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Obsah seminare

 Uvod do technologii vyroby bioplynu
— Navrh reaktoru a michani

 Doba zdrzeni a konverze
— Priklady vypoctu
— Konverze a susina

e Zakladni vypocty bioplynu
— Slozeni bioplynu
— Co plyne ze stavoveé rovnice




Uvod do technologii vyroby bioplynu




Rozdeleni technologii vyroby bioplynu

e 7 provoznich duvodu plyne nasledujici rozdéleni

— Sucha fermentace (bez pridavku zameésové vody,
nebo recirkulatu)

— Castecné sucha fermentace (vyuziva recirkulaci
fugatu)

— Mokra fermentace (bézné vyuziva pridavek
zamesove vody, tekuté substraty nebo recirkulaci)

Skoleni provozovani BPS A



Reaktorové usporadani

Batch CSTR Semibatch Plug Flow

[ n B,

e Vsadkové reaktory (batch): komorové fermentory
e Kompletné michané (CSTR): vétsSina

e S pistovym tokem (plug flow): specialni aplikace




Navrh reaktoru |.

e Vsadkovy (batch) reaktor A - produkty
 Nejjednodussi design -
 Doba zdrzeni je zvolena CA= 1+A;it

e Malo efektivni
— absence michani
— Spatné prostupy tepla

— Kontinualni provoz min. 5
komor, vetSinou 6-8

e '.\"" s - Sogp s ")'—. ’- - P .
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Reaktorové usporadani

Batch CSTR Semibatch Plug Flow




Navrh reaktoru Il.

Residence Time of Stirred Tank Reactor

Inlet
ﬁ e Qflee it
STE value = L
jat
Injectio i io
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le ne
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Outlet Time
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Navrh reaktoru Il.

 Kompletné michany (CSTR) A > produkty

reaktor
e Stredné slozity design c. = — a0
" - A 4
e Doba zdrzeni funkci objemu 1+k—V£Zi

e Moznost vysoké konverze
— z principu nejsou selektivni oigeser

Feed

— nevhodné pro definované wmp=—
Zpracovani surovin

— v praxi razeni do kaskad
— muze hrozit sedimentace

Skoleni provozovani BPS 5
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Reaktorové usporadani

Batch CSTR Semibatch Plug Flow




Navrh reaktoru lll.

 Reaktor s pistovym tokem
(PFR) A - produkty
 Nejslozitéjsi design
_ —kt(x)
e Jednotlivé inkrementy dV se Ca (X) — Ca0-€
chovaji jako kaskada CSTR

e \/ysoka selektivita
— mozno vysokeé zatizeni
— presne dana konverze ool
— idealni pro potreby hygienizace

— pri stejné konverzi vzdy mensi
nez CSTR

Changing concentration
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Navrh reaktoru IV.
riklad designu CSTR-CSTR
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Navrh reaktoru IV.

e Priklad designu PFR-CSTR

Skoleni provozovani BPS 13



—— biogas

Technologie michani s - ]

[ntoen |-
e Ruzné druhy pro CSTR a PFR —
\ S
* Pro spravnou funkci CSTR Y X
naprosto klicové (!!!) c —ii

* Narocnejsiv PFR

e Design klicovy pro efektivni
provoz (vlastni spotreba
elektriny)

d ___ biogas

R .Q ® )= losnare]

e

biogas

Q I i I -b|discharge|
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Skoleni provozovani BPS




Technologie michani

e Vertikalni michadla (pouze padlova),
— napfr. agraferm (CSTR)
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Technologie michani

e Horizontalni a nastavitelna michadla vrtulova

Skoleni provozovani BPS



Technologie michani
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Technologie michani

e Michani PFR
|
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Technologie michani

— Vrtulova michadla jsou energeticky nejméné
efektivni, vhodna jen pro michani suspenzi s nizkou
susinou a pro koncové sklady

— Padlova michadla jsou konstrukcné narocnejsi,
mohou byt velmi energeticky efektivni (napf. v
kombinaci s frekvencnimi meénici), postupné jde o
nejcastéjsi zpusob michani CSTR

— PFR maji michani velmi specifické v navaznosti na

design reaktoru




Doba zdrzeni a konverze




Doba zdrzeni

 Doba hydraulického zdrzeni
— (Hydraulic Retention Time, HRT)

 Doba zdrzeni rozpusténych latek

reakcni objem m
tH — v/ o tH — 3 — d
pritok vstupu m=/ ]

Priklad 1: Fermentory 2500 m3, 50 m3/den na vstupu

t,= 2500/50 = 50 dn

Ptiklad 2: Fermentory 2500 m3, 50 m3/den na vstupu + 10 m3recirkulace
t,= 2500/60 = 41,7 dnl
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Doba zdrzeni

e Doba substratového zdrzeni
— (Substrate Retention Time, SRT)

* Doba zdrzeni pevnych latek (VL)

VL v reaktoru t
= ~ tS — t_ =d
VL na vystupu /a

Priklad 1: Fermentory 2500 m3, 50 m3/den na vystupu, 8% susina

t.= 2500x0,08/50x0,08 = 50 dn

Priklad 2: Fermentory 2500 m3, 50 m3/den na vystupu, 5% susina, 10 m3recirkulace
t.= 2500x0,05/50x0,05 = 50 dn

ts
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Doba zdrzeni

* Pro konverzi substratu je klicova doba
substratoveho zdrzeni t;

* Doba zdrzeni rozpusténych latek ovlivni
rychlost poklesu koncentrace napr. dusiku
nebo mineralnich latek.

» Redéni (vodou) ovlivni HRT i SRT (pokles)
e Recirkulace nezvysi konverzi

Skoleni provozovani BPS




Konverze

e Jaka je konverze na Vasi BPS?

e Priklad:
— Zpracovavame pouze kukuricnou silaz,
— susSina 35%, VL,5=96%,
— Vystup: digestat, 8% susina, VL,; = 76%

e A)<20% B) 20% C) >20% D) >50% E) >76%

Skoleni provozovani BPS




Konverze

Anorganicky podil zustava konstantni

K\ P .
4% VL 24% VL pg\ljczailnl'ho
76% VLl nosstvitn

Do bioplynu preslo 83,4%
susiny, tedy 86,8%
organickych latek (VL)

96% VL,

BIOPLYN

Skoleni provozovani BPS




Konverze

Anorganicky podil zustava konstantni

4% VL 24% VL
| [

1—VL,
96% VL, z l—7= VL,
o K =
2 VLo

K=286,8%




Konverze

e V pripadé vice substratu bilancujeme celkovou
hmotnost organiclkych latek na vstupu (ne % VL)

— ze vsech (n) substratu

n
X
=0

— a celkovou hmotnost organickych latek na vystupu (v
digestatu)
n
_ Zi VLOi — V4

K =
Z? VLOl'

Skoleni provozovani BPS




Konverze

e Priklad vypoctu, mame vstupy:
— 10 t/d hnj, 25% VL, 80% VL5
— 10 t/d senaz, 35% VL, 85% VL5
— 10 t/d silaz, 35% VL, 95% VL,
e \ystup: 24 t/d digestatu, 6,7%, 75% odm

o Zi VLo~V 831,206
 XPVL, 8,3

= 85,4%




Konverze & susina




Zmena obsahu susiny

BIOPLYN

4% VL | .. — :ﬁ Konverze 86,8%
96% VL, : S‘;;';a
18,2%
24% VL
76% iz
voda
65% Voda

91,8%
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Zmena obsahu susiny

e Vstup:
— Anorganické latky: 1,4 kg BIOPLYN
— Organickeé latky: 33,6 kg
— Susina celkem: 35,0 kg
— Voda: 65,0 ke Konverze 86,9%
— Vstup celkem: 100 kg

e Vystup 18,2%
— Anorganické latky: 1,4 kg 24% VL
— Organické latky: 4,4 kg 76% Vlz
— Susina celkem: 5,8 kg

digestat

— Digestat: 70,8 kg o
— Bioplyn: 29,2 kg 91,8%
— Vystup celkem: 100 kg

Skoleni provozovani BPS




Hmotnostni bilance v bioplynu




Slozeni bioplynu

Objemové Hmotnostni

Skoleni provozovani BPS




Slozeni bioplynu

Objemoveé slozeni merime

— Objem se aleménisTap

Hmotnostni slozeni je konstanta

1 m3 bioplynu vazi 1277 g (101,3 kPa)
— metan: 5501L,393 g

— oxid uhli¢ity: 450L, 883g

— CO, je 2,74x tezsi nez CH,

Co z toho plyne?

Skoleni provozovani BPS



Zaklady chovani bioplynu

Spalné teplo (LHV)

LHV
25
20\_
>
20
5 Pokles o0 }4 1!
0
- O = O = O =« O =1 O =5 O =« O = O = O ~A O oo
HHNNmmﬂ'ﬂ'mm\DkDr\l\OOOOO\ChS
teplota

s LHV
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Zaklady chovani bioplynu

Objem bioplynu v zavislosti na teplote

16,5% rozdil

45°C chlazeni 0°C




Zaklady chovani bioplynu

Priklad I:

e 1 MW, 450 m3/h (0°C), 55% CH,, 19,71 MJ/m?
— redlnd produkce 524 m3/h pfi 45°C, 16,92 MJ/m?3
— po chlazeni 463 m3/h pri 8°C, 19,15 MJ/m?3

e Stale stejna hodinova produkce energie

— Meéni se jen objem a objemova vyhrevnost
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Zaklady chovani bioplynu

Stavova rovnice (idealniho) plynu
pV = nRT

e Coztoho plyne?
Q = H XV = konst.
H,V, = HyV,

nRT; nRT,
H, = H,

P1 P2




Zaklady chovani bioplynu

Pro ruzné tlaky a teploty

T
H, = H, 1 P2
Ty p1
Pri stejném tlaku
H, = H, =
2 1 T,

— Pozor, jedna se o podil absolutnich teplot
— Prepocet: 0°C=273,15 K




Zaklady chovani bioplynu

Priklad Il: Bioplyn (10°C),
— 50% CH,, zvysi kvalitu na 55% CH,

— Ale zUstala stejna spotreba bioplynu (stejnad vyhrfevnost), jak se
zmenila teplota?

Priklad 1II: Bioplyn (10°C),
— V |été se teplota zvysila 0 2°C, ale spotreba bioplynu je stejna
— Jak se zmeénila kvalita bioplynu? Zalezi na pocatecni kvalité?
Px1Hcps  PX2Hcps
RT, RT,

|

X, Ty
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Zaklady chovani bioplynu

Reseni Il: Bioplyn (10°C),
-T,=11X%XT;
—-T, =1,1x%x 283,15 =311,46 K
— Teplota se zvysila na 38,3°C
Prilkdad I1I: Bioplyn (10°C),

—x; = x; % = 1,007063x;

1
— Kvalita bioplynu se zménila 0 0,7%
— Vysledkem je pomér - nezalezi na pocatecni
kvalité bioplynu
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Dotazy & Diskuze




