Ing. Petr KRAMOLIS

Obnovitelné zdroje

Bioplyn jako zdroj elektriny a tepla

Biogas as a Source of Electricity and Heat
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Autor podrobné popisuje cely proces vyroby a vyuZiti bioplynu. Specifikuje jednotlivé faze procesu, jejich technologické
naroky a moZnosti vyuZivani bioplynu. Neméné duleZitym je posouzeni investicnich a provoznich nakladu bioplynovych
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The author describes in detail the whole process of biogas production and exploitation. He specifies the individual pro-
cess stages, their technological requirements and the possibilities of biogas utilization. The assessment of the invest-
ment and operation costs of biogas stations is not of minor importance.
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Bioplynové zafizeni je pfinosem jak pro spole¢nost, tak i pro zfizovatele

s ohledem na ekologicky i ekonomicky pfinos. Ochrana Zivotniho prostfedi

a Setrnost k pfirodnim zdrojuim energie upfednostriuji inovaéni technologii

vyuZiti bioplynu. PFinosy jsou pfedevsim:

[ vyrazna redukce emisi metanu, ktery intenzivné pusobi na klima,

1 vréceni biologicky hodnotnych latek do pfirodniho kolobéhu,

1 zlepSeni hnojivych hodnot biologicky rozlozitelnych vstupnich sub-
strat,

[ snizeni az odstranéni zapachovych emisi zbytkovych latek,

0 zisk&vanim elektrické energie a tepla dochazi k substituci fosilnich
paliv.

Ekonomickymi pfinosy se rozumi prodej vyrobené elektrické energie a
tepla, zvySeni lokalni zaméstnanosti v oblastech s nedostatkem pracov-
nich pfilezitosti, zlepSeni mistniho cash-flow a stabilizace zemédélské-
ho provozu, event. finanéni pfinos obci v pfipadé komunalni bioplynové
stanice.

Fermentacni proces

Tvorba metanu fermentaci je Casti kolobéhu latek v pfirodé. Anaerobni
fermentace je proces rozkladu organické hmoty bez pfistupu vzduchu, na
kterém se podili mnoZstvi navzajem zavislych bakterii, jez rozkladaji
biomasu, aby vyrobily potfebnou energii pro svij metabolismus. Jako ved-
lejsi produkt latkové vymeény je produkovan metan. V pfirodé se tyto bakte-
ridlni kmeny vyskytuji v bachoru pfeZvykavcli, jakoZ i v mocélech, bazi-
néach a v bahennich vrstvach vodnich toku. U tohoto vicestupfiového roz-
kladu organické hmoty vznikaji jako kone¢né produkty metan (CH,) a oxid
uhliéity (CO,).

Témér vSechny organické pfirodni latky se daji anaerobné rozlozit, jak je
znazornéno v obr. 1.

Pfevazna vétsina energie obsazena ve vychozim materidlu zlstava za-
chovéna v podobé metanu, jen nepatrné ¢ést se vyuziva k vytvofeni nové
bunécné hmoty. Kontrolovany priibéh ¢tyf dilich kroku - hydrolyza, tvorba
kyselin, tvorba kyseliny octové a tvorba metanu probiha v reaktorech (fer-
mentorech) na vyrobu bioplynu. V prvnich dvou diléich krocich probih
zména pevné faze na tekutinu a $tépeni nasazenych materialQ, vlastni
proména v metan probihd v poslednich dvou stupnich.

Kazda faze ma svou vlastni populaci bakterii
Jednotlivé diléi kroky se li$i nejen co do zG¢astnénych mikroorganizmi a

vzniklych produktli, nybrz podstatné i potfebnymi Zivotnimi podminkami
bakterii.
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Polymerni latky (latky s dlouhymi fetézci)
proteiny,uhlohydraty,tuky
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Obr. 1 Ctyfi faze tvorby bioplynu

Prvni faze rozkladu, hydrolyza, se vyznacuje rozkladem latek s dlouhymi
fetézci jako uhlohydratd, bilkovin a tukd v latky s kratkymi fetézci, ve vodé
rozpustné zlomky jako jednoduché cukry, glycerin, mastné kyseliny s dlou-
hymi fetézci a aminokyseliny.

Po tomto rozméInéni jsou meziprodukty ve fazi tvorby kyselin (acidogenni
faze) pfijaty fermentativnimi mikroorganizmy a jsou dale rozkladany. Jako
produkty tohoto " straveni" vzniknou pfevazné mastné kyseliny s kratkymi
fetézci.

Faze tvorby kyseliny octové (acetogenni faze) pfedstavuje spojovaci ¢la-
nek mezi tvorbou kyselin a tvorbou metanu.

Zde se z produktl latkové vymény kyselinotvornych mikroorganizmu tvofi
vychozi I4tky pro metanové bakterie.

Faze tvorby metanu pfedstavuje pak posledni stupen vytvafeni bioplynu.
Metanové bakterie patfi k druhu archaebakterii a jsou nejstar§imi zivymi
tvory svéta. Jako latkovi specialisté mohou metanogenni bakterie rozkla-
dat jen velmi malo latek.

V8echny druhy umi promériovat oxid uhliéity, vétSina vodik, jen nékteré
kyselinu octovou a metanol. Metanové bakterie jsou strikinimi anae-
roby; vzdusny kyslik brzdi jejich ¢innost latkové vymény, popf. bakterie
zabiji.
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Dvoustupriova zafizeni jsou pro bakterie
optimélnl' pevné litky
Jako vysledek Ctyfstupriového rozkladu vznika
bioplyn. Zatimco se pfi aerobnim rozkladu uhlik
z vychozi latky nasledné stava prevazné bioma-
sou, pfi fermentaci se uhlik proméni z 60 az 90
% v bioplyn. Bioplyn pfedstavuje smés z 50 az
70 % metanu, 30 az 50 % kyslicniku uhlicitého
jakoz i stop sirovodiku, vodiku a dusiku.

tekuté litky

Z4sadné mohou probéhnout vSechny Etyfi kro-
ky rozkladu v jedné nadobé. Miuvime pak o jed-
nostupriovych zafizenich. Specifické podminky
prostfedi jednotlivych skupin mikroorganizmd
v8ak vyZaduji v jednostupriovych zafizenich
urcity kompromis. Pro smésnou kulturu musi
byt v tomto pfipadé pfednostné spinény poza-
davky metanovych bakterii. Metanové bakterie
jsou citlivéj$i a maji mensi rychlost ristu. U jed-
nostupriového procesu se zmenSuje rychlost

zésobni jama

blokova teplirenska clektrirna

proud / teplo

plynovy shérat advod plyni

odsiteni

odvod plynu

hlavni fermentor zaiizeni term.
desintegraéniho

stupné

dokvaSovaci nadrz

rozkladu a vykon rozkladu.

Dvoustupriové systémy naproti tomu umozriuji prostorové oddéleni prv-
nich dvou fazi hydrolyzy a tvorby kyselin od obou poslednich fazi tvorby
kyseliny octové a tvorby metanu. Teplota hraje v biotechnickych procesech
tvorby bioplynu ddlezZitou dlohu. Bakterie tvofici kyseliny pracuiji optimalné
pfi 30 °C, naproti tomu metanové bakterie pracuji pfi 35 az 37 °C (mezofil-
ni oblast) popf. 50 az 65 °C (termofilni oblast). Vy$Si teploty vedou v zavis-
losti od substratu k vy$8imu rozkladu, kratSim ¢asdm prodlevy, vy$si vy-
téZnosti plynu a umoziuji mensi rozméry zafizeni. Sou¢asné vSak stoupa
citlivost véi vykyvim v pfisunu substratu, v mnoZstvi pfisunu a v provozni
teploté. Oblast teploty je proto nutno volit s ohledem na stabilitu procesu,
hospodarnost a na substrat, ktery je nutno zfermentovat.

Bakterie maji rtizné naroky na pH

Vedle teplotniho optima maji mikroorganizmy i optimalni pH. Pro hydroly-
zujici a fermentativni bakterie je optimum mezi pH 4,5 aZ 6,3, zatimco me-
tanové bakterie davaji pfednost neutralnimu prostfedi kolem pH 7. S kle-
sajici hodnotou pH stoupa toxicita produktd vymény latkové (sirovodik a
tékavé mastné kyseliny), tlumici ucinek ¢pavku naproti tomu pfibyva pfi
stoupajici pH hodnoté. Hodnota pH ovliviiuje i rozpustnost oxidu uhlicitého
ve fermentaéni tekuting a tim i sloZeni bioplynu.

Rust bakterii je u anaerobnich procest podstatné pomalejsi ve srovnani s
aerobnimi procesy. Aerobni mikroorganizmy, jako napfiklad Escherichia
coli, zdvojnasobi pocty bunék v priibéhu patnécti az dvaceti minut. Doba
zdvojnasobeni, zvana generacni dobou, je u pfisné anaerobnich metano-
vych bakterii pét aZ patnact dn(i, u bakterii tvoficich kyseliny kolem jedno-
ho az &tyf dnd. Tyto hodnoty velmi zavisi od substratu a Zivotnich podmi-
nek. Energeticky bohaté substraty, jako napfiklad metanol, snizuji gene-
racni dobu tvirch metanu na asi dva dny.

Funkce bioplynové stanice

V8eobecné je princip u vSech bioplynovych stanic (BS) stejny. Vychozimi
organickymi latkami (substraty) jsou tekuté nebo tuhé odpady zvirat (kej-
da, mrvy), fytomasy (travni, kukufi¢né silaze, celé rostliny i zrna obilnin) a
zbytkové organické odpady z potravinafského primyslu. Substraty jsou pl-
nény do vzduchotésné uzavfené nadrze (fermentoru). Tekuté latky se er-
paji, tuhé jsou dopravovany spiralovymi dopravniky.

V tomto bezkyslikatém prostfedi produkuji bakterie bioplyn. Zpravidia je
pfivadéna biomasa do stojatého nebo lezatého fermentoru tepla, aby se
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Obr. 2 Sestava technologickych zarizeni

urychlil cely proces. Vyprodukovany bioplyn méze byt vyuZivan k vyrobé
el. energie, tepla nebo obou.

El. proud je dodavan do sité, protoZe pouZiti pro pokryti vlastni spotieby je
nerovnomérné. Teplo je vyuzito zEasti pro vytapéni fermentoru a pfebytko-
vé teplo pro vytapéni domu nebo zemédélskych budov, susici procesy
event. chov teplomilnych ryb apod.

POPIS TECHNOLOGIE SYSTEMU

Nadrz na kejdu — exkrementy z chovu hospodarskych zvifat jdou béZnou
cestou do fermentaéniho systému. Kejda jiz obsahuje bakterie, které pfi
skladovani nésledkem studené fermentace produkuji metan, a proto je
nejlepsi tuto kejdu co nejrychleji dopravit do fermentoru. Transport zajistu-
je Cerpadlo. V opacném pfipadé by byl snizen vytéZek bioplynu o vyprodu-
kovany metan pfi skladovani.

Kofermentaty — pfidavanim biomasy s vy$§im obsahem energie popf.
s vy$Si specifickou vytéZnosti bioplynu nez mé kejda, mize byt podstatné
zvySen vynos plynu. Takto pfidavana biomasa je oznacena za kofermen-
tat. Rozdily v hustoté a susiné kofermentatd ve srovnani s kejdou vyzaduiji
oddélené skladovani.

Predzpracovani — pfed pinénim kofermentatli do fermentoru je nezbytné
nékteré z nich pfedzpracovat. V podstaté se jedna o tfi riizné druhy pfed-
zpracovani podle jakosti kofermentatu a jeho velikosti pfi dovozu na BS:
mechanické Upravy — pfedehfev - tepelné Upravy.

Dezintegraci (rozsekani, mleti) se zvySuje povrch pro bakterie a to pfinasi
zvy$eni produkce bioplynu. Jiné druhy kosubstratl jako napf. tuky, vyza-
duji pfedehrev, aby se zlepSila tekutost. UrCité kofermentaty (komunalni,
kuchyriské) je nutné tepelné upravit z hlediska spinéni hygienizaénich
pfedpisdl.

Fermentor — ve fermentoru jsou substraty ohfivany a pravidelné michany.
Konec¢né produkty procesu jsou dva. Bioplyn a fermentovany substrat.
Technologie michani zajistuje:

promichani nového substratu se starym,

stejnomérnou teplotu v celém obsahu,

odstranéni vrstveni struktur,

zlepSeni metabolismu bakterii.

oood
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Skladovaci nadrz - zfermentovany substrat je ukladan do nadrze. Ta
slouZi jako skladovaci jimka, kdyZz nem(Ze byt zfermentované mnoZstvi
ihned po procesu vyuZito. Mimoto je zde dodate¢né produkovan bioplyn.
Skladovani je podminéno hlavné agrotechnickymi Ihitami aplikace sub-
stratu na zemédélskou padu.

Plynojem - bioplyn vyprodukovany ve fermentoru musi byt aZ do jeho vy-
uziti akumulovan. Plynojem mze byt podle zvolené konstrukce umistén
bud na fermentoru, nebo odddélené. Pro skladovani vyrobeného bioplynu
se prosadily u zemédélskych zafizeni foliové zasobniky (nizkotlaké zasob-
niky s provoznim tlakem nékolika malo milibar(*), u kterych je mozné se
obejit bez potfebnych tlakovych stanic, kompresor( a tlakové odolnych na-
drzi. Jako zasobniky jsou zde uzivany foliové plynové zasobniky ve fer-
mentoru (vynasené vzdusné stfechy).

Cisténi bioplynu — bioplyn vznikajici ve fermentoru je nasycen vodni pa-
rou a obsahuje stopové plyny jako sirovodik (H,S). Sirovodik je vysoce je-
dovaty a obtéZuje jiz pfi nepatrnych koncentracich zapachem. Obsah siro-
vodiku v bioplynu m0Ze vést v potrubi a v ¢astech zafizeni ke koroznim
Skodam a k zvySenému opotfebeni motoru.

Proto je potfebné odsiFent plynu. Cést stopovych plyn(i a vodni para jsou
odstrariovany pfes kondenzaéni trat. Vhanénim vzduchu (az do cca 6 ob-
jemovych procent, aby anaerobni fermentaéni proces nebyl negativné
ovliviiovan) se obsah sirovodiku efektivné redukuije..

Kogeneraéni jednotka (KVET) — bioplyn ze zemédélstvi se zpravidla vy-
uziva v kogeneracnich jednotkach. Spalovani plynu se déje v plynovych
zézehovych motorech nebo v motorech se zapalovacim paprskem, které
pohangji generator.

Motory se zapalovacim paprskem jsou upravené vznétové (dieselové) mo-
tory, pficemz zakladni zatizeni (otacky béhu naprazdno) je kryto spalova-
nim topného oleje, zatimco k dosazeni pozadovaného vykonu a otacek se
pouziva bioplyn. Asi 6 az 10 % celkové spotieby paliva (olej + bioplyn) pfi-
padé na topny olej. V sou¢asné dobé se vyuZiva rostlinny olej misto mine-
ralniho.

Motoriim se zapalovacim paprskem se dava prednost u mensich zafizeni
na vyrobu bioplynu s kolisajici kvalitou plynu. Nabizeji vy$Si provozni jisto-
tu, protoZe i pfi vypadku vyroby bioplynu mohou byt dale provozovany.
Maji zpravidla ponékud vyssi ucinnost, ale vy$si provozni néklady. Nové
motory se zapalovacim paprskem smi byt provozovany pouze s topnym
olejem biogenniho plivodu.

Zazehové motory jsou provozovany se smési vzduchu a bioplynu, ktera je
elektricky zapalovana. Pouziji se pro vykony nad 300 kW, kde dosahuii
vy$Sich el. G¢innosti.

Cast vyrobeného tepla (cca 25 %) je vyuzivana k vytapéni fermentor(
a pfipadné pro hygienizaéni zafizeni. Zbytkem mohou byt vytapény obyt-
né, provozni, stajové a dalsi budovy.

Rizika a bezpecnost — bioplyn ma hustotu 1,2 kg/m® a je proto o néco leh-
¢i neZ vzduch. Vytékajici proud bioplynu se misi rychle se vzduchem,
¢imZ se nebezpedi pozaru a vybuchu snizuje. To by vSak nemélo vést
k lehkomyslnosti v zachazeni s bioplynem.

Zépalna teplota (700 °C) je relativné vysoka, coz je z bezpeénostné
technického hlediska vhodné. S maximalni zapalnou rychlosti ve vzdu-
chu 0,25 m/s (podminéno obsahem CO,) ma bioplyn spiSe pomalé po-
Zarni chovani.

*) Poznamka redakce: 1 mbar = 10°° bar, bar = 10° Pa, mbar = 10° Pa.
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Bioplyn ma velice Uzké zapalné meze, to znamena, Ze hofi jen tehdy, kdyz
podil plynu ve smési plyn - vzduch je 5 az cca 15 %. Pravidelna kontrola
funkénosti bezpeénostnich zafizeni je nutnosti.

Podminky stability procesu

Metanogenni bakterie mohou Zit jen v urcitém prostfedi. Nasleduijici as-

pekty jsou dllezité.

[ Vzduchotésnost, tzn. bakterie jsou aktivni bez vyskytu O,

1 Teplota — podle fermentacniho provozu — jsou v podstaté tfi teplotni
oblasti, ve kterych plsobi ur¢ité druhy bakterii. Psychrofilni (<
30 °C), mezofilni (30 az 40 °C) a termofilni (40 az 55 °C) . Nejvyssi
aktivitu maji termofilni druhy. VétSina zemédélskych BS pracuje
v mezofilnich oblastech. Tento proces je méné citlivy na zmény
a tim Iépe kontrolovatelny v redlnych oblastech pouziti.

1 Doba zdrzeni substratu ve fermentoru — doba zdrZeni je ¢as, po kte-
ry jsou substraty ve fermentoru. Potfebna doba zdrZeni pro optimal-
ni produkci bioplynu zavisi na teploté a druhu biomasy. Psychrofilni
teplotni oblast vyZaduje dobu 40 az 100 dni, mezofilni oblast 35 az
60 dni a termofilni 25 az 40 dni, aby byla dosaZena produkce bioply-
nu, ktera lezi v blizkosti teoretického maxima.

1 Hodnota pH - u anaerobniho jednostupriového fermentoru by
méla byt 6,8 az 7,5. V pfipadé kofermentace kyselejSich substra-
tU (jako napf. ur¢ité odpady z potravinaiského primyslu) by méla byt
tomuto aspektu vénovana vétsi pozornost. Hydrolyza a acidogeneze
probihaji pfi pH 5,2 — 6,4; tvorba metanu pfi pH 7 az 7,5.

0 Organicky podil — bakterie potfebuji minimum organické hmoty jako
L,2viny", aby prezily; ovdem mohou byt také ,pfekrmeny”. Mnozstvi
organické hmoty by mélo lezet mezi 0,5 az 5 kg na m® fermentaéniho
prostoru a den. VaZeny prdmér by byl mezi 1 az 3 kg /m?, den. Nejmé-
né jednou denné by mél byt do fermentoru dan Cerstvy substrat, lépe
vicekrét.

0 Latky brzdici proces, které se mohou vyskytovat v kejdé, napf. de-
zinfekEni prostfedky, antibiotika a organické kyseliny, brani bakteriim
v jejich aktivité nebo je mohou dokonce umrtvit.

0 Velikost ¢astic — Castice v substratu by nemély byt pfili§ velké, jinak je
rozklad organické hmoty pomalejsi. Nékteré substraty, jako napf. tra-
va musf byt rozdrobeny. Cim je v&tsi povrch fermentované hmoty, tim
mohou bakterie efektivnéji pracovat.

Tab. 1
Obsah suché | Organic. sucha | VytéZnost Obsah

Substraty substance substance plynumN%t | metanu

(TS) % vTS % substratu %
kejda dojnic 8 85 20 55
kejda Zirmého skotu 10 85 34 55
kejda prasat 5 85 18 60
drlibeZi suchy trus 25 75 93 65
luéni trava
& 3az 4 secelr 18 o % 5
kukuncna’ silaz 33 9% 190 53
vosk.zrald
travni silaz
& 3az 4 secelr 3 8 183 54
obilna zrna 87 98 597 53
kukufice vé.zrmn 60 98 391 53
GPS,
stfedni podil zrna 40 % 19 58
?rambprove vypalky, 6 87 35 56
Cerstvé
flotacni tuk 12 90 108 68

291



Obnovitelné zdroje

Instalovany elektricky vykon [kW]

400 Vyrobni naklady
z 340 o . , .
£ Zde se projevuje vyrazna zavislost na cené dostupnych substratd, doprav-
% 283 nich nakladech a odpisovych ¢astkach. Je to zcela na individulnim po-
s souzeni. Hlavni hodnotou pro rok 2007 je vykupni cena el. energie ve vySi
E 226 3040 K¢ MWh. Skladba vstupnich latek je v projektovém feseni sestavo-
= 1m0 véna tak, at?y yyrobni néklady byly v?dy nii'él'. pei vynosy. Za timto u¢elem
£ se zpracovava studie proveditelnosti (Feasibility study).
2
g ,
£ o Vybrané ukazatele
5 57 -
=
>§ 0 Vyhfevnost bioplynu 5,0 az 7,0 kWh/m? (50 az 70 % CHy)

0 200 400 600 800 1000 1200 | | Vyrobend el. energie 1,6 az 2,04 KWh/m<(pfi icinnosti KVET e

32 a2 41%)

Obr. 3 Zavislost mérnych investicnich nakladd na instalovaném elektrickém vykonu

1 Michani substratu — bakteriemi vyprodukovany bioplyn vznika samo-
voné jen tehdy, kdyz  je v substratu méné nez 5 % susiny. V ostat-
nich pfipadech je michani substratu nutnosti.

0 Konstantni podminky — rychle se ménici podminky procesu nesved-
¢i. Cerstvy substrat by mél byt davkovan postupné. To plati také pro
zmény ve sloZeni substratu.

(1 Obsah dusiku - je duleZitym prvkem pro metabolismus bakterii, navic
prispiva k udrzeni hodnoty pH. Uginny pomér uhlik: dusik (C : N) lezi
mezi20:1az35:1.

Investicni naklady —

v pfevazné vétsiné se mérné investicni naklady vztahuiji na instalovany el.
vykon kogeneracnich jednotek a pohybuiji se v rozsahu 75 000 az 130 000
KE/kW,,. VySSi hodnoty plati pro malé bioplynové stanice a obracené. Zé-
vislost na vykonu je vidét v obr. 3

Vztahne-li investor naklady na instalovany objem fermentor(, pak jsou
v rozmezi 5 800 az 23 000 K&/m?. Mezi investiénimi naklady jedno a vices-
tupriovych zafizeni nejsou podstatné rozdily.

Vyraznéji se snizuji investini naklady, kdyz mohou byt vyuZity stavajici
objekty a nadrze, jsou-li provozuschopné, coz je nutno vzdy individuéiné
posoudit.

Betonové nédrze v sou¢asné dobé vychazeji levnéji nez ocelové, ale v né-
kterych pfipadech se mohou projevit vyhody ocelovych nadrzi a ceny se
mohou vyrovnat.

Velkodobyt¢i jednotka (VDJ) - vynos 300 az 500 m? bioplynu/rok
1 ha silazni kukufice — vynos 7000 az 12 000 m3 BP/r
1 ha luéni travy (intenzivni) - vynos 4000 az 6 000 m3BP/r

Mnoz. BP na 1 kW, pfi 7500- 8200 h/r

3000 az 4 000 m3 BP/r; cca 10 m3/den

15 az 20 (velkodobytéich jednotek

1 ha silazni kukufice doda BP jako 500 kg hmotnosti

5 az 10 m? fermentacniho objemu
1 az 1,5 h/den; 100 kW

1 ha silazni kukufice potfebuje

Pracovni doba na provoz a UdrZzbu

Inves. nakl. na KVET-motor

9000 az 18 000 K&/kWe
se zapal. paprskem

Inves. nakl. na KVET s plyn. motorem 15000 az 23 000 K&/kWe

VytéZnost 1 ha pfi péstovani kukufice a 3 040 K&/MWh:
— 7500 m¥ha,r tj. 15600 kWh/r
— 9100 m¥ha,r tj. 19000 kWh/r

47 400 K¢/r
57 700 K¢/

vynos susiny 14 tha

vynos susiny 17 tha

Poznamka:

BP - bioplyn, KVET - kombinovan vyroba elektfiny a tepla.

Viynos 14 t/ha susiny (32%) pfedstavuje cca 44 t/ha Cerstvé sklizené hmoty.
Vynos 17 t/ha suSiny (32%) pfedstavuje cca 53 t/ha Cerstvé sklizené hmoty.

Pouzité zdroje:

[1] Vanda, J., SlejSka, A.: Bioplyn z rostlinné biomasy, 1998, UZPI Praha.

[2] Biogas-Strom aus Giille and Biomase: Top agrar fachbuch, 2002, Landwirt-
schaftsverlang GmbH, Minster.

[3] Vara, J.: Vyroba a vyuziti kompostli v zemédélstvi, 1997, Institut vychovy a
vzdélavani MZe Praha.

[4] Bioenergieanlagen — Planung und Installation, 2004, Deutsche Gesellschaft
fir Sonnenenergie e.V., Fachausschuss Biomase, Miinchen.

[5] Schulz, H., Eder, B.: Bioplyn v praxi, 2001, Nakladatelstvi HEL Ostrava — Ples-
na, 2004. [

*Trh s peletami v Némecku pod tlakem

V roce 2005 bylo v Némecku uvedeno do provozu 17 000 novych vytapécich zafi-
zeni na pelety, tj. o vice nez 100 % oproti pfedchozimu roku. Vytapéni peletami, po-
kud se ty¢e podilu v nové instalovanych vytapécich zafizenich, ve zminéném roce
¢inil tento podil asi 3,7 % z celkového poctu zafizeni. V roce 2006, v lednu a tnoru,
v dusledku vycerpanych dotaci nebyly zadné projekty schvaleny, v bieznu az cer-
venci v ramci podptirného programu bylo schvaleno 11 388 automaticky zasobova-
nych zafizeni do topného vykonu 50 kW. V srpnu byly opét dotace zastaveny,
vzhledem k vyCerpani pldnovanych prostiedku, coz zpUsobilo zdéseni vyrobcl pe-
let, z nichz néktefi drasticky rozsifili své vyrobni kapacity.

Problematicka je otazka zdrojli surovin. Trisky z primyslu dreva jiz nestaci. Nové zdro-
je surovin pro vyrobu pelet, jako je napf. lesni odpad a rychle rostouci dfeviny, povedou
ke zdrazovani paliva. Jiz mezi ¢ervencem 2005 a Cervencem 2006 vzrostly ceny pelet
022 %. Ve srovnani s tim stoupla cena zemniho plynu za tutéz dobu 0 21 %.

CCI 11/2006 (Ku)
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* Vzduchova clona pro sochu Davida

Po naro¢ném Cisténi témér 4,5 m vysokeé a cca 6 tun tézké sochy biblického Davida
zhotovené Michelangelem z bilého mramoru, postavené v roce 1504 ve Florencii,
kterou navstivi denné az 5000 turist(, zjistili restauratori na so$e jiz po kratké dobé
znacné nanosy prachu a $piny.

Tyto nénosy pochazeji jednak ze znecisténého ovzdusi a pfedevsim z odévi na-
vstévnikad.

Tomu chtéji odbornici italskych univerzit zabranit vybudovanim specialni vzducho-
vé clony, tzv. ,vzduchové klece®, ktera sochu oddéli od okoli. Z prostoru soklu sochy
bude kolem ni vyfukovan stabilni proud filtrovaného vzduchu. Pfislusné klimatizac-
ni zafizeni bude instalovano pod podlahou vystavni haly.

Experti odhaduiji celkové naklady na tento projekt na cca 1,6 mil. USd.

CCI11/2006 (Ku)

Vytapéni, vétrani, instalace 52007
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