaci a ovladaci prvky. Integrovany pocitac¢ provadi analyzy nezpracovanych dat ze

spektrometru a maze byt kdykoliv aktualizovan novymi kalibracnimi modely.

Referenc¢ni analyzy s nizkymi naklady

U analyzy v redlném ¢ase se vzorky odebiraji a analyzuji v laboratori pouze pro potrebu referenéni
analyzy. Sestaveni kompletniho kalibraéniho modelu provadi spole¢nost meuet. Na rozdil od metody
laboratorni analyzy jsou takové ru¢ni odbéry vzork( nutné pouze pf¥i spousténi mériciho systému

po dobu nékolika tydnu a poté se pfipadné doplnuji jednotlivymi kontrolnimi mérenimi.

Takto se pfi bézicim provozu zvétsuje datova zakladna a prenasi se prubézné do aktualizovanych
kalibracnich modell. Spole¢nost meuet tato data pfenasi na centralni jednotku. S minimalnimi
néaklady pro provozovatele je tak trvale zajisténo, ze se mistni méreni zakladaji na aktualizovanych

databazich stejné kvality, v jaké jsou k dispozici k laboratorni analyze NIRS.

Méreni v redlném ¢ase ve vtefinovych impulsech
Pti béZném provozu probiha méreni automaticky bez ru¢ni obsluhy, ¢imz se zvysSuje spolehlivost

méfeni a snizuje se pocet zaméstnancu nutnych k provozu zatizeni.

Vysledky méreniv readlném case jsou k dispozici za vtefinu po méreni, hodnoty se zaznamenavaji
pfimo v zarizeni, analyzuji se a jsou ihned pristupné kzobrazeni, regulaci nebo dokumentaci. Touto
rychlosti méfeni je poprvé umoznén rozsahly a pribézny zaznam kontrolovanych parametra.
Technika méreni NIRS v realném case timto vytvari predpoklady pro presnou a efektivni techniku

fizeni procesu a tim maximalni ekonomické vyuziti bioplynovych stanic.

Laboratorni analyza NIRS: Analyza NIRS v realném case:

Ridici jednotka

L | Ridici jednotka
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Laboratorni analyza Vyhodnoceni

casoveé zdlouhavy a ruc¢ni proces, vysoké automatické vysledky, poskytované

néaklady na analyzu v prdbéhu jedné vtefiny, pfi bézném




Vseobecna ekonomicka rezerva ve
vykonnosti

e Analyza vstupnich substratu

¢ Analyza stavt fermentora

e Analyza digestatu

Ekonomické vyuziti analyzy NIRS v realném case

Vseobecna ekonomicka rezerva ve vykonnosti

Obvykly provoz bioplynovych stanic v ,neprihledném" systému umoznuje ¢asto bezpecny
provoz jenom v rozmezi ¢aste¢ného vytizeni. Podle novych Setfeni programu méreni bioplynu
Il (Oborova agentura pro obnovitelné suroviny, 2010) pouze 41% stanic dosahuje pfi vytizeni
jejich BHKW 8.000 a vice hodin plného zatizeniro¢né. S pfresnou znalosti jednotlivych parametrd
zarizeni lze vykonnost zvysit, pfi nizsich nakladech a s vice vyhodnocovanymi parametry je mozné
provozovat zafizeni v blizkosti teoretického maximalniho vykonu.

Enormni potencial ke zvySovani vykonnosti stavajicich bioplynovych stanic ptri dodatecném
zavedenianalyzy NIRS v redlném Case vyplyva z nasledujici tabulky. JiZ pti vykonu zatizeni 500kW
a pouze nepatrném zvyseni vykonnosti o 5% se systém k provadéni analyzy v redlném case (se

dvéma misty méfeni) bude refinancovat pouze béhem jednoho roku.

Zvysovani vykonnosti pomoci analyzy v realném éase

Vykon zafrizeni Platba Vytézek pti % vykonnosti *
c€/kWh
80% 90% 95% 99%
0,5 MW 19 627.456 € +78.432 € +117.648 €  +149.021 €
1MW 15 990.720 € +123.840 €  +185.760 € +235.296 €
2 MW 15 1.987.440 € +247.680 € +371.520€ +470.592 €

* Za predpokladu primérné roc¢ni doby provozu 344 dni (8256 hodin pIného vytizeni)

Méfeni pomoci NIRS v realném cCase prubézné poskytuje veskeré relevantni parametry k fizeni

procesu v bioplynové stanici.

Umoznuje optimalni Fizeni vkladani vsazek, signalizuje kritické stavy fermentoru a umoznuje

kompletni dalkovou kontrolu zafizeni.

LepsSiho celkového provozniho a ekonomického vykonu bioplynové stanice Ize dosahovat pomoci
¢etnych opatieni. Kazdé ztéchto opatfeni mGze rozhodnout o Gspéchu nebo neuspéchu zatizeni,
a proto si ze strany provozovatele stanice zasluhuje velkou pozornost. Kazdé opatreni se fidi
zasadou zvysSovani vykonnosti: vy§si vystup pfi stejném vstupu nebo stejny vystup pfisnizeném

vstupu. Opatieni je mozné rozdélit podle tfi strategickych pristupt:

Zvysovani efektivnosti zarizeni

Efektivnost v podstaté zavisi na trech faktorech: kvalita doddvanych surovin, vyroby plynu a
maximalniho vyuziti substratd. Pomoci pfislusnych analyz NIRS lze tyto faktory méfit a jednak

oznamovat, ale predevsim vyuzivat k automatickému tizeni procesu:

e Vkladani vsazek do zafizeni podle hmoty org. susiny (dosud podle hmoty cerstvého mate-

rialu) k vyrovnavani vykyva pfi tvorbé plynu, zplsobenych substratem.

e Uprava zakladané smési tak, aby byla dosazena vyroba plynu podle dimenzovani stanice.

e Kontrola mozného zbytkového plynu v digestatu.



ZvysSovani provozni bezpecnosti

Pfivadény substrat mdze zpisobovat, nebo dany proces muze ptizméné vytézku plynu podminovat
produkci, ktera vede i k odstavce bioplynové stanice. Podle pFiciny je nutno provadét rizna napravna
opatieni. Pribézna znalost relevantnich veli¢in o stavu fermentace a charakteru meziprodukti

Vv procesu zamezuje nespravnym provoznim zasaham.

Lepsi Fizeni toku latek

Ke véeobecnému ekonomickému posuzovani bioplynové stanice nalezi kromé vytézku elektrické
energie i trzby z prodeje digestatu a naklady na vstupni substraty. Pravé v téchto oblastech se
nachazeji moznosti optimalizace, které je mozné pomoci zasaht do procesu zafizeni vyuzivat

bez vysokych vydaju:

e Financ¢ni ocenéni vstupnich substratli podle méritelnych kritérii kvality.
e Lepsi zhodnoceni digestatu presnym stanovenim hodnoty hnojiva na zakladé analyz kvality
org. susiny, N, NH4-N, P, K, apod.

Vzorové priklady
Tritypické priklady z provozu bioplynoveé stanice o vykonu 500kW ukazuji podstatné ekonomické

prednosti, vyplyvajici z vykonnéjsiho provozu stanice:

Obsah susiny v silazi

Typické vykyvy obsahu susiny v silu ¢ini az 10%. Tyto vykyvy znaéné ovliviuji denni vytézek plynu,
pri konvenéni laboratorni analyze je vS§ak nelze zaznamenat. Pomoci infracervené spektroskopie
v realném case je mozné obsah susiny v silazi pribézné mérit a vyuzivat k fizeni zatizeni tak, aby
byl dosahovan stejnomérny vytézek plynu a staly stupen fermentace. Ekonomicky uzitek z této

optimalizace se ro¢né pohybuje kolem cca 30.000,- €.

Mozny zbytkovy plyn

Zarizeni provozované béznym zpusobem dosahuje pfi podilu zbytkového plynu 5-10% jiz velmi
dobré hodnoty. K dosazeni technicky proveditelného podilu zbytkového plynu 3% je zapotiebi
neustala kontrola a fizeni stanice. Infracervena spektroskopie v redlném ¢ase méri obsah susiny
ve fermentoru nebo v dokvasovaci nadrzi, které pfimo souvisi se stupném vyhnivani. Snizeni
podilu zbytkového plynu jiz 0 1% znamena Usporu cca 15.000,- € ro¢né. Touto kontrolou se také

minimalizuje riziko kolapsu procesu.

Odstavka zarizeni

Jednotlivé produkty latkové premény v procesu tvorby bioplynu mohou pfi vyssich koncentracich
proces brzdit a v extrémnim pripadé mohou vyrobu plynu prerusit. Odstavka zarizeni, ktera je
timto zpUsobena, predstavuje nékolikatydennivypadek vyroby a ztratu na trzbé v zarizeni o vykonu
500kW cca 70.000,- €. Infracervena spektroskopie v realném ¢ase poskytuje kontrolou koncentraci
jednotlivych organickych kyselin nezbytnou méritelnou veli¢inu k zamezeni tohoto rizika.



TENferm

MéFici hlava se samoc¢innym

nastavovanim referenci

Systém analyzy NIRS pro analyzy v realném case

TENferm je infraerveny systém s procesnim spektrometrem urceny ke kvalitativni a kvantitativni
online analyze tok( latek v zemédélskych zatizenich, zejména v bioplynovych stanicich. Systém
se sklada z centralni fidici jednotky se spektrometrem, optickym multiplexerem a pocitacovym

vyhodnocovanim dat. Snimani dat provadi méfici hlavice s integrovanym svételnym zdrojem.

Tyto soucasti jsou propojeny hybridnim kabelem, ktery prenasijednak optické signaly na centralni
jednotku, jednak privadi do mérici hlavy elektricky proud a fidici povely. Timto usporadanim je
zajisténo, aby v misté méreni nebyly zastavény citlivé optické soucéasti. Systém je takto spolehlivy

a lze jej vyuzivat i v drsném primyslovém prostredi.

Software a databaze, které k nému nalezi, umoznuji méreni vSech relevantnich veli¢in v bioplynové
stanici. Analyza aktualnich méfeni se podle zde ulozenych kalibraénich modelt pfenasi pfimo
do centralni jednotky. Referenc¢ni analyzy se provadéji v laboratofi a ve spole¢nosti meuet se
zpracovavaji na nové kalibra¢ni modely, které jsou nasledné dalkové aktualizovany v centralni

jednotce. K tomuto ucelu je centralni jednotka vybavena dalkovym pfenosem dat.

Meéfici hlava se samoéinnym nastavovanim referenci

Jak kapalné, tak i pevné latky, které napriklad protékaji trubkou, se analyzuji pomoci zvlasté
vyvinuté méfici hlavy. Montaz se provadi na bézny trubkovy zavit whitworth (G2"). Jedna centralni
jednotka muze soucasné fidit a snimat az 4 métici hlavy. Méfeni probiha pfes safirové okénko,
které je odolné vicéi tlaku do 60 bar.

Hlava zahrnuje kromé infracerveného svételného zdroje a nezbytné optiky i etalon bilé barvy a
systém k predavani odrazeného svétla na vodic svételnych vin (opticky kabel). Tento je mozné
k provedeni referené¢niho méreni motoricky vychylovat do prdchodu paprskd. Timto zpiisobem
Ize u mérici hlavy kdykoliv automatizované nastavovat reference bez uzavirani systému. Mérici
hlava ma dale snimace ke kontrole teploty. Veskeré mechanické a elektronické soucéasti v mérici

hlavé jsou chranény pred prachem a vodou.
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Integrovana centralni jednotka

Integrovana centralnijednotka tvori rozhrani k mérici hlavé a obsahuje infracerveny spektrometr
adale v provedenipro nékolik méficich hlav i multiplexer, kterym se fidi pfivod raznych optickych
signald ke spektrometru.

Centralni jednotka je vybavena vykonnym primyslovym pocitacem, ktery ze zde ulozenych
kalibraé¢nich dat a hodnot namérenych infracervenym spektrometrem v readlném case pocita
pozadované Udaje o procesu.

Namérené vysledky zobrazuje systém TENferm na dotykovém displeji a systém tak lze snadno
ovladat. Systém muze udavat aktualni hodnoty, jakoz i reprodukovat fadu méreni za ¢asové
obdobi.

Pfibézném provozu je systém v automatickém chodu a maze poskytovat jednak vysledky méfeni
pres ethernet nebo internet k dalkovému nahledu nebo fizeni stanice, jednak jej Ize dalkové ovladat
a zasilat aktualizované pocetni modely.

Cela centralni jednotka je ulozena ve skifinovém rozvadéci s tridou ochrany IP65 a je tak chranéna

pred vnéjsimi vlivy, jako je prach a voda.

Referencni data a kalibraéni modely

Kacéinnému méfeni parametrd se musi systém kalibrovat podle substrat(, které se maji v zatizeni
méfrit. Spole¢nost meuet provadi tyto vypocty z referenénich méreni, provedenych na zarizeni a
pievadije do velmi pfesnych pocetnich modeld. Tyto pouzije vyhodnocovaci software v centralni
jednotce ke zjistovani parametrd podle aktualnich vysledkd méreni pfi spektroskopické analyze
v realném case. Ke kazdému kontrolovanému parametru je zapotiebi zvlastni kalibrace. Podle
dostupnosti a zplisobilosti je mozné k tomuto vyuzivat bud'stavajici pocetni modely nebo budou
z dostupnych referenc¢nich dat sestaveny nové kalibrace. Jestlize nejsou k dispozici Zzadna data,
je nutno odebrat nové referencéni vzorky a z nich vyvinout nové modely. K zajisténi maximalni
ochrany dat spravuje veskeré jednou zjisténé referencni Udaje a kalibracni modely centralné

spole¢nost meuet.

Systém TENferm v bioplynové stanici

Systém TENferm ma modularni konstrukci tak, aby se mohl optimalné prizplisobovat podminkam
v jednotlivych stanicich. Méfici hlava je univerzalné vhodna pro vSechny substraty a lze ji instalovat
do kazdého potrubi nebo na sténu jimky. Centralni jednotka mdze fidit az ¢tyfi hlavy. Ke spole¢né
fizenému kontrolnimu systému je mozné pripojit jakykoliv pocet centralnich jednotek. Tim se

muze systém TENferm pouzivat na zafizenich s rdznou koncepci.

1



Technicka data k systému TENferm

Technické specifikace

900 nm -1700 nm,
Rozsah vinovych délek .
pf¥i zvlastnim prislusenstvi 1000 nm - 2200 nm

Vykon méreni 20 namérenych hodnot / minuta

Pocet mist méreni Max. 4

Centralni jednotka

Rozméry 400 mm x 500 mm x 250 mm (S x V x H)
Hmotnost 25 kg
Trida ochrany IP65

Mérici hlava

Rozméry Pramér 100 mm, délka 200 mm
Hmotnost 3 kg

Trida ochrany IP65

Zavit na méfici hlavé Trubkovy zavit whitworth G2"
Prenos dat Sériovy, z optickych vlaken

Velikost 10
Rozliseni 1024 x 768
Ostrost barev True color (24 bit)

-
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