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Uvod a kontext katalogu

Tento Kataldég technologii BPS/BMS predstavuje technicko-informaény prehlad hlavnych
technologickych celkov bioplynovych a biometdnovych stanic.

Dokument je ur¢eny najmai projektantom, investorom, technologickym Specialistom, spravcom
infrastruktury, prevadzkovatel'om a odbornym pracovnikom, ktori potrebuju rychlu orientaciu
v dostupnych rieSeniach a technologickych moznostiach v oblasti anaerdbnej digescie,
spracovania digestatu, plynového hospodarstva a produkcie biometanu.

Kataloég zhromazd'uje zakladné technické informécie o jednotlivych krokoch technologického
retazca BPS/BMS — od prijmu a predupravy surovin, cez fermentacné procesy, miesanie,
cerpanie, separaciu, plynové hospoddrstvo, meranie a reguldciu, bezpecnostné systémy,
kogeneracné jednotky az po technologické rieSenia Upravy bioplynu na biometan
a zachytavania CO.. Obsahuje opis typickych rieSeni, principov, prevadzkovych poziadaviek
a najCastejSie pouzivanych technoldgii, ktoré sa v praxi overili svojou spolahlivostou
a funkénost'ou.

Stdastou kataldogu je aj samostatna priloha — Zoznam zariadeni (Priloha A), ktora dopiia
jednotlivé kapitoly prehl'adom konkrétnych modelov technoldgii dostupnych na trhu. Priloha
obsahuje zariadenia pre:

e upravu a davkovanie vstupnych surovin,

e mieSanie, Cerpanie a separaciu,

e fermentory, plynojemy a skladovacie jimky,

e kogeneracné jednotky,

e technologické riesenia upravy bioplynu a vyroby biometanu,
e systémy BioCOx,

e techniku na aplikdciu a manipuléciu s digestatom,

e doplnkové servisné, projekéné a podporné rieSenia.

Priloha sluzi ako orienta¢ny trhovy prehl'ad, ktory poskytuje zakladné informacie o typovych
zariadeniach, ich parametroch a bezne dostupnych dodavateloch. Uéelom nie je vy&erpavajuci
zoznam vsetkych vyrobkov na trhu, ale predstavenie reprezentativneho stboru technolégii,
ktoré sa pouzivajui najcastejSie.

Katalog ako celok ma informativny a orientany charakter. Nie je to projek¢éna ani normativna
dokumentécia a neobsahuje kompletné dimenzacné vypocCty, zavdzné navrhy ani podrobné
kons$trukéné parametre. V praxi musi byt vzdy doplneny o technické normy, Specializované
vyrobné podklady, projektovi dokumentaciu a profesijné posudenia konkrétnych rieSeni.



1. Prijem a preduprava surovin

1.1 Uvod
Prijem a preduprava surovin predstavuje vstupni fazu technologického procesu vyroby
bioplynu. Kvalitné technické rieSenie tejto Casti ma zdsadny vplyv na stabilitu anaerdbnej
fermentacie, prevadzkova spolahlivost’ bioplynovej stanice a jej celkovli ekonomicku
efektivnost’.

1.2 Zakladné technologické prvky prijmu surovin
e prijmové jamy a zadsobné vane
o davkovacie zasobniky (kontinualne alebo Sarzové)
e dopravnikové systémy: pasové, zavitovkové, hrablové dopravniky
e drviace a reduk¢né jednotky (drvice, maceratory)
e homogenizacné nadrze
o mieSadld a recirkula¢né okruhy digestatu

1.3  Prijmové systémy
Prijmové jamy st najCastejSie realizované z betoénu, ocele alebo z odolnych plastovych
materidlov. Zvycajne st vybavené:

e ponornym alebo horizontalnym miesadlom,
e zariadenim na separaciu hrubych necistot,
e technolodgiou recirkulacie digestatu na riedenie a homogenizaciu vstupov.

Konstrukcia musi zabezpeCovat’” vysokt chemicki odolnost’, odolnost’ voc¢i abrazivnemu
opotrebovaniu a jednoduchy servisny pristup.

1.4 Davkovacie technologie
Dévkovacie linky umoziuju presné kontinualne alebo davkové zasobovanie fermentorov
pevnymi aj tekutymi vstupmi. NajrozsirenejSie st najma:

« Cernin — davkovacie kontajnery, nekové dopravné systémy
o Eckart — profesiondlne ddvkovacie a mieSiace jednotky

e Suma — doplnkové mieSacie technologie

e Bauer, FAN — Cerpadld, separacné technologie

Doélezité parametre pri vybere zariadenia su rovnomernost’ davky, stabilita vykonu, odolnost’
voci vldknitym a hutnym materialom.
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1.5 Preduprava surovin
Preduprava zabezpecuje optimalizaciu fyzikalnych vlastnosti vstupov pred ich zavedenim do
fermentora:

e drvice a redukéné jednotky pre vlaknité a tuhé materialy (napr. Vogelsang RotaCut)
o homogenizicia kvapalnych a polotekutych substratov

e separacia kamenov a neziaducich primesi

e maceratory pre kvapalné suroviny znizujuce riziko upchavania potrubi

1.6 Manipulicia a doprava materialu
o Snekové dopravniky — vhodné na sildz, hnojovicu, separat
e pasové dopravniky — urcené pre objemné, nizko hutné materialy
o Cerpadla (Wangen, Bauer) — pre kvapalné a polotekuté vstupy s variabilnou viskozitou

Vyber dopravnej techniky zavisi od typu substratu, pozadovaného vykonu a vzdialenosti
v ramci prevadzky.

1.7 Bezpecnost’ a monitoring prijmovej casti
Systém bezpec¢nostnych prvkov typicky obsahuje:
e radarové a ultrazvukové snimace hladiny
e senzory CHa a H2S v uzavretych priestoroch
o kamerové systémy prijmovej plochy
e nudzové STOP prvky v dosahu obsluhy
e protiSmykové povrchy, oplotenie a bezpe¢nostné bariéry

Ciel'om je minimaliz4cia rizik iniku plynov, nehdd obsluhy a poskodenia technolégie.
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1.8  Zhrnutie
Kvalitne navrhnuty a spravne prevadzkovany systém prijmu a predupravy surovin vytvara
predpoklad pre stabilny chod fermenta¢ného procesu, vysoku produkciu bioplynu a ochranu

technologickych zariadeni pred poruchami a opotrebovanim.

Uprava vstupnych surovin

. . . Vyrobca/Doda [Surovina . o, B Pnkon, Dodéavatel odkaz }
Typ Nézov zariadenia Kapacita |Princip  [Kapacita [el. pradu Mail Cena

vatel (druh) W www

Odbalovacie zariadeie Paddle Depacker Mavitec/Elkopl|odpad 1-30 m3 11 - 45 k\https://www.elkoplgjakub.debnar@elkoplast.sk
Hygienizaéna jednotka Landia BioCHop Landia/INECS |odpad 2,5 - 25 n55-130°C| https://www.inecs.s|inecs @inecs.sk
Hygienizaéna jednotka Hygienizaénd jednotka|HoSt/Bright  |odpad 55-130°C https://www.host-bi|m.repassky ight-renewables.com
Separaény mlyn Separa&ny mlyn Wackeg Wackerbauer/I|univerzalny 44-100 k{drvenie [cca 16 t/}44-100 k\https://www.inecs.s|inecs @inecs.sk |
Odlucdovac cudzich telies DebrisCatcher Vogelsang odpad 4 m3/h |max.2,2 bar 12 - 40 k\https://www.vogelsjczech-republic@vogelsang.info
Homogenizdtor DisRuptor DR7000 Vogelsang univerzalny 200 m3/Hmax.4 ba{150-200 [[15 - 22 k\https://www.vogels{czech-republic@vogelsang.info
plnenie fermentoru mokrou cestou CC - mix Vogelsang univerzalny 40 - 225 m3 www.vogelsang.infdpodesva@wapol.cz 80.000
Uni systém pre plnenie separatora Pre Mix Vogelsang univerzalny www.vogelsang.infgpodesva@wapol.cz 100.000
Odluéova¢ cudzich telies RotaCut Vogelsang univerzalny 180 - 120 m3 www.vogelsang.infgpodesva@wapol.cz 25.000
Cerpanie vysoko viskéznych latok CC series HiCone Vogelsang univerzalny www.vogelsang.infdpodesva@wapol.cz [60.000
Dvojhriadelovy drvi¢ RedUnit XRL Vogelsang univerzalny 6-175m3 www.vogelsang.infdpodesva@wapol.cz 200.000
Odluéova¢ cudzich telies DebrisCater Vogelsang univerzalny www.vogelsang.infdpodesva@wapol.cz 40.000
Dezintegracia pevnych latok DisRuptor Vogelsang univerzalny 200 m3 www.vogelsang.infgpodesva@wapol.cz 150.000
Oddelenie vldknitej a pevnej frakcie Fan Plug Play Bauer www.bauer at.com |podesva@wapol 45000 - 95000
Technoldgia na vyrobu steliva Green Bedding Bauer www.bauer at.com |podesva@wapol 150.000
Miesadlo Mex Bauer www.bauer at.com |podesva@wapol 7000 - 9000
Miesadlo MTX/MTXH Bauer www.bauer at.com |podesva@wapol 12000 - 20000
Miesadlo MSXH Bauer www.bauer at.com |podesva@wapol 9000 - 15000
Miesadlo FAN Mixing TechnologyBauer www.bauer at.com |podesva@wapol 7000 - 9000
Miesadlo FAN Mixing TechnologyBauer www.bauer at.com |podesva@wapol 1500 - 22000
Cerpadlo Helixdrive Bauer www.bauer at.com |podesva@wapol 18.000
Cerpadlo Magnum SX Bauer 3-20 m3] www.bauer at.com |podesva@wapol 5.000 - 12.000.
Cerpadlo Magnum SX 2600 Bauer 5,5-18,5m3 www.bauer at.com |podesva@wapol 9.000 - 14.000
Cerpadlo Magnum SM - kejda a {Bauer 11 - 18,5 |www.bauer at.com |podesva@wapol 6.000 - 11.000
Cerpadlo Magnum fada 540 - 35{Bauer 5,5 - 18,5 www.bauer at.com [podesva@wapol 6.000 - 14.000
Ponorné motorové erpadlo Magnum CSP/ESO Bauer 4 - 7,5 kWwww.bauer at.com |podesva@wapol 3.500 - 7.500
Ponorné dlhohriadelové ¢erpadlo Nagnum LP/LE/S Bauer 4 - 15 kWwww.bauer at.com |podesva@wapol 3.500 - 12.000
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2.  Fermentor a hlavné technoldgie anaerdbnej digescie
2.1 Funkcia fermentora

Fermentor je centralna technologicka jednotka bioplynovej stanice, v ktorej prebieha anaerobny
rozklad organickych latok za vzniku bioplynu.
Zabezpecuje:

e Dbezkyslikové prostredie,

e stabilnu prevadzkovu teplotu (mezofilna alebo termofilna zéna),
e homogénne premiesanu substratovi zmes,

e dostatocnu hydraulick(l zdrzn1 dobu pre mikrobialne procesy.

Kvalita navrhu a prevedenia fermentora priamo ovplyviiuje vytaznost’ bioplynu, stabilitu
fermentacie a celkovu spolahlivost’ prevadzky.

2.2 Typy fermentorov
e CSTR (continuous Stirred Tank Reactor) — najrozsirenejsi typ pre pol'nohospodarske
a komunalne BPS; charakteristicky intenzivnym mieSanim.
e Plug-flow reaktory — vhodné pre vstupy s vys$§im obsahom susiny a pomal$im profilom
toku.
e Sucha fermentacia — reaktory urcené pre substraty s vysokou suSinou (20-35 %),
typicky komorové alebo Sachtové systémy.

2.3 Konstrukcia fermentora
Fermentor méze byt vyhotoveny ako ocel'ova, betonova alebo kombinovana konstrukcia. Musi
spinat’ nasledovné technické poziadavky:

e plynotesnd konStrukcia s membranovou alebo pevnou strechou,

e UCinna tepelnd izolacia pre zvoleny teplotny rezim,

e mieSaci systém s rovnomernym rozloZenim tepla a zivin,

e integrovany ohrev (rirkové registre, stenové vymenniky),

e Dbezpecnostné prvky: detekcia plynov, tlakové a podtlakové poistné ventily,
e dostato¢né servisné a revizne otvory pre udrzbu.

2.4  Technologie umiestnené vo fermentore
Vnutorné technologické vybavenie zahfia:

e miesSaci systém (ponorné miesadla, dlhonosé miesadld),
e privodné a odvodné potrubné trasy,

o recirkula¢ny okruh substratu alebo digestatu,

e vyhrevné registre a teplovodné rozvody,

e plynové odbery, poistné armatury a plynové vedenia.
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NajrozSirenejSie technologie

V praxi sa preferuju tieto overené technologie:

2.6

CERNIN — technolégie prediipravy a dezintegracie substratov, priprava biomasy pred
fermentaciou,

ECKART — davkovacie systémy pevnych vstupov (Feststoffdosierer TRIO, Biodos),
SUMA — mieSacie systémy pre fermentory (OPTIMIX, Giantmix),

BAUER - ¢erpacia technika a manipulécia s digestatom,

FAN Separator — separacné systémy digestatu (Snekové lisy PSS).

Vogelsang — maceratory a predipravné jednotky,

Borger — cerpadlé a drviace technologie,

agriKomp — davkovacie technologie,

WELTEC, HoSt, EnviTec, Biogest — kompletné technologické celky bioplynovych
stanic.

Poziadavky na ponuku dodavatel’a

Ponuka dodavatel’a musi obsahovat’ minimalne:

technické parametre fermentora (geometria, celkovy objem, zdrznd doba, teplotny
rezim),

detailnu $pecifikaciu miesacich zariadeni,

schému napojenia vSetkych vstupnych a vystupnych technologickych prvkov,
energetickt bilanciu fermentacného procesu,

poziadavky na adrzbu, servisné intervaly a dostupnost’ ndhradnych dielov,

preukazané referencie najmenej troch prevadzok obdobného typu.
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3. Dofermentor a technoldgie sekundarnej anaerobnej digescie
3.1 Funkcia dofermentora

Dofermentor predstavuje sekunddrny anaerdbny reaktor nadvédzujici na primarny fermentor.
Slizi na dokoncenie anaerébneho rozkladu, odplynenie digestatu a stabilizaciu organicke;j
hmoty pred naslednym spracovanim.

Jeho hlavné funkcie su:

e zniZenie zvySkového obsahu metanu v digestate,
e homogenizéacia materidlu a prevencia sedimentacie,
o zvySenie celkovej G€innosti a energetickej stability bioplynovej stanice.

3.2 Procesy prebiehajuce v dofermentore
e dokoncenie metanogénnej fazy (tvorba CHa),
e odplynenie organickej hmoty a redukcia emisii poc€as skladovania,
o stabilizacia digestatu pred separdciou alebo aplikaciou,
e homogenizacia materidlu s obmedzenim tvorby usadenin.

3.3 KonStrukcia dofermentora

Konstrukcia dofermentora je typovo zhodna s primarnym fermentorom, avSak zvycajne s
nizSou intenzitou mieSania a jednoduchsou automatizaciou.

Typické konstrukéné prvky:

e ocelova alebo betonova nadrz s chemicky odolnym povrchom,

e plynotesnd membranova alebo pevna strecha,

o teplotny rezim identicky s primarnou digesciou (mezofilny alebo termofilny),
e integrovany systém ohrevu,

e Dbezpecnostné prvky — plynové poistky, tlakové ventily, plynové napojenia,

e prepadové hydraulické spojenie medzi fermentorom a dofermentorom.

3.4 Technoldgie umiestnené v dofermentore
e ponorné a dlhoosé miesadla,
e meracie a kontrolné prvky (teplota, hladina, tlak, zloZenie plynu),
e plynové domy alebo membranové plynojemy nadvizujuce na reaktor,
o prepadové a recirkulacné potrubné trasy,
o odberné miesta digestatu pre separaciu alebo odsun do skladovacich nadrzi.
e bezpecnostné ventily a membranové plynojemy,
o topné registre, snimace teploty a regulacia ohrevu,
e revizne Sachty a servisné vstupy,
o kondenzatne pasti a systémy odvodu kondenzatu,
e armatiry DN100-DN200 a potrubné sustavy.
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NajrozSirenejSie technologie

Pre technické vybavenie dofermentora sa preferuju dodéavatelia s overenou prevadzkovou
spolahlivostou:

3.6

CERNIN — prediiprava substratov s dopadom na kvalitu materialu vstupujiiceho do
sekundarnej digescie,

ECKART - stabilné a presné davkovacie systémy pre riadeny pritok substratu,
SUMA — miesacie technoldgie vhodné pre sekundérnu digesciu (OPTIMIX, Giantmix),
BAUER - Cerpacia technika a recirkulacné systémy,

FAN Separator — separacna technolédgia digestatu (PSS lisy).

Vogelsang — maceratory, Cerpacia technika,

Borger — rotacné Cerpadla a drviace jednotky,

agriKomp — ddvkovacia a mieSacia technoldgia,

EnviTec, WELTEC, HoSt — kompletné bioplynové technolégie.

Poziadavky na ponuku dodavatel’a

Dodavatel'skd ponuka musi obsahovat’:

kompletnu technicku Specifikaciu dofermentora,
typ a vykon miesacich zariadeni,

energetické poziadavky,

sposob ohrevu, tepelnej izolacie a regulacie,
schému napojenia vstupnych a vystupnych ciest,
servisné poziadavky a pristupnost’ udrzby,
preukazané referencie z porovnatelnych prevadzok.

Fermentory, plynojemy

Typ Nézov zariadenia Vyrobca/Dodavatel Priemer Vyska Konstrukcia \E’)inma’vatel odkaz Mail Cena

Plynojem Dvojmembranovy plynojem BIOLENE |agrikomp https://www.agrikomjinfo@agrikomp.cz

Plynojem Dvojmemb.polymer EPDM agriKomp https://www.agri komIinfc@agri komp.cz

Plynojem Dvojmem.zPVC BaurFolien https://baur-folien.de/en/produkte/gasspeicher/uebersicht

Plynojem - pozemny Pozemny dvojmem.plynojem BaurFolien https://baur-folien.de/en/produkte/gasspeicher/uebersicht

Vymena membran CONCIA tech https://www.conciatg‘lnfo@conciatech.cz

N&drz Kruhové monolitické nadrie agriKomp 3-40 m 19m https://www.agrikom]info@agrikomp.cz

N&drz SildZzne jamy, jamy na mocovku, dazdqagrikomp https://www,agrikomiinfo@agrikomp,cz

N&drz Zékladové konstrukcie, dosky, atip.konagrikomp https://www.agrikom]info@agrikomp.cz

N&drz Vodotesné beténové konstrukcie - tzvjagrikomp https://www.agrikomjinfo@agrikomp.cz

Fermentor T 2,25 Wolf System 2,00 - 2,75 maloplo$né debnenie mp_s://www.wolfsyst office@wolfsystem.sk

Fermentor T3,5 Wolf System 3,00 - 4,50 maloplo3né debnenie |https://www.wolfsyst|office@wolfsystem.sk

Fermentor T7 Wolf System 4,50 - 10,00 maloplo$né debnenie mp_s://www.wolfsyst office@wolfsystem.sk

Fermentor T12 Wolf System 4,00 - 20,00 maloplo3né debnenie |https://www.wolfsyst|office@wolfsystem.sk

Fermentor T 24 Wolf System 10,00 - 50,00 maloplo$né debnenie mp_s://www.wolfsyst office@wolfsystem.sk

Fermentor T55 Wolf System 5,00 - 6,00 velkoplo§né debnenie|https://www.wolfsyst|office @wolfsystem.sk

Fermentor T 12 Wolf System 8,00 - 16,00 velkoplosné debnenie hngs://www.wolfsyst office@wolfsystem.sk

Fermentor T18 Wolf System 14,00 - 22,00 velkoplo§né debnenie|https://www.wolfsyst|office @wolfsystem.sk

Fermentor T 26 Wolf System 22,00 - 33,00 velkoplodné debnenie|https://www.wolfsyst|office @wolfsystem.sk

Cistenie fermentorov Ormonde sk@ormonde.eu

Cistenie fermentorov SEZAKO dispecer@sezako.sk

Cistenie fermentorov AKSkanal dispecer@aksgroup.sk

Cistenie fermentorov VODA CZ SERVICE s.r.0. Stojka@vodaczservice.com

Projekéna &innost WAPOL www.wapol.cz podesva@wapol.cz

Servis technoldgii BPS/BMS WAPOL www.wapol.cz podesva@wapol.cz
www.wapol.cz podesva@wapol.cz

16



4
4.1

Separacia digestatu a suvisiace technologie
Ucel separacie digestatu

Separécia digestatu predstavuje technologicky proces rozdelenia digestatu na pevnl a kvapalna

frakciu po ukonceni anaerdbnej digescie. Tento krok zdsadnym spdsobom ovplyviiuje logistiku,
skladovanie a d’alSie vyuzitie digestatu. Separaciou sa zniZzuje objem materialu o priblizne 10%
— 35 %, zlepSuje sa manipulécia a optimalizuje sa agronomické vyuzitie zivin.

4.2

4.3

4.4

Vyhody separacie

zniZenie objemu a poziadaviek na skladovacie kapacity,

jednoduchsia manipulécia s kvapalnou frakciou,

moznost’ vyroby kompostu, peliet alebo susenych produktov z tuhej frakcie,
redukcia zdpachu a zlepSenie hygienizacie,

lepsie rozlozenie zivin medzi frakciami a ich cielenejSie vyuzitie.

Typy separacnych technologii

Snekové separatory (PSS — Press Screw Separator) — najpouzivanejsia technologia
s nizkou spotrebou energie,

dekantacné odstredivky — vysoky obsah suSiny, vhodné najméd pre priemyselné
substraty,

pasové lisy — uréené pre riedke digestaty a nizky obsah susiny,

vibraéné a skriningové sita — pre predCistenie alebo materialy s nizkym obsahom TS,
kombinované linky — integracia maceracie, separacie a naslednych tprav.

Najpouzivanejsie technologie

FAN Separator — odbornik na PSS separdtory s dlhodobou prevadzkovou
spol’ahlivost'ou,

BAUER - cerpacia technika a systémy zabezpecujuce stabilni dopravu digestatu k
separatoru,

CERNIN - preduprava substratu zlep$ujuca u¢innost’ separacie,

ECKART - davkovacie systémy stabilizujuce vstup do fermentacného procesu,
SUMA — mie$adla zabezpecujice homogénny material v dofermentore.

Vogelsang — maceratory, Cerpacia technika,

Borger — rotacné cerpadla a separacné jednotky,

WAM - $nekové separatory,

Flottweg, GEA — dekantacné centrifugy,

agriKomp — integrované systémy separacie v ramci kompletnych BPS.

Kombinacia tychto technologii garantuje stabilny a energeticky efektivny chod separacne;j

linky.
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Technologia FAN Separator
Separatory FAN PSS patria medzi najrozsirenejsSie v Europe. KI'i¢ové vlastnosti:

susina tuhej frakcie 25-32 %,

nizke prevadzkové néklady a jednoducha udrzba,

vhodnost’ pre digestat, hydinu, hovidziu a oSipanu kejdu aj r6zne odpady,
vysoka zivotnost’ Sneku a sita,

nastavitel'ny protitlak a vymeniteI'né sita pre rozne typy substratov.

Uloha BAUER v separaénom procese
BAUER zabezpecuje podporu separacného procesu prostrednictvom:

Synerg

4.5

4.6

cerpadiel pre dopravu digestatu do separacnych jednotiek,
vytvarania stabilného pritlaku na vstup separatora,
recirkula¢nych okruhov medzi nadrzami,

manipulécie s hustymi alebo vldknitymi materidlmi.

ia FAN + BAUER predstavuje optimalny zéklad pre efektivnu separa¢nu linku.

DalSie vybavenie separa¢nej linky
bezpecnostné ventily a armatury,

dopravné Snekové dopravniky tuhej frakcie,
skladovacie nadrze kvapalnej frakcie,
maceratory ako predstupen separacie,

systémy aplikacie a distribucie kvapalnej frakcie.

Poziadavky na ponuku dodavatel’a

Dodévatel’ musi predlozit™:

kompletnu technicku Specifikdciu separacného zariadenia,
garantovanu susinu tuhej frakcie,

energeticku bilanciu a spotrebu,

potvrdenie kompatibility so substratmi BPS,

poziadavky na tdrzbu a dostupnost’ ND,

preukazateI'né referencie z porovnateI'nych projektov.

Uprava vstupnych surovin
Prik
) . . Vyrobca/Dodav . n orT ) .
Typ Nazov zariadenia atel Kapacita |el. pridu [Dodavatel odkaz www Mail Cena
kw
Separator $nSnekovy HoSt/Bright https://www.host-bioenergy.com/solutigm.repassky@bright-renewables.com

Separator od

Odstredivé odvodneniHoSt/Bright https://www.host-bioenergy.com/solutigm.repassky@bright-renewables.com

Separator |QUETSCHPROFI® agrikomp 2,2 - 3 kWhttps://www.agrikomp.com/cs/ info@agrikomp.cz

Separator  |XS25-50 Vogelsang 50 m3/h |4 - 75 kW https://www.vogelsang.info/cs/spolecnghttps://www.vogelsang.info/cs /s polecnost

Separator |Xsplit Vogelsang 50 m3/h www.vogelsang.info podesva@wapol.cz 14.000 - 39.000 |€
Separator |S 300 - S 855 Bauer 2,2 kW |www.bauer-at com podesva@wapol.cz 17.000-39.000 €
Separator |PSS 3,3 - 780 FAN 20 m3/h www.bauer-at com podesva@wapol.cz 25.000 €
Separator |PSS 1.1 -300 FAN 16 m3/h www.bauer-at com podesva@wapol.cz 16.000 €
Separator |PM 200 - 300 X PaulMichl 18 - 90 m3/h www.paulmichl.de podesva@wapol.cz 12.000 - 24.000 |€
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5.
5.1

MieSanie v bioplynovej stanici
Ulel mieSania

MieSanie je klIi€ovym procesom anaerdbnej digescie, ktory zabezpefuje rovnomerné
rozlozenie teploty, homogenitu substratu a stabilné podmienky pre mikrobiologicku aktivitu vo
fermentore aj dofermentore. Kvalitné mieSanie priamo ovplyviluje vytaznost bioplynu,
prevadzkovu stabilitu, tvorbu zhlukov, sedimentaciu aj energeticku bilanciu prevadzky.

5.2

5.3

5.4

Ciele mieSania

Rovnomerné rozlozenie teploty v celom objeme reaktora.

Prevencia sedimentacie a tvorby plavajucich zhlukov.

Uvoliiovanie bioplynu z kvapalnej fazy.

Homogenizacia suSiny, vlaknitych a nerozpustnych Castic.

Zabezpecenie optimalneho kontaktu substratu s anaerébnymi mikroorganizmami.

Typy technolégii miesania

Ponorné mieSadla — univerzalne rieSenie pre TS 3—-12 %.

Dlhoosé miesadla — vhodné pre hlboké, vel'koobjemové nadrze.

Hydraulické mieSanie — recirkula¢né erpadld, vhodné pre riedke substraty.
Centralne vertikalne mieSadla — vyuZivané v Specialnych vysokych nadrziach.
Plynové mieSanie — dnes menej pouzivané z dévodu nizsej ti¢innosti a vyssej udrzby.

Vyrobcovia mieSacej technologie

Dodévatelia mieSacej a podpornej technologie:

SUMA - hlavny dodévatel’ ponornych a dlhoosych miesadiel (OPTIMIX, Giantmix).
BAUER - hydraulické mieSacie systémy a recirkula¢né cerpadla.

FAN — mieSanie v predseparacnych nadrziach.

ECKART - stabilizované davkovacie systémy pre rovnhomerné vstupné parametre.
CERNIN - preduprava biomasy, ktord vyrazne zlep$uje miesatelnost’.

Tato kombinacia zabezpecCuje optimalne procesné podmienky pre vSetky hlavné substratové

typy.

Miesadla SUMA
SUMA je kIi¢ovym dodavatel'om mieSacej technoldgie pre anaerobnu digesciu:

OPTIMIX - vysokouc¢inné ponorné miesadla s nizkou spotrebou.

Giantmix — dlhoos¢ miesadld s motorom mimo nadrze, umoziujice jednoduchu
servisnu dostupnost’.

Vel'mi dlha Zivotnost, nizka poruchovost’ a nizke prevadzkové naklady.

Siroky rozsah pouzitia v roznych objemoch a vyskach nadrzi.
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Hydraulické systtmy BAUER
BAUER zabezpecuje spol'ahlivé recirkulacné a hydraulické mieSacie technologie:

Vhodné pre nadrze s nizSou susinou.

Vysoka odolnost’ vo¢i abrazivnym a vlaknitym materialom.

Efektivna kombinacia mechanického a hydraulického miesania.

Najcastejsie vyuzitie v homogenizacnych jimkach a predfermenta¢nych linkach.

Uloha FAN, ECKART a CERNIN v procese miefania

5.5

5.6

5.7

FAN - zaistuje homogenizaciu materidlu v nddrziach pred separaciou.

ECKART - stabilné davkovanie substratu zabezpeCuje rovnomerné zat'azenie
miesadiel a fermentorov.

CERNIN — mechanickd preduprava substratu znizuje energetické naroky mie$ania
a zlepSuje tokové vlastnosti.

Umiestnenie mieSadiel v nadrziach

Fermentor — kombinacia ponornych a dlhoosych miesadiel pre vertikdlnu aj
horizontalnu cirkulaciu.

Dofermentor — spravidla jedno vykonové miesadlo (ponorné alebo dlhoosé).
Homogenizacna jimka — hydraulické alebo ponorné miesadld s vysokou variabilitou
vykonu.

Optimalny inStala¢ny sklon mieSadiel: 20-30°, aby sa vytvoril $pirdlovy tok zvySujuci
mieSaci efekt.

NajcastejSie prevadzkové problémy a ich rieSenia

Tvorba zhlukov— zvySenie intenzity mieSania alebo inStalacia dlhoosého mieSadla
SUMA.

Sedimentacia — posilnenie recirkulaéného okruhu BAUER alebo tprava prietokov.
Vysoka energeticka spotreba — zlepSenie predupravy substratu technolégiou
CERNIN.

Namotavanie vlaknitych casti — rieSitelné dezintegraciou alebo optimalizaciou
davkovania (ECKART).

Poziadavky na ponuku dodavatel’a

Dodavatel’ miesacej technologie musi predlozit’:

Typ, vykon a pocet mieSadiel.

Energetické parametre prevadzky.

Materidlové prevedenie lopatiek a konstrukénych prvkov.
Odportcany servisny a revizny interval.

Garantovanu ucinnost’ mieSania pre danua susinu (TS).
Referen¢né prevadzky obdobného vykonu a objemu.
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6.
6.1

Cerpadla a drvice
Prehl’ad pouzivanych ¢erpadiel

Na bioplynovych staniciach sa vyuziva Siroké spektrum €erpadiel ur€enych na manipuléciu so
substratmi, digestaitom a pomocnymi médiami. Typ Cerpadla sa voli podl'a hustoty a viskozity
média, podielu vlakniny, abrazivity a pozadovaného tlaku ¢i prietoku. NajcastejSie su pouzivané
rotaéné lobové Cerpadla, excentrické Cerpadla (PCP), odstredivé Cerpadld, ponorné kalové
Cerpadla a tzv. chopper Cerpadla s integrovanym rezacim mechanizmom.

6.2

6.3

Typy Cerpadiel a ich vyuZzitie

Rotaéné lobové ¢erpadla — vhodné pre kejdu, digestat a vlaknité materialy.
Excentrické cerpadla (PCP) — urené pre viskdzne substraty s vysokym obsahom
susiny.

Odstredivé ¢erpadla — pouzivaju sa pre riedke, nizkotuhé frakcie.

Ponorné cerpadla — inStalované v jimkach, prednddrziach a homogeniza¢nych
Sachtach.

Chopper ¢erpadla — kombinuju Cerpanie s drvenim vlaknitych a pevnych Castic.

Najpouzivanejsie ¢erpadla

VOGELSANG - rota¢né kalové cerpadla série VX, kompatibilné so systémom
RotaCut.

BORGER —kalové ¢erpadla PL, FL a CL radu pre tazké aplikacie.

WANGEN - excentrické ¢erpadla Xpress a BIO-MIX pre substratové linky.
NETZSCH — PCP technologia NEMO s vysokou stabilitou prietoku.

LANDIA - chopper ¢erpadla MPTK a MPG so silnym rezacim uc¢inkom.
HIDROSTAL - snekové odstredivé ¢erpadla pre riedke digestaty.

Konkrétne vyrobky cerpadiel — katalog:

6.4

Vogelsang VX100-128Q — stredny vykon pre prijem, precerpavanie a recirkulaciu.
Vogelsang VX186-130Q — vysokovykonny model pre husty digestat.

Borger PL200 — robustna jednotka pre ndro¢né aplikacie.

Wangen Xpress 90 — excentrické ¢erpadlo s jednoduchym servisnym pristupom.
Netzsch Nemo NM090 — stabilny prietok aj pri vysokych viskozitach.

Landia MPTK-I — chopper ¢erpadlo s integrovanymi rezacimi nozmi.

Hidrostal F-type — odstredivé Cerpadla s vysokou priechodnost’ou.

Typy drvicov a ich ucel

Drvice a maceratory sluzia na redukciu velkosti pevnych Castic, ochranu Cerpadiel a zlepsSenie
homogenizacie substratu. Zabranuji upchdvaniu potrubi, zvySuji prevadzkova stabilitu
a znizuju energetickt narocnost’ celej technologickej linky.
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6.5 NajpouZivanejSie drvice
e VOGELSANG - RotaCut RC, RCQ, RCX - mokré maceratory pre vlaknité
materialy.
e  VOGELSANG - XRipper — extrémne vykonné dvojhriadelové drvice.
« BORGER — Multicrusher Z/M — drvenie vlaknitych a hrubych neéistot.
e NETZSCH — M-Ovas — macerator pre kombinaciu s PCP ¢erpadlami Nemo.
e WAM - snekové drvice pre predapravu sypkych a vldknitych surovin.

Konkrétne vyrobky drvic¢ov — katalog
e Vogelsang RotaCut RCQ — mokry drvi€ s integrovanym lapacom t'azkych castic.
e Vogelsang RotaCut RCX — vysokokapacitny variant do 1 200 m?*/h.
e Vogelsang XRipper XRP — dvojhriadel'ovy drvi¢ pre extrémne vlaknité materialy.
e Borger Multicrusher Z — drvenie dlhych vladken a hrubych necistot.
e Netzsch M-Ovas 10 — kompaktny macerator pred cerpadla.
e WAM snekovy drvi¢ — preduprava biomasy a sypkych materialov.

6.6 Odporucané konfiguracie pre BPS
e Prijem substratu — Wangen BIO-MIX + Vogelsang RotaCut.
e Fermentor — Vogelsang VX186 + RotaCut RCQ (ochrana ¢erpadiel a potrubi).
o Dofermentor — Borger PL séria (nizsie otacky a vysoka spol’ahlivost).
o Recirkulacia — Hidrostal F-type (riedky digestat) alebo Vogelsang VX136.
e Pred separaciou — RotaCut RCX + Landia MPTK-I pre maximalnu homogenizaciu.
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Miesadls, cerpadla |
Typ Nézov zariadenia \elyrobca/Dodavat Kapacita Uginnost Pnl:];\;\;\./ Dodévatel odkaz www Mail Cena
Rezacie erpadlo DG-1 50 az DGR-1 105 |Landia/INECS 73,6-89,3 % 0,7 - 18,5 kW _|https://www.inecs.sk/landia-prdinecs @inecs.sk
Rezacie &erpadlo - na sucho  |MPTK-150 az MPTKR-I 1|Landia/INECS 0,75-22 kW [73,6 - 90,1 % |https://www.inecs.sk/landia-prdinecs @inecs.sk
Rezacie &erpadlo - s dlhym hrigMPG-I 4 az MPG-| 6 Landia/INECS 5,5 - 30 kW 89,6 - 93,6 % |https://www.inecs.sk/landia-prdinecs @inecs.sk
Ponorné miesadlo POP-1 az POPR-I Landia/INECS 1,1-18,5kW [78,1-89,3 % |https://www.inecs.sk/landia-prdinecs @inecs.sk
iesadlo s boénym vstupom  [POPTR-I Landia/INECS 11-18,5 kW 87,9 - 84,8 % |https://www.inecs.sk/landia-prdinecs @inecs.sk
Miesadlo s boénym vstupom |MPTKR-GI 105 Landia/INECS 18,5 kW 89,3 - 91,2 % |https://www.inecs.sk/landia-prdinecs @inecs.sk
Mie3adlo s boénym vstupom |MPTK-GI 105 - MPTK-G|Landia/INECS 18,5 - 30 kW 89,3-923% E&s‘//www.'\necs.sk/\andia—Srjinecs@inecssk
Vretenové Eerpadlo HiCone 44 aZ HiCone 7|Vogelsang 37 -290 m3/h https://www.vogelsang.info/cs/| czech-republic@vogelsang.info
Vretenové &erpadlo CC44 ai CC77 40 - 225 m3/h https://www. info/cs/| czech-re info
Cerpadld s rotujlcimi priestam|VX 100 - 230 Vogelsang 50 - 1234 m3/h https://www.) .info/cs/| czech: info
Rotacné piestové Cerpad|a 10112 - 152 Vogelsang 78 - 154 m3/h |https://www.vogelsang.info/cs/| czech-republic@vogelsang.info
Lopatkové miesadlo Paddlegigant agriKomp Bohemia 16,5 kW https://www.agrikomp.com/con{info@agrikomp.cz
Ponorné miesadlo agriMix agrikomp Bohemi: 15 kw https://www.agrikomp.com/con|info@agrikomp.cz
Cerpadlo s rotaénym piestom | VX 136 - VX 230 Vogelsang 1,123 - 61 m3 WWW. info pods apol.cz vyrobce dava cenu vzdy na vyzadar
Cerpadlo s rotaénym piestom [1Q 152 - 112, 1Q 152 -1 110- 154 m3 WWW. info podesva@wapol.cz vyrobce dava cenu vidy na vyzadar
Cerpadlo s maceratorom BioCUT Vogelsang 25-70 m3 WWW. info podesva@wapol.cz vyrobce dava cenu vidy na vyzadar
Vretenové &erpadlo HiCone 44 - 77 Vogelsang 37 - 290 m3 www.vogelsang.info podesva@wapol.cz vyrobce dévé cenu vzdy na vyzadar
Vretenové cerpadlo CC Cut Vogelsang 10 - 70 m3 www.vogelsang.info podesva@wapol.cz vyrobce dévd cenu vzdy na vyzadar
Plytni¢ Xripper Vogelsang www.vogelsang.info podesva@wapol.cz vyrobce dava cenu vzdy na vyzadar
Macerdtor so sitovym koSom [RotaCut 180 - 1200 m3 WWW. info podesva@wapol.cz vyrobce ddva cenu vidy feuro
Rezacie erpadlo Landie Landia www.inces.sk podesva@wapol.cz 7000 - 9000 euro
MieSadlo Mex Bauer 4-7,5 kW www.bauer at.com podesva@wapol.cz 12000 - 20000 euro
Miesadlo MTX/MTXH Bauer 11 - 30 kW www.bauer at.com podesva@wapol.cz 9000 - 15000 euro
Miesadlo MSXH Bauer 7,5 - 18,5 kW www.bauer at.com podesva@wapol.cz 7000 - 9000 euro
Miesadlo FAN Mixing TechnologyBauer www.bauer at.com podesva@wapol.cz 1500 - 22000 euro
ieSadlo FAN Mixing Technolog Bauer www.bauer at.com podesva@wapol.cz
iedadlo Elektricky MEX 305 www.bauer at.com podesva@wapol.cz
Miesadlo Mixér MTX Bauer www.bauer at.com podesva@wapol.cz 18.000 euro
Cerpadlo Helixdrive Bauer 3-20m3 www.bauer at.com podesva@wapol.cz 5.000 - 12.000. euro
Cerpadlo Magnum SX Bauer 5,5- 18,5 m3 www.bauer at.com podesva@wapol.cz 6.000 - 14.000 euro
Cerpadlo Magnum fada 540 - 35(Bauer 5,5 - 18,5 kW www.bauer at.com podesva@wapol.cz 3.500 - 7.500 euro
Ponorné motorové &rpadlo Magnum CSP/ESO Bauer 4-7,5kw www.bauer at.com podesva@wapol.cz 3.500 - 12.000 euro
Ponorné dlhohriadelové EerpadNagnum LP/LE/S Bauer 4 - 15 kW www.bauer at.com podesva@wapol.cz
Miesadlo GiantMix Suma 4-7,5 kW www.suma.de 7.000 - 8.000 euro
Miesadlo GiantMix FR SP Suma 7,5 - 18,5 kW www.suma.de 7.000 -14.000 euro
Miesadlo GiantMix FR 30 Suma 7,5 - 18,5 kW www.suma.de 8.000 - 15.000 euro
Miesadlo GiantMix FR stationary|Suma 11- 18,5 kW www.suma.de 10.000 - 16.000 euro
Miesadlo Giantmix FTX Top mour|Suma 15 kw www.suma.de 14.000 - 18.000 euro
Miesadlo Giantmix FT Toé mounaSuma 11-22 kW www.suma.de 12.000 - 20.000 euro
Miesadlo Giantmix AMX Suma 15-22 kW www.suma.de 15.000 - 22.000 euro
Miesadlo Rekordmix Suma 4 -7,5 kW www.suma.de 7.000 euro
ie$adlo Rekordmix B1 Suma 4 kw www.suma.de 7.500 euro
ie$adlo Giantmix BG2 Suma 4-10 kW www.suma.de 6.000 - 10.000 euro
Miesadlo Giantmix Z5 Suma 100 kW - 160 kW www.suma.de 55.000 - 85.000 euro
Miesadlo Giantmix Z6 Suma 160 kw - 200 K www.suma.de 70.000 - 110.000 euro
Miesadlo Optimix rady 2 a 3 Suma 3 - 25 kw www.suma.de podesva@wapol.cz 7.500 - 18. 000 euro
Pomalé miesadlo hnojovice  [TMR PaulMichl 0,75 - 22 kW www.paulmichl.de podesva@wapol.cz 12.000 euro
Mie3adlo kalu PE 2 PaulMichl 5,5 - 7,5 kW www.paulmichl.de podesva@wapol.cz 7.000 euro
Miesadlo Mammut RF 3 PaulMichl 22 kw www.paulmichl.de podesva@wapol.cz 22.000 euro
Miesadlo vyvySenej nadrze BG 500 PaulMichl 9-18,5 kW www.paulmichl.de podesva@wapol.cz 18.000 euro
Miesadlo Excentro V Peters 5,5 - 15 kW WWw.peters-mixer.com podesva@wapol.cz 15.000 euro
Miesadlo Excentro S Peters 5,5 - 15 kW WWw.peters-mixer.com podesva@wapol.cz 16.000 euro
ieSadlo Fermento Peters 7,5 - 22 kW Www.pet .com po pol.cz 22.000 euro
Miesadlo Fermento EVO Peters 18,5 - 22 kW www.peters-mixer.com podesva@wapol.cz 26.000 euro
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7. Kogeneracné jednotky
7.1 Uvod do kogenericie

Kogeneracna jednotka (CHP/BHKW) predstavuje kl'icovy technologicky uzol bioplynove;j
stanice. Zabezpecuje konverziu energetického potencidlu bioplynu na elektricku a tepeln
energiu. Spravna volba, inStaldcia a prevadzka kogeneridcie ma zasadny vplyv na stabilitu,
ucinnost’ a ekonomicku bilanciu prevadzky BPS.

7.2 Princip vyroby tepla a elektriny
o Elektricka energia je generovana spal'ovacim motorom pohananym bioplynom.
e Odpadové teplo z motorového oleja, chladiaceho média a spalin sa vyuziva na ohrev
fermentorov a technologickych okruhov.
e Celkova u¢innost’ modernych kogeneraénych jednotiek dosahuje az ~92 %.
o Elektrickd Gc¢innost’ sa pohybuje v rozmedzi 4043 %, tepelnd 4448 %.

7.3  Caterpillar — preferovany vyrobca

Caterpillar patri medzi najspolahlivejSich a najvykonnejSich vyrobcov CHP jednotiek pre
bioplynové aplikacie. Radové systémy CG132B, CG170B a CG260 vynikaju vysokou
efektivitou, robustnou konstrukciou a dlhodobou Zivotnost'ou.

Hlavné vyhody:
o Elektrickd u¢innost’ az 43 %.
e Tepelna ucinnost’ az 48 %.
e DIhé servisné intervaly (1 200—2 000 mth).
e Odolnost’ voci fluktuécii zlozenia bioplynu.
e Stabilna prevadzka v rezime chudej zmesi.
« Siroka servisna podpora a dostupnost’ nahradnych dielov.

NajcastejSie pouzivané modely:
o CAT CG132B (250—-400 kWe)
o CAT CG170B (600-1 000 kWe)
o CAT CG260 (1 200-2 000 kWe)

7.4  Poziadavky na kvalitu bioplynu pre CAT
e Obsah H-S: idedlne < 250 ppm
o Relativna vlhkost’ po suseni: max. 60 %
e Obsah pevnych Castic: <5 mg/m?
e Stabilny obsah CH4 pre udrZanie vykonu a emisnych limitov
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7.5 Konstrukéné prvky kogeneracie Caterpillar
e Zazihovy motor optimalizovany pre chudi zmes.
e Turbodtchadlo s regulovanym pomerom vzduch/plyn.
e Olejovy, vodny a spalinovy vymennik tepla.
e Systém vyuzitia tepla zo spalin.
o Elektronicka riadiaca jednotka EMCP na monitoring a optimalizaciu prevadzky.

7.6  Dalsi vyrobcovia — Gentec a TEDOM
Ceski vyrobcovia Gentec a TEDOM poniikaju alternativu k CAT, prevazne s motormi MAN,
MWM alebo vlastnymi modifikdciami.

GENTEC
e Vykonové rozpitie: 50-550 kWe
e Vyhody: rychla servisna reakcia, dostupnost’ dielov, priazniva cena
e Nevyhody: niZsia u¢innost’ v porovnani s CAT

TEDOM
e Modelové rady: Quanto, Micro/Midi/Maxi
e Vykony: 100-550 kWe
e Vyhody: dobra spol'ahlivost,, flexibilita, dostupnejsia cena
e Nevyhody: kratSie intervaly generalnych oprav

7.7 Integracia kogeneracie do BPS
e Kyvalitna uprava plynu (odsirenie, filtracia, suSenie).
e Teplotny okruh fermentora musi byt dimenzovany na tepelny vykon CHP.
e Zapojenie olejového, vodného a spalinového vymennika tepla.
e Prepojenie na elektricku rozvodiiu a trafostanicu.
o InStaldcia zasobnikov tepla (5-30 m?).
e Zabezpecenie pristupnosti pre servis a generalne opravy.

7.8  Prevadzkové poziadavky a odporicania
o Dostato¢né vetranie strojovne CHP.
e Protihlukova izolécia (cielova hladina hluku 65—75 dB).
o Efektivny odvod tepla z motora a generatora.
e Dostupnost’ maziv, ND a pravidelny servisny plan.
e Priebezna kontrola parametrov H>S a CHa vo vstupe do motora.

7.9  Typické prevadzkové problémy
o Kolisanie kvality bioplynu — znizeny vykon CHP.
e Vysoky obsah H>S — zrychlené opotrebovanie motora.
o Karbonizicia piestnej skupiny — nutnd pravidelna udrzba.
o Nizky elektricky vykon — porucha turboduchadla alebo nespravne pomery zmesi.
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7.10

Odporucané konfiguracie podl’a vykonu BPS
Do 500 kWe: CAT CG132B alebo Gentec 420
500-1 000 kWe: CAT CG170B
Nad 1 MW: CAT CG260 alebo dve mensie CHP podl'a potreby
Rezerva vykonu: odporuca sa 10—-15 % vzhl'adom na kolisanie kvality bioplynu

Uprava plynu

Cena

Nazov zariadenia  |Vyrobca/Dodévatel|Kapacita Technoldgia Elekt.vykon kW [Dodavatel odkaz www Mail

ECOMAX® AB Energy 550-1497 kW https://www.gruppoab.com/en{ivan.zvara@gruppoab.corn
BIOCH4NGE AB Energy 150-1500 1,5- 15 kw https://www.gruppoab.com/enijivan.zvara@gruppoab.con
CH4LNG skvapalnenie https://www.gruppoab.com/en

ivan.zvara@gruppoab.con

Carborex MS 300-10)

Hutira

150-500 Nm3/h

membranovd

0,3-0,28kWh/Nm

https://hutiragreen.cz/en/compg

greengas@hutiraslovakia.

greengas @hutiraslovakia.

N

n Hutira od 150 Nm3/h https://hutiragreen.cz/en/comp
Hutira od 150 Nm3/h https://hutiragreen.cz/en/compgreengas @hutiraslovakia.
Hutira od 150 Nm3/h https://hutiragreen.cz/en/compgreengas @hutiraslovakia.
Hutira od 150 Nm3/h https://hutiragreen.cz/en/compgreengas @hutiraslovakia.
Hutira od 80 Nm3/h https://hutiragreen.cz/en/compgreengas @hutiraslovakia.
Hutira od 80 Nm3/h https://hutiragreen.cz/en/compgreengas @hutiraslovakia.
Hutira od 80 Nm3/h https://hutiragreen.cz/en/compgreengas @hutiraslovakia.

PurePac HoSt/Bright 15-1750 membranova https://www.bright-renewablesim.repassky@bright-renew

LiquiPac HoSt/Bright 5-25t/defi skvapalnenie 0,7 kWh/kg https://www.bright-renewables/m.repassky@bright-renew

PurePac-CNG HoSt/Bright https://www.bright-renewables/m.repassky@bright-renew
HoSt/Bright https://www.bright-renewablesim.repassky@bright-renew
HoSt/Bright https://www.bright-renewables/m.repassky@bright-renew
HoSt/Bright https://www.bright-renewables/m.repassky@bright-renew
HoSt/Bright https://www.bright-renewables|m.repassky@bright-renew
HoSt/Bright https://www.bright-renewables/m.repassky@bright-renew

FioGrade+ Pietro Fiorentini 600 Nm3/h membranova www.fiorentini.com

Cryo Inox Pietro Fiorentini skvapalnenie www.fiorentini.com

AC 120 - 600 agriKomp 120-670 https://www.agrikomp.com/cs /linfo@agrikomp.c

VALOGAZ Prodeval https://www.prodeval.com/cz

VALOPACK Prodeval https://www.prodeval.com/cz

VALOPUR® Prodeval https://www.prodeval.com/cz

VALOPUR® DFM Prodeval https://www.prodeval.com/cz

BOOSTER BIOMETH|Prodeval https://www.prodeval.com/cz

VALODOR Prodeval https://www.prodeval.com/cz

AGRIGNV Prodeval https://www.prodeval.com/cz

CN’'GREEN® Prodeval https://www.prodeval.com/cz

EnviThan EnviTech-Biogas https://www.envitec-biogas.coiP.Cuchran@envitec-bioga
bio-LNG EnviTech-Biogas https://www.envitec-biogas.col

P.Cuchran@envitec-bioga
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Kogeneréné jednotky

Mnozstv

Typ Nazov zariadenia Vyrobca/Dodévatel Surovina Vykon kW |o plynu T'epelny Dodavatel odkaz www Mail Cena
(druh) vykon kW
Nm3/h
KGJ ECOMAX® 0,6 Linea Rossa AB Energy bioplyn |62 52 https://www.gruppoab.corjivan.zvara@gruppoab.com
KGJ ECOMAX® 1 Linea Rossa AB Energy bioplyn [100 77 https://www.gruppoab.corlivan.zvara@gruppoab.com
KGJ ECOMAX® 1,5 Linea Rossa AB Energy bioplyn |150 93 https://www.gruppoab.corjivan.zvara@gruppoab.com
KGJ ECOMAX® 2 Linea Rossa AB Energy bioplyn [210 108 https://www.gruppoab.corlivan.zvara@gruppoab.com
KGJ ECOMAX® 2,5 BIOMAS AB Energy bioplyn |250 178 https://www.gruppoab.corjivan.zvara@gruppoab.com
KGJ ECOMAX® 3 BIOGAS AB Energy bioplyn [330 164 https://www.gruppoab.corlivan.zvara@gruppoab.com
KGJ ECOMAX NEXT® 5 BIOGAS AB Energy bioplyn |550 302 https://www.gruppoab.corlivan.zvara@gruppoab.com
KGJ ECOMAX NEXT® 6 BIOGAS AB Energy bioplyn 635 383 https://www.gruppoab.corjivan.zvara@gruppoab.com
KGJ ECOMAX NEXT® 7 BIOGAS AB Energy bioplyn |727 404 https://www.gruppoab.coilivan.zvara@gruppoab.com
KGJ ECOMAX NEXT® 8 BIOGAS AB Energy bioplyn |851 481 https://www.gruppoab.corjivan.zvara@gruppoab.com
KGJ ECOMAX NEXT® 9 BIOGAS AB Energy bioplyn |901 549 https://www.gruppoab.corlivan.zvara@gruppoab.com
KGJ ECOMAX NEXT® 10 BIOGAS AB Energy bioplyn 1067 654 https://www.gruppoab.corjivan.zvara@gruppoab.com
KGJ ECOMAX NEXT® 12 BIOGAS AB Energy bioplyn [1202 730 https://www.gruppoab.corlivan.zvara@gruppoab.com
KGJ ECOMAX NEXT® 15 BIOGAS AB Energy bioplyn 1497 911 https://www.gruppoab.corjivan.zvara@gruppoab.com
KGJ Typ 100-150 BGA 095/100 kWel agrikomp bioplyn |75 - 150 98-174 https://www.agrikomp.cor|info@agrikomp.cz
KGJ Typ 150 - 265 BGA 136 ETA/150 kWel agriKomp bioplyn |150 - 265 89-120 https://www.agrikomp.corinfo@agrikomp.cz
KGJ Typ 300 - 350 BGA 222/300 kWel agrikomp bioplyn |300 - 350 350-400 https://www.agrikomp.cor|info@agrikomp.cz
KGJ BGA 252 BGA 252/490 kWel agrikomp bioplyn 530 537 https://www.agrikomp.corlinfo@agrikomp.cz
Uprava plynu agriClean AC 120 - AC 600 agrikomp bioplyn 120 - 670 https://www.agrikomp.corjinfo@agrikomp.cz
KG) Micro 30-50 Tedom bioplyn |20-44 41,3-78,7  |https://www.tedom.com/cs/
KGJ Cento 80 - 200 Tedom bioplyn |83-200 120-245 https://www.tedom.com/cs/
KG) Flexi 350 - 530 Tedom bioplyn |354 - 528 397 -584 |https://www.tedom.com/cs/
KGJ Quanto 600 - 2300 Tedom bioplyn [600 - 2300 613 - 2289 |https://www.tedom.com/cs/
KGJ MP 40 BCU az MP2500BCU TTS Martin s.r.o. bioplyn {32 - 1950 52-2178 https://www,tts—martin.skjsafar@tts—martin.sk
Servis, olej - Motorgas https://www.motorgas.cz/cs/
Servis, olej - Addinol https://www.addinol.sk/ |
Servis, olej - TotalEnergies https://totalenergies.sk/priemyselne-oleje/energeticky-priemysel
KGJ KE-MBG 65-AS az 2500-AS GENTEC CHP bioplyn [179 - 1365 64-530 www.gentec.cz podesva@wapol.cz
KGJ KE-MTUBG 800-AS a7 2500-AS _ |GENTEC CHP bioplyn 1854 - 5813 776 - 2542 | www.gentec.cz podesva@wapol.cz
KGJ KAT MWM TCG 2016 V08 C MWM bioplyn 400 - 500 zeppelin.cz podesva@wapol.cz 320.000 [€
KGJ KAT MWM TCG 2016 V12 MWM bioplyn |600 - 800 zeppelin.cz podesva@wapol.cz 380.000 |€
KGJ KAT MWM TCG 2020V 12 MWM bioplyn {1000 - 1067 zeppelin.cz podesva@wapol.cz 450.000 |€
KGJ KAT MWM TCG 2020 V 16 MWM bioplyn |1560 - 1700 zeppelin.cz podesva@wapol.cz 600.000 |€
KGJ KAT MWM TCG 2032V 12 MWM bioplyn [3-3,3 MW zeppelin.cz podesva@wapol.cz 1.400 00(€
KGJ KAT MWM TCG 2032 V 16 MWM bioplyn (4 -4,5 NW zeppelin.cz podesva@wapol.cz 1.800 00(€
KGJ KAT CAT CG 132 -08 Caterpillar bioplyn 400 - 500 kW zeppelin.cz podesva@wapol.cz 350.000 |€
KGJ KAT CAT CG170 - 12 Caterpillar bioplyn {1000 - 1100 kW zeppelin.cz podesva@wapol.cz 450.000 |€
KGJ KAT CATCG 170-16 Caterpillar bioplyn |1,3-1,5 MW| zeppelin.cz podesva@wapol.cz 550.000 |€
KGJ KAT CAT CG 260 - 12 Caterpillar bioplyn [2-2,5 MW | zeppelin.cz podesva@wapol.cz 1.300 00(€
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8. Ocelové konStrukcie a potrubné rozvody
8.1 Uvod

Ocelové konStrukcie a potrubné rozvody predstavuji nosny ram technologickej casti
bioplynovej stanice. ZabezpeCuju transport substratov, digestatu, teplonosnych médii
a bioplynu, zaroven poskytuju konstruként podporu technologickym celkom. Kvalitny ndvrh
je rozhodujuci pre dlhodobu spol'ahlivost’, bezpecnu prevadzku a efektivitu BPS.

8.2  Typické ocel’ové konsStrukcie na BPS
e Nosné konstrukcie technologickych plosin.
e Lavky a obchodzky okolo fermentorov a zariadeni.
e Schodiska, rebriky, bezpe¢nostné kose.
o Konstrukcie pre instalaciu mieSadiel, Cerpadiel, separatorov.
e Ramov¢ konstrukcie davkovacich liniek a prijimacich jam.
e Konstrukéné prvky plynojemov a nosnych striech.
e Konzoly a nosniky pre potrubné a kablové trasy.
e Ocelové zabradlia, protiSmykové rosty a kryty technologickych celkov.

8.3  Pouzivané materialy pre ocel’ové konStrukcie
Uhlikova ocel’:
e S235JR /S355JR — nosniky, ramové prvky, konstrukcie.
e Vyzaduje kvalitny naterovy systém alebo Ziarové zinkovanie.
Nerezova ocel’:
e AISI 304 — menej agresivne prostredie.
e AISI316/316L/316Ti— vysoko agresivne prostredie (digestat, bioplyn).
DalSie materialy:
o Hlinik — I'ahké konStrukcie, zabradlia.

e Ziarovo zinkovana ocel’ — vysoka odolnost’ vo vonkajSom prostredi.

8.4 Povrchové upravy
 Ziarové zinkovanie (HDG) — §tandard pri lavkach, rebrikoch, plosinach.
e Duplex: zinkovanie + epoxidovy nater pre extrémne podmienky.
o Epoxidové a polyuretdnové natery — prostredie s H>S, NHs.
e Smaltované ocel'ové prvky — najméi pre plynové potrubia a zasobniky.

8.5 Normy a poziadavky
e STN EN 1090 — realizacia ocel'ovych konStrukcii.
e STN73 2601 — zasady navrhovania ocel'ovych konstrukeii.
e Eurokéd 3 - EN 1993.
e STN EN ISO 1461 — ziarové zinkovanie.
e STN EN ISO 12944 — protikor6zna ochrana.
e STN EN ISO 14122 — priemyseln¢ lavky, plosiny a rebriky.
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8.6

Typy potrubnych rozvodov

Hlavné potrubné okruhy BPS:

8.7

Rozvody digestatu — Cerpacie linky, recirkulécia, vytlaky.
Plynové rozvody — fermentor — odsirenie — chladenie — CHP.
Teplovodné okruhy — ohrev fermentorov, vymenniky CHP.
Pomocné rozvody — voda, kondenzat, preplachové okruhy.

Materialy potrubi

Digestatové potrubia:

Nerez 304 / 316 — recirkulacné okruhy, vytlaky.
PE-HD SDR17 — odolné a ekonomické rieSenie.
PP — sekundarne a pomocné trasy.

Plynové potrubia:

Nerez 316L / 316Ti — odportcany Standard.

Smaltované systémy — maximalna chemicka odolnost’.

PE-HD — nizkotlakové useky.

Uhlikova ocel’ s vnatornou ochranou — suché bioplynové trasy.

Teplovody:

8.8

8.9

Predizolované ocel’'ové potrubia.
Nerezové vinovcové systémy pri malych DN.
Patentované teplovodné systémy typu LOGSTOR.

Spojovacie systémy potrubi

Prirubové spoje PN6—PN16.

Svarované spoje TIG/MAG.

Elektrotvarovky (PE-HD).

Lisované nerezové systémy Mapress/Viega.
Kompenzatory pri ¢erpadlach, mieSadlach a CHP.

Ochrana potrubnych tras

Izolacia minerdlna vina + plechovy plast.

PUR/PIR izolacia teplovodov.

Elastomérova izolacia Armaflex na chladenych tsekoch (kondenzécia).
Antikor6zne natery odolné voci H>S a NHs.

Ochrana prirub pred kondenzitom a chemikaliami.

Bezpecnostné prvky potrubnych systémov
Pretlakové a podtlakové ventily.

Poistné membrany fermentorov.

Odpojovacie a spatné klapky.

Kondenzatne nadoby.

Odlucovace kondenzatu.

Senzory CHa, CO2, H2S.

Protipoziarne a uzatvaracie klapky pri CHP.
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8.11 Odporicané dimenzovanie
Digestatové potrubia:
e DN80-DN150 — standardné prevadzky.
e DNI150-DN250 — vysoké prietoky recirkulécie.
Plynovody:
e DN80-DN200 — nizkotlaké trasy.
e DN50-DN8O0 — napojenie na CHP.
Teplovody:
e DN40-DN125 podla vykonu kogeneracnej jednotky.

8.12 Navrhové zasady a odporucania
e Sklon plynovodov min. 1-2 % kvdli odvodu kondenzatu.
e Minimalizovat’ pravé uhly v digestatovych trasach.
o Kompenzatory pre teplotni rozt’aznost’.
e Dvojita izolacia teplovodov pri fermentore.
e Nosnost’ technologickych plosin min. 250 kg/m?.
o Konstrukcie navrhovat’ aj na dynamické zatazenie (vibracie z CHP, mieSadiel).

8.13 Typické chyby a prevencia
e Nevhodny material (AISI 304 na bioplyn — rychla korézia).
e Nespravny sklon plynovodu — akumulacia kondenzatu.
e Naddimenzované potrubia — sedimenticia a zvySené tlakové straty.
e Absencia kompenzatorov — poskodenie Cerpadiel a armatur.
e Nedostato¢na antikorézna ochrana — zrychlend degradécia.

8.14 Zhrnutie
e Preferovany materidl: nerez 316L pre plynovody, PE-HD pre digestatové okruhy.
e Ocel'ové konstrukcie chranit’ ziarovym zinkom alebo duplexnym systémom.
e Dodrziavat’ spravne sklony potrubi a kompenzaciu dilatécii.
o Integrovat’ bezpecnostné prvky do vsetkych tlakovych tras.
o Respektovat normy CSN EN 1090, EN ISO 14122 a Eurokéd 3.
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9. Meranie a regulacia
9.1 Uvod

Meranie a regulacia (MaR) predstavuju kI'icovy prvok bioplynovej stanice (BPS). Zabezpecuju
riadenie fermenta¢ného procesu, prevadzku bezpecnostnych systémov, optimalizaciu vykonu
kogeneracnych jednotiek a celkovli automatizaciu technologie. Stabilnd regulécia a presné
meranie maju zasadny vplyv na produkciu bioplynu, G¢innost’ kogeneracie aj bezpecnost
prevadzky.

9.2 Hlavné ulohy MaR na BPS
e Zber a spracovanie prevadzkovych udajov zo senzorov.
e Regulécia teploty fermentorov a tepelného hospodarstva.
e Ovladanie Cerpadiel, mieSadiel a separacnych zariadeni.
e Monitorovanie mnozstva a kvality bioplynu.
e Riadenie vykonu kogeneracnej jednotky.
e Riadenie a dohl'ad bezpecnostnych procesov (CHa, H2S, tlak/podtlak).
e Alarmy, diagnostika a vzdialeny dohlad.

9.3  Meranie teplot

Pouzitie: fermentory, dofermentory, teplovodné okruhy, CHP, plynové trate.

Typy snimacov: Pt100, Pt1000, termoclanky typ K.

Vyrobcovia: EndresstHauser, JUMO, Siemens.

Doplnok: Pre fermentané procesy sa odporuca redundancia minimélne 2 meracich bodov na
kazdy fermentor.

9.4 Meranie tlaku

Pouzitie: digestatové okruhy, plynojemy, poistné systémy, CHP.

Typy: piezorezistivne prevodniky, nizkotlakové prevodniky (0-25 kPa).

Vyrobcovia: VEGA Vegabar, Endress+Hauser Cerabar, WIKA.

Poznamka: V plynovych systémoch je potrebna zvysSend odolnost’ voci kondenzatu a korézii.

9.5 Meranie hladiny

Pouzitie: fermentor, prijmové jimky, zdsobniky digestatu, kondenzatne nadoby.

Typy: radarové, ultrazvukové, kapacitné snimace.

Vyrobcovia: VEGA Vegapuls / Vegacap, Endress+Hauser Levelflex, Krohne.

Doplnok: Radarové snimace sa odporti¢aju pri zhorSenych procesnych podmienkach (pena,
vysoka vlhkost’).
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9.6 Meranie prietoku
Prietok digestatu
o Elektromagnetické prietokomery (magflow).
o Ultrazvukové clamp-on systémy.
e Vyrobcovia: Krohne Optiflux, Endress+Hauser Promag, Siemens Magtlo.

Prietok bioplynu
e Termické hmotnostné prietokomery.
e Virové prietokomery.
e Objemové merania s kompenzaciou tlaku a teploty.
Vyrobcovia: Sick, Elster, EndresstHauser t-mass.
Doplnok: Odporuca sa pravidelné kontrola nepriepustnosti a Cistenie filtraénych prvkov.

9.7  Analyza kvality bioplynu

Merané parametre: CHa, CO2, O2, H2S, vlhkost'.

Pouzitie: optimalizacia vykonu CHP, ochrana motora, riadenie fermentacie.
Vyrobcovia: Union Instruments, Driger, Awite, MRU.

Doplnok: Snimace H2S vyzaduju pravidelnu kalibraciu a kontrolu funk¢nosti.

9.8  Meranie mieSadiel a strojov
e Snimace otacok.
e Snimace vibracii.
e Pradové snimace pre monitorovanie zatazenia.
Vyrobcovia: IFM, Pepperl+Fuchs, Siemens.
Doplnok: Vibracie su ddlezitym ukazovatelom mechanického opotrebenia miesadiel.

9.9 Riadiace systémy PLC

e Siemens S7-1200 — menSie a stredné¢ BPS.

e Siemens S7-1500 — rozsiahle technolégie.

e WAGO — moduléarne a ekonomické rieSenia.

e Schneider / Phoenix Contact — Specifické aplikacie a doplnkové riadenie.
Doplnok: V praxi sa preferuje jednotna platforma PLC pre celu prevadzku.

9.10 Vizualizacia a SCADA

Funkcie: graficka vizualizécia procesov, alarmy, trendy, archivacia, vzdialeny pristup.
Systémy: WinCC, Promotic, Reliance, Ignition, Control Web.

Doplnok: Odporuca sa implementacia redundantného servera pre kritické prevadzky.

9.11 Regulacné slucky
e PID regulécia teploty fermentora.
e Regulacia davkovania substratu (meranie, vazenie, cerpanie).
e Regulécia mieSadiel prostrednictvom frekvencnych menicov.
e Regulécia tlaku plynojemu.
e Riadenie vykonu kogenerécie podl'a obsahu CHa4 a tlaku plynu.
Doplnok: Spravne nastavenie PID parametrov je kI'i€ové pre stabilny priebeh fermentacie.
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9.12 Bezpecfnostné prvky MaR
e Snimace CHa.
e Snimace CO:..
e Snimace HaS.
o Tlakové a podtlakové snimace.
o Nudzové tlacidla E-STOP.
e Poziarne klapky a poistné membrany.
Doplnok: Bezpecnostné prvky musia byt certifikované podl'a ATEX.

9.13 Komunikac¢né rozhrania
¢ Modbus RTU/TCP.

e Profinet.
e Profibus.
o EtherCAT.
o CANopen.

e Analdgové signaly 4-20 mA, 0-10 V.
Doplnok: Pri navrhu zbernice je dolezitda EMC odolnost’ a kvalitné tienenie kablov.

9.14 Odporucané zostavy MaR
Fermentor

e 2x Pt100.

e Ixradarovy snimac¢ hladiny.

e 1xnizkotlakovy prevodnik.

e 1xsenzor CH4/H-S.

e 1x frekvencny meni¢ miesadla.

Kogeneracna jednotka

e Meranie prietoku plynu.

e Analyza CHa.

e Meranie tepldt vody, oleja a spalin.

e Meranie tlaku plynu.
Doplnok: Pre dlhodoby chod motora sa odporuca logovanie vsetkych prevadzkovych
parametrov.

9.15 Casté chyby a prevencia
e Nespravne umiestnenie senzorov.
e Chybajuca kalibracia (najmé H.S a CH4 analyzatory).
e Podcenenie kondenzécie v plynovodoch.
e Nedostatocné archivovanie a vyhodnocovanie dat.
e Nevhodny typ senzora pre agresivne média.
Doplnok: Preventivna udrzba MaR vyrazne zniZuje poruchovost’ a naklady na servis.
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9.16 Zhrnutie
o Kvalitné meranie zabezpecuje stabilnu produkciu bioplynu.
e Overeni dodavatelia: Endress+Hauser, VEGA, IFM, Siemens.
« Standardom je PLC Siemens S7.
e KTucové snimace sa odporiaca redundantne zdvojit’.
e SCADA systémy poskytuju kompletnt vizualizaciu a dial’kovu spravu technologie.
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10. Zabezpecenie a bezpe¢nost’ prevadzky BPS
10.1 Uvod

Zabezpecenie bioplynovej stanice (BPS) je jednym z najdolezitejSich systémov celej
technologie. Chrani zariadenia, obsluhu a okolie pred rizikami spojenymi s vyrobou,
skladovanim a spalovanim bioplynu. Bezpecnostné prvky zasahuji do procesného riadenia,
plynového hospodarstva, elektrickych rozvodov aj stavebnej Casti technoldgie. Spravne
navrhnuty bezpecnostny systém je zakladnym predpokladom pre bezpecnu, spolahliva
a dlhodobt prevadzku.

10.2 Hlavné bezpec¢nostné rizika BPS
« Unik alebo hromadenie bioplynu (CHs, CO2, H2S).
e Vybusné prostredie a ATEX zony.
o Pretlak alebo podtlak fermentora.
e Poziar v technologickej hale alebo pri kogeneracnej jednotke.
e Zlyhanie miesadiel, cerpadiel alebo ventilacie.
o Elektrické poruchy a vypadky napdjania.
e Rizika prace vo vyskach a v stiesnenych priestoroch.

10.3 Bezpecnostné prvky plynového hospodarstva
e Pretlakové a podtlakové membrany fermentora.
e Bezpecnostné poistné ventily.
e Odpojovacie a uzatvaracie plynové klapky.
o Kondenzatne nadoby a odlucovace kondenzatu.
e Protipoziarne klapky (najmi pri CHP).
e Vodorovné a zvislé odplynovacie vedenia.
e Rucné a automatické odvzdusiovacie ventily.
Doplnok: Kondenzéatne hrnce musia byt pravidelne kontrolované a vyprazdiiované, aby sa
predislo upchatiu plynovodu.

10.4 Detekcia plynov a atmosféricka bezpecnost’
Nutné typy detektorov:
e CHa — detekcia vybuSnych koncentracii.
e H:S — vel'mi toxicky plyn aj v nizkych hladinach.
e CO: —riziko udusenia v uzavretych priestoroch.
e O:— detekcia ubytku kyslika.
e NH: — najmai v okoli skladov digestatu a hydinového/zivo¢isneho hnoja.

Odporicané umiestnenie:
o Kontejner kogeneracnej jednotky.
e Plynové hospodarstvo a rozvody plynu.
e Priestory s rizikom tiniku alebo hromadenia plynu.
e Miesta so slabou alebo obmedzenou ventilaciou.
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Vyrobcovia: Driager, Crowcon, MSA, GfG.
Doplnok: Detektory je potrebné pravidelne testovat’ a kalibrovat’ podl'a odportacani vyrobcu
(spravidla 6-12 mesiacov).

10.5 Elektricka bezpecnost’
o Hlavné vypinace technologickych celkov.
o Elektromotorové isti¢e a ochrany (Cerpadla, miesadla).
e Ochrana proti pretazeniu a skratu.
e UPS pre PLC, MaR, riadiaci server a SCADA.
e Zalozny zdroj energie (dieselovy generator) pre vacsie stanice.
e Uzemnenie vSetkych kovovych konstrukeii.
e Bleskozvodna ochrana a prepiatové ochrany (LPS, SPD)
Doplnok: Pre PLC a SCADA je odporucany dvojity zdlozny okruh — UPS + generator.

10.6 ATEX zony na BPS
Typické priestory so zvySenym rizikom vybuchu:
e Plynové potrubné trasy.
e Fermentor — horné ¢ast’ nad hladinou substratu.
o Kogenerac¢na jednotka (oblast’ pri plynovom potrubi).
e Systémy odsirenia a suSenia plynu.
e Priestory s otvorenym substratom (individualne posudzované).

Zaradenie podl’a STN EN 60079:
e Zodna 2 — beZzné vonkajsie priestory BPS.
e Zona 1 —uzavreté a rizikové priestory.
e Zona 0 — vnutro fermentora (len pasivne prvky).

Vsetky zariadenia musia spiiiat’ smernicu ATEX 2014/34/EU.
Doplnok: Pri navrhu elektroinstalacie sa odporuca minimalizovat’ pocet aktivnych prvkov
vzonach O a 1.

10.7 Bezpecnostné prvky fermentora a dofermentora

e Pretlakové poistné ventily.

o Podtlakové ventily.

e Prepadové potrubia.

e Pritokové a odtokové armatiry s bezpe¢nostnym uzaverom.

e Meranie teploty a tlaku.

e Radarové snimace hladiny.
Doplnok: Ventily musia byt navrhnuté tak, aby zabranovali vtiahnutiu folie alebo stresnej
membrany do dovnutra fermentora.
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10.8 Poziarna bezpe¢nost’

e Automatické hasiace systéemy (CO2/FMX) v CHP kontajneroch.

e Ruc¢né hasiacie pristroje (pena, CO2, prasok).

e Detekéné systémy teploty a dymu.

e Hydrantové systémy.

e Poziarnodeliace konstrukcie.

e Poziarne ucpavky kéablovych tras.

e EPS (elektronicka poziarna signalizacia).
Doplnok: V blizkosti kogeneracnej jednotky musi byt zabezpeceny dostatocny pristup pre
hasicov.

10.9 Bezpecnost’ mieSadiel a Cerpadiel

e Prudové detekcie pretazenia.

o Snimace otacok a vibracii.

e Ochrana proti chodu na sucho.

e Ochrana proti prehriatiu elektromotora.

e Nudzové odpojenie napdjania.

e Automatické odstavenie v pripade poruchy.
Doplnok: Monitorovanie vibracii je dolezité najmé pri mieSadlach s vysokym kratiacim
momentom.

10.10 SCADA a havarijné funkcie

e Automatické vyhlasenie alarmu.

e Havarijné vypnutie (E-STOP) na viacerych miestach prevadzky.

e Zaznam a archivacia alarmov.

e Vzdialeny dohlad a riadenie obsluhou.

e Automatické odstavenie technoldgie pri kritickych hodnotdch (CHa, tlak, podtlak,

teplota).

Doplnok: SCADA musi zarucovat’ signalizaciu havarijnych stavov aj pri vypadku internetu
(offline rezim).

10.11 Fyzické zabezpecenie arealu
e Oplotenie aredlu.
e Vjazdové brany s kontrolou pristupu.
o Kamerovy systém (CCTV).
e Pohybové senzory.
e Osvetlenie arealu.
o Elektronicky zabezpecovaci systém (EZS).
Doplnok: Odporuca sa integracia EZS a CCTV do jedného monitorovacieho systému.
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10.12 Odporucania pre bezpe¢nostny systém BPS

Redundancia kI'i¢ovych snimacov (teplota, tlak, CHa).
Pravideln4 kalibréacia detektorov plynov.

Pravidelné kontroly a servis poistnych membran.

Udrzba kondenzatnych hrncov a odlu¢ovacov vody.

Aktivny monitoring plynovych trés.

Zabezpecenie funkénej ventilacie technologickych objektov.
Minimalne 2 E-STOP stanice na celej BPS.

Vypracovanie havarijného manualu a pravidelné skolenia obsluhy

Doplnok: Prevadzkovy personal by mal absolvovat’ Skolenie ATEX minimalne kazdé 2 roky.

10.13 Zhrnutie
Zabezpecenie BPS predstavuje komplexny systém technickych a organiza¢nych opatreni, ktoré
chrania obsluhu, technologiu a zivotné prostredie. KIiCové je spolahlivé meranie plynu,

spravne dimenzovana tlakova ochrana fermentorov, elektricka a poziarna bezpecnost’ a funkéné

automatické havarijné procesy. Robustny bezpecnostny systém vyrazne zvySuje spolahlivost’
a bezpecnost’ celej prevadzky.
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11. Fléra (horak zvySkového bioplynu)
11.1 Uvod

Fléra, resp. hordk zvyskového bioplynu, je povinnym bezpecnostnym a prevadzkovym
zariadenim kazdej bioplynovej stanice. Sluzi na bezpecné spalovanie prebytocného alebo
nevyuzite'ného bioplynu v pripadoch, ked’ nie je mozné jeho vyuzitie v kogeneracnej jednotke,
pripadne pri potrebe havarijného odpustenia plynu. Fléra chrani fermentacné nadrze pred
pretlakom, stabilizuje tlakové pomery v plynovom hospodarstve a prispieva k ekologickému
a bezpe¢nému chodu BPS.

11.2 Funkcie a dovody instalacie fléry
e Havarijné spal’ovanie bioplynu pri poruche kogeneracnej jednotky.
e Spal'ovanie plynu pocas planovanej odstavky CHP.
e Odvod pretlaku z fermentora alebo plynojemu.
e Prevencia uniku bioplynu do ovzdusia.
e Ochrana zariadenia pred vybuchom a poZiarom.
o Stabilizacia tlaku v celom plynovom systéme.
e Servisné a testovacie rezimy prevadzky.

11.3 Typy flér pouzivané na bioplynovych staniciach
1. Otvorené fléry (open flame)
e ViditeI'ny plamen.
e Jednoducha konstrukcia, nizke investi¢né naklady.
e Vhodné pre mensie BPS.
e Nevyhody: vyssia svetelna stopa, nizSia €innost’ pri eliminécii pachov.

2. Uzavreté fléry (enclosed flare)
e Plameil uzavrety v spalovacej komore.
« Ucinnost spalovania az 99,8 %.
e Minimalna svetelna stopa a maximalna bezpecnost’.
« Standard najmi pre stredné a vel’ké stanice.

3. Nizko-tlakové fléry
e Prevadzkovy tlak 3—10 mbar.
e Bioplyn je privadzany samospadom bez kompresora.
e Pouzivané hlavne pri fermentoroch s membranovym plynojemom.

4. Vysoko-tlakové fléry

e Spalovanie bioplynu po jeho stlaceni.
o Uplatnenie skor pri biometanovych prevadzkach a vel'kych BPS.
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5. Nudzové (emergency) fléry

11.5

Aktivdacia pri prekroceni definovaného tlaku.
Okamzity Start horenia.
Plne autondmny bezpecnostny systém.

KonS$trukéné prvky fléry

Spalovacia komora (otvorena/uzavretd).
Zapalovaci systém (elektricky, automaticky, iskrovy).
Detekcia plamena (ionizacna, UV/IR senzory).
Uzatvéaracie a regulacné plynové ventily.
ZmieSavacia jednotka plyn/vzduch.

Kominov¢ alebo spalovacie teleso.

Ochrana proti vetru.

Odvod kondenzatu.

Tlakové a spitné ventily.

Automaticky i manualny rezim zapalenia.
Nerezova konstrukcia (AISI 304/316).

Vykonové a technické parametre

Typické hodnoty pre BPS:

Vykon od 50 do 2 500 m*/h bioplynu.
Nizko-tlakové prevedenie 3—10 mbar.
Teplota spal'ovania 850—1 200 °C.

Utinnost’ spal’ovania az 99,8 %.
Automaticky reStart pri zhasnuti plamena.
Dialkové ovladanie a integracia do SCADA.
Monitoring plamena, tlakov, teplot.
Prevadzkovy rozsah CHa: 45-65 %.

Bezpec¢nostné prvky fléry

Snimace pretlaku v plynovode.

Detekcia plamenia (UV/IR).

Spitna klapka proti nasatiu vzduchu.

Poistny plynovy ventil.

Ochrana proti vetru a dazd’u.

Automaticka odstavka pri chybe.

Havarijny vypina¢ (E-STOP).

Kontrola spalovacej teploty.

Zalozny zapal'ovaci okruh (hlavne pri uzavretych flérach).
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Umiestnenie fléry a stavebné poziadavky

Instaldcia mimo hlavnej technologickej Casti.

Odportcana vzdialenost’ 15-50 m od fermentorov.

Nevhodné umiestnenie pri obytnych objektoch.

Pri otvorenych flérach je potrebné bezpecnostna zona.

Zakladové doska musi byt stabilné a tepelne odolna.

Zariadenie musi spinat’ poziadavky ATEX.

Odvod kondenzatu smerovany do kondenzatovej jimky.

Nesmie byt tienena vegetaciou ani prekazkami nartSajucimi prudenie vzduchu.

Riadenie fléry (MaR / PLC)

Riadiace systémy: PLC Siemens, WAGO.

Signaly: tlak, plamen, teplota, poloha ventilov.

Automaticky rezim Start/stop.

Dialkovy dohl'ad cez SCADA.

Alarmy: pokles tlaku, zhasnutie, porucha zapalovania.

Prepojenie s ochranou pretlaku fermentora a CHP.

Plna integracia do bezpecnostného systému plynového hospodarstva.

Odporucania pre prevadzku a servis
Pravidelna kontrola a Cistenie zapal'ovacej elektrody.
Cistenie spalovacej komory.

Kontrola funkcie ventilov a klapiek.

Kalibracia plamennych a tlakovych snimacov.
Kontrola tesnosti vSetkych plynovych spojov.
Pravidelna udrzba a Cistenie odvodu kondenzatu.
Minimalne jedna odborné revizia roc¢ne.

Pri uzavretych flérach servis keramickej vymurovky.

11.10 Typicki vyrobcovia flér
Medzinarodni:

Hofstetter (Svajéiarsko)
EnvironTec (Rakusko)
Biogastechnik Siid (Nemecko)
FlareTec

Eisenmann Umwelttechnik

Slovensko / Ceska republika:

ATEKO

GAPA MB

MEVA-Flam

SCHRACK Envitech (technolégie pre plynarenstvo)
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11.11 Zhrnutie

Fléra je jeden z najdodlezitejSich bezpecCnostnych prvkov bioplynovej stanice. Umoziuje
bezpecné spalovanie prebytocného bioplynu, chrani fermentacné néadrze pred tlakovym
pretazenim a zabezpecuje stabilni prevadzku v pripade poruch kogeneracnej jednotky.
Moderné fléry su plne automatizované, monitorované a integrované do MaR systému. Vol'ba
vhodného typu fléry zavisi od vykonu BPS, legislativnych poZziadaviek a prevadzkovych
podmienok.
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12. Monitoring bioplynovej stanice
12.1 Uvod

Monitoring bioplynovej stanice (BPS) predstavuje komplexny systém nastrojov umoziiujiicich
trvaly dohlad nad technologickymi procesmi, prevadzkovymi parametrami, bezpecnost'ou
a efektivitou vyroby. Moderny monitoring zahfia sledovanie parametrov bioplynu, teplotnych
a tlakovych pomerov, prevadzkového stavu zariadeni, MaR systému, ekonomickych
ukazovatelov a vzdialeného pristupu. Je kIicovym prvkom pre stabilny chod, rychlu
diagnostiku portch a optimalizaciu produkcie bioplynu.

12.2 U&ely monitoringu BPS
e Nepretrzity dohl'ad nad technologickym procesom.
e Vcasna detekcia odchylok a poruch.
e Optimalizacia vykonu kogeneracnej jednotky.
e Zaistenie bezpecnosti prevadzky (monitoring CHa, H2S, CO>).
e Archivécia technologickych a prevadzkovych dat.
e Podpora servisnych zasahov a rychlej diagnostiky.
e Zlepsenie ekonomiky vyroby.
e Priprava pravidelnych reportov pre vedenie a kontrolné organy.

12.3 KPucové monitorované veli¢iny
Monitoring typicky zahfna:

o Teploty fermentora, recirkulacie a CHP.

e Tlak plynu v plynojemoch a plynovodoch.

o Kuvalitu bioplynu (CHa4, CO2, H:S, O2).

e Mnozstvo vyrobeného bioplynu.

o Elektricky a tepelny vykon kogenera¢nej jednotky.

e Pradenie digestatu, recirkuldcie a vstupnych substratov.
o Hladiny v technologickych nadrziach.

o Prevadzkové stavy Cerpadiel, mieSadiel a ventilatorov.
e Alarmové stavy, havarie a poruchové udalosti.

e Vyrobnu Statistiku (kWh, teplo, uc¢innosti).

12.4 Monitoring bioplynu
e Meranie prietoku bioplynu (objemové/hmotnostné).
e Meranie koncentracie CHa pre vypocet energetickej hodnoty.
e Monitoring H.S pre ochranu motora a predradenych filtrov.
e Kontrola O2 — prevencia pristupu vzduchu do plynovodov.
e Online analyzatory: Awite, MRU, Union Instruments.
e Archivéicia zmien CH4/CO: pre hodnotenie stability fermentécie.
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Monitoring fermenta¢ného procesu

Teplota v roznych vySkovych urovniach fermentora.
Tlak fermenta¢ného plynu.

Stavy a cykly mieSadiel, ich zat'aZenie a spotreba.
Pritokové a odtokové prietoky substratu.

Vypocet retencnej doby (HRT).

Kontrola organického zat'azenia (OLR — nepriamo).
Online indikacia produkcie bioplynu na jednotku vstupu.

Monitoring kogeneracnej jednotky

Elektricky vykon motora (kWe) — okamzity aj kumulovany.
Vyroba elektriny a tepla.

Teplota oleja, chladiacej vody a spalin.

Spotreba bioplynu.

Utinnost a tandardné prevadzkové parametre motora.
Stavové hldsenia, alarmy a poruchové kody.

Monitoring vibracii a otacok.

Komunikécia so SCADA cez Modbus/Profinet.

Monitoring elektrickych a teplovodnych systémov
Stav trafostanice a ochrannych prvkov.

Zat'az jednotlivych faz a transformatorov.

Teplota a vykon vymennikov tepla.

Prudenie v teplovodnych okruhoch.

Teplotné spady pre ohrev fermentorov.

Monitoring UPS a zdloznych napdjacich zdrojov.

Monitoring bezpecnostnych prvkov

Detekcia CHa, CO:2 a H2S v technologickych priestoroch.
Stav pretlakovych a podtlakovych ventilov.

Monitoring fléry — plamen, vykon, poruchy.

Stav nudzovych tlacidiel E-STOP.

Poruchy a stav prevetravacich systémov.

Monitoring EPS (elektrickej poziarnej signalizacie).

Vzdialeny dohlad a datova komunikacia
Pristup cez zabezpefené VPN.

Mobilné aj webové rozhranie.

Odosielanie alarmov e-mailom alebo SMS.
Moznost’ vzdialeného zasahu obsluhy.

Podpora diagnostiky servisnymi technikmi.
Export dat pre kontrolné organy.

Trendové zobrazenie dat aj niekol'’ko rokov spitne.
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12.10

SCADA systémy pouzivané na BPS

Najcastejsie pouzivané SCADA:

Siemens WinCC
Reliance
Promotic
Ignition

Control Web

Hlavné funkcie SCADA:

12.13

Monitoring bioplynovej stanice je nevyhnutny pre efektivne riadenie celého procesu vyroby
bioplynu. Umozituje kontrolu bezpecnosti, optimalizaciu prevadzky, sledovanie vykonu
kogeneracnej jednotky a rychlu reakciu na poruchy. Moderné monitorovacie systémy poskytuja
prehladné rozhranie SCADA, stabilny vzdialeny dohlad a podrobnt archivaciu dat, ¢im

Grafické zobrazenie technologického procesu.

Trendy, historické grafy a analyza prevadzky.

Alarmovy systém a notifikacie.

Sprava pouzivatel'skych prav.

Automatické reporty vyroby a stability prevadzky.

Integracia s PLC Siemens/WAGO cez Modbus/Profinet/OPC UA.

Datova archivacia a reporty

Ukladanie vSetkych meranych veli¢in v redlnom case.
Automatické datové zalohovanie.

Export dat do formatov CSV, XLS, PDF.

Tyzdenné a mesacné prevadzkové reporty.
Archivacia portch a zasahov obsluhy.

Evidencia prevadzkovych hodin strojov.

Statistika vyroby bioplynu, tepla a elektriny.

Odporucania pre monitoring

Sledovat aj redundantné ¢idla (napr. dvojité teplotné sondy).

Déraz na presné meranie H>S — ochrana motora a filtra¢nych technologii.
Pouzivat’ spol'ahlivy prietokomer bioplynu.

Zaistit’ bezpecny a stabilny vzdialeny pristup.

Pravideln4 kalibracia plynovych aj tlakovych senzorov.

Zalozné napajanie PLC, SCADA a kritickych prvkov.

Historia dat minimalne na 5 rokov.

Podrobné logovanie alarmov a obsluznych zasahov.

Standardné komunikaéné protokoly: Modbus TCP, Profinet, OPC UA.

Zhrnutie

zabezpecuju spolahlivl, efektivnu a bezpe¢nt prevadzku BPS.
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13 Hygienizacia
13.1 Uvod

Hygienizacia je technologicky proces uréeny na eliminiciu patogénov, baktérii, virusov
a d’alSich chorobotvornych mikroorganizmov v vstupnej surovine alebo digestate. Je
legislativne vyzadovana najmé pri spracovani zivoc¢iSnych vedlajSich produktov kategorie
2 a3. Jej cielom je zabezpecit’ biologicku bezpecnost materidlu a umoznit’ jeho nasledné
vyuzitie alebo aplikaciu na poI'nohospodarsku pdodu.

13.2 Princip hygienizacie
Proces hygienizacie prebieha za presne definovanych teplotnych a ¢asovych podmienok, ktoré
musia byt’ trvalo monitorované a archivované.

Zakladné prevadzkové parametre:
e Ohriatie materialu na 70 °C
e Doba udrzania teploty minimalne 60 minut
e Rovnomerné miesanie celého objemu
e Zabezpecenie homogénnej teploty v celom priestore nadrze

Technologické rieSenia:
o Davkovy (Sarzovy) systém — material sa hygienizuje po davkach.
o Kontinualny systém — surovina prechadza technoldgiou pri definovane;j teplote a Case.

13.3 Technologie a zariadenia
Hygienizacna linka zvycajne obsahuje nasledujuce komponenty:

Hygieniza¢né nadrze
e Ocelova alebo nerezova konstrukcia
o Integrované miesadlo na homogenizaciu teploty
e Tepelna izolacia (PIR/PUR)
e Parny alebo teplovodny ohrev cez vymennik

Tepelné vymenniky
e Doskové vymenniky — vysoka u¢innost’, vhodné pre riedke materialy
e Rirkové vymenniky — urc¢ené pre viskozne alebo vléknité suroviny

Meranie a kontrola
o Teplotné snimace Pt100 s archivaciou udajov
e Modul na zdznam doby ohrevu
o Signalizacia nedostato¢nej teploty
e Riadiaca jednotka s moznostou dial’kového monitoringu
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13.4

Bezpecnostné prvky

Pre zaistenie spravneho a bezpecného chodu hygienizacnej linky sa pouzivaju:

13.5

Pojistné ventily proti pretlaku

Prepadové a prelivové systémy

Bezpecnostné teplotné okruhy

Tepelna izolacia vsetkych teplonosnych prvkov
Blokacia ¢erpadiel pri nedosiahnuti predpisanej teploty

Vyrobcovia a pouzivané technoldgie

V prevadzke bioplynovych stanic sa najéastejSie pouzivaju:

13.6

AN e

ATEKO - hygieniza¢né jednotky na mieru

Baur — nerezové hygienizacné nadrze s integrovanym ohrevom

Agrinz Technologies — kompletné hygieniza¢né linky

Eckart / Cernin — davkovacie a materialové systémy naviazané na hygienizaciu

Typické usporiadanie technologickej linky
Prijem materidlu

Predcistenie / separacia necistot

Predohrev cez doskovy vymennik

Hygieniza¢nd nadrz — 70 °C / 60 min

Vystup do fermentora alebo skladovacej nadrze

Prevadzkové poziadavky

Stabilny zdroj tepla (CHP, kotol, vymennik spalin)
Automaticky zdznam teploty a prietoku

Pravidelné ¢istenie vymennikov (CIP systém)
Kalibracia teplotnych snimac¢ov minimalne 1% ro¢ne
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14 Odsirenie bioplynu
141 Uvod

Odsirenie bioplynu je technologicky proces odstranenia sirovodika (H:S), ktory je toxicky,
silne korozivny a sposobuje vyrazné opotrebovanie motorov kogeneracnych jednotiek,
vymennikov tepla a plynovych potrubi. Spravne navrhnuté a prevadzkované odsirenie je
klucové pre dlhodobu zivotnost’ BPS, stabilny elektricky vykon a splnenie emisnych limitov
motorov.

14.2 Poziadavky na kvalitu plynu
Pre vac¢sinu motorov (CAT, MWM, MAN) platia odporti¢ané prevadzkové limity:

e H:S po odsireni: <250 ppm

e Optimalne hodnoty: 50—150 ppm

e Relativna vlhkost’ po suSeni: max. 60 %
o Pevné castice: <5 mg/m?

Hodnoty H:S nad 1 000-1 500 ppm vyznamne skracuju Zivotnost’ motora a zvysuju riziko
poruch.

14.3 Technoldgie odsirenia
1. Biologické odsirenie
Vyuziva mikroorganizmy (Thiobacillus), ktoré oxiduji H=S na elementarnu siru alebo sirany.

Charakteristiky:
e Vhodné pre koncentracie H-S do cca 1 500 ppm
e Nizké prevadzkové naklady
e Minimalna spotreba chemikalii
e Vyzaduje stabilné podmienky (vlhkost’, Oz ~ 2—6 %)
Pouzitie: fermentacné tanky s davkovanim vzduchu, biologické filtre, bio-skrubbery.

2. Odsirenie pomocou aktivneho uhlia
Adsorpcia HzS na povrch chemicky upraveného uhlia.

Vyhody:
e Vysokd uc¢innost — az 99 %
o Funguje aj pri vysokych koncentraciach H=S
e Jednoducha integracia do plynového hospodarstva

Nevyhody:
e Potreba pravidelnej vymeny alebo regeneracie uhlia
e Citlivost’ na vysoku vlhkost’ plynu

Pouziva sa ako primarna alebo doc¢ist’ovacia jednotka.
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3. Chemické odsirenie (FeCls, FeSO.)
Chemicka reakcia v digestate — vytvara sa nerozpustny sulfid Zeleza.

Vyhody:
o Nizke investicné naklady
e Jednoducha aplikacia davkovacim automatom
o Kontinualny proces

Nevyhody:
e ZvySené naroky na manipulaciu chemikalii
e Vplyv na kvalitu digestatu (zvySeny obsah zeleza)
o Nizsia ucinnost’ pri vysokych koncentraciach H.S
NajcCastejsie sa pouziva ako podporna metéda v kombinacii s uhlim alebo biolégiou.

14.4 Vyrobcovia a dodavatelia technologii
Overeni eurdpski dodavatelia:
o Hofstetter — suSiace jednotky, uhlikové filtre
o Biogastechnik Siid — biologické odsirenie, biofiltrové systémy
e EnvironTec — chemické a fyzikalne Cistenie plynu
e Awite, Union Instruments — analyzatory H.S, CHa, O:

Dodavatelia v CR/SR (systémové riesenia):
« CEZ Energo — kontajnerové filtra¢né jednotky
e AGRINZ, BAUR, GENTEC - integracia do BPS

14.5 Meranie a monitorovanie
Presné monitorovanie koncentracie H2S je nevyhnutné pre optimalizaciu ndkladov.

PouzZivané zariadenia:
e Online analyzatory H.S — Awite, Union Instruments
e Vzorkovacie filtre a odlucovace kondenzatu
o Senzory vlhkosti a tlaku

Odporicanie: analyzator pred aj za odsirovacou jednotkou — efektivna kontrola Zivotnosti
uhlia.

14.6 Prevadzkové poziadavky
e Udrziavanie optimalnej vlhkosti plynu
e Pravidelnad vymena / regeneracia uhlia
o Kontrola tvorby kondenzatu v potrubi
e Preplach alebo vymena biologickej naplne
o Kalibracia H2S senzorov min. 2% ro¢ne
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Typické prevadzkové problémy

Vysoka vlhkost’ — znizuje G¢innost” aktivneho uhlia
Kolisanie prietoku plynu — nehomogénne biologické procesy
Nadmerné davkovanie FeCls — zhorSenie separacie digestatu
Upchavanie biofiltra — nedostato¢na distriblicia vzduchu

Odporucané konfiguracie podla vel’kosti BPS

Do 500 kWe: biologické odsirenie + maly uhlikovy filter
500-1 000 kWe: aktivne uhlie ako hlavny prvok

1-2 MW: kombinécia biologie + uhlie

> 2 MW: viackomorové systémy alebo tlakové uhlikové filtre
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15 Plynové hospodarstvo a plynojemy
151 Uvod

Plynové hospodarstvo predstavuje technologicky stbor zariadeni urCenych na zber,
vyrovnavanie tlaku, skladovanie, upravu a distribiciu bioplynu v ramci bioplynovej
stanice. Kl'iCovymi prvkami st plynojemy, plynovody, kondenzac¢ne prvky, odsirovacie
zariadenia, suSenie plynu, bezpec¢nostné ventily a fléra. Spravny navrh plynového hospodarstva
zabezpecuje stabilny tlak pre fermentaciu aj kogenera¢nu jednotku, minimalizuje straty plynu
a garantuje bezpecnu prevadzku.

15.2 Hlavné sucasti plynového hospodarstva
Plynojemy
Sluzia na akumuléciu bioplynu a stabilizaciu tlaku v systéme.
Typy:
o Dvojplastovy plynojem (najpouzivane;jsi)
o vonkajSia membrana — ochrana proti vetru a UV
o vnatornd membrana — flexibilnd akumula¢na komora
e Jednoplast'ové plynojemy
o urcené pre mensie objemy a stabilné tlaky

Typické parametre:
e objem: 300 —10 000 m*
e pracovny tlak: 3 — 30 mbar
e zivotnost membran: 8 — 15 rokov

Plynovodné potrubia
e Z materidlov PE-HD alebo ocel’ (v ochrannych usekoch)
e Dimenzovanie podl'a prietoku a minimalnych tlakovych strat
e Povinné spadovanie 1-2 % pre odvod kondenzatu

Kondenzaéné prvky
o Kondenzacne hrnce, odluc¢ovace, spadové potrubia
e Zabrafuju vnikaniu kvapaliny do motorov CHP a analyzatorov

Uprava bioplynu
e odsirenie (biologické, chemické, uhlie)
o suSenie (chladenie, kondenza¢né susicky)
o filtracia pevnych Castic

Bezpec¢nostné prvky
e pretlakové a podtlakové ventily
e poistné membrany
e detekcia CHa, H2S, CO: v technologickych priestoroch
e uzatvaracie ventily pri havarii
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Fléra
e nudzové zariadenie na spalovanie prebytocného bioplynu
e nevyhnutné pri odstavke kogeneracie alebo poruche
e teplota spalovania az 900-1 200 °C

15.3 Vyrobcovia plynojemov a komponentov
Overeni dodavatelia pre eurdpske BPS:

o Biogastechnik Siid — plynojemy, membrany, bezpecnostné prvky
o Sattler Gas — vysokokvalitné dvojplastové membrany

o Labaronne-Citaf — textilné nadrZe a plynojemy velkych objemov
e Beckmann — ocel'ové konstrukcie a plynové systémy

e Agro-Energie, Agrinz — integracia plynového hospodarstva

15.4 Bezpecnostné poziadavky
Bezpecna prevadzka plynového hospodarstva je zasadna pre prevenciu vybuchov, poziarov
a unikov.

Ziakladné poziadavky:

e inStalacia pretlakovych a podtlakovych ventilov

e uzemnenie membran a ocel'ovych prvkov proti statickej elektrine

o pravidelna kontrola napnutia membran

e povinné snimanie CH4 a H2S v strojovniach a technickych priestoroch
e spravne spadovanie potrubi pre odvod kondenzatu

e poistenie proti spdtnému pretlaku z CHP

15.5 Pracovné tlaky a riadenie plynu
o fermentaény proces typicky vyzaduje tlak 5-15 mbar
o kogeneracné jednotky vyzaduju stabilny pritok plynu pri 3—10 mbar
e plynojemy vyrovnavaju kratkodobé vykyvy produkcie a spotreby

Riadenie:
o ventilové prvky (motorizované klapky)
o digitalne snimace tlaku 4-20 mA
e automaticky bypass do fléry

15.6 Typické prevadzkové problémy
e kondenzat v potrubi — vypadky prietoku, kor6zia
e nevyvazené tlaky — chybné nastavenie ventilov
e netesnosti spojov — unik bioplynu
e degradacia membrany — UV, mechanické poSkodenie
o znecistenie plynu (pena, aerosély) — zanasanie odsirenia
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Odporucané konfiguracie podl’a vel’kosti BPS

Do 500 kWe: plynojem 500—1 000 m?, jednoduché potrubné systémy
500-1 000 kWe: dvojplastovy plynojem 1 000-2 500 m?

1-2 MW: dva plynojemy alebo velky 3 000-5 000 m?

> 2 MW: vysokokapacitné plynojemy 5 000—10 000 m? + redundantna fléra
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16 Digestat: skladovanie a manipulacia
16.1 Uvod

Digestat je vedl'ajsi produkt anaerdbnej fermenticie a predstavuje stabilizovany, Ciastocne
hygienizovany material vhodny na poI'nohospodarske vyuzitie. Spravne navrhnuté skladovanie
a manipulacia s digestditom su nevyhnutné pre prevadzkovu bezpe€nost, minimalizaciu
zapachu, ochranu zivotného prostredia a splnenie legislativnych poziadaviek (Nitratova
smernica, zakon o hnojivach).

16.2 Typy skladovacich nadrzi
Zemné jimky
o tesnené HDPE foliou alebo geotextiliou
e nizke investi¢né naklady
e nutné zabezpecenie proti presakovaniu a podmacaniu

Ocelové smaltované jimky
e vysokd chemicka odolnost’
e dlha zivotnost’ (20-30 rokov)
e moznost prekrytia membranou proti zapachu

Betonové nadrze
o robustna konstrukcia
e vhodné pre vel'ké objemy (nad 2 000 m?)
e podla potreby nadzemné alebo polozapustené

JimKky s plavajucim vekom
e znizovanie Uniku pachov
e obmedzenie pristupu O: a odparovania amoniaku
e vhodné pre farmarske BPS

Objemy digestatovych skladov:
e beZne 3—-6 mesiacov produkcie digestatu
o velké BPS az 10 000-20 000 m*

16.3 Manipulac¢né technolégie
Cerpadla
Pouzivané pre precCerpavanie digestatu, recirkulaciu aj separaciu.
Najcastejsi vyrobcovia:
e Wangen — robustné excentrické Snekové cerpadla
o Landia — ¢erpadla s frézovacou hlavou (anti-korézia)
e Baur, Stallkamp — pol'nohospodarske aplikacie
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Parametre:
e prietok: 30-250 m*h
e dopravna vyska: 5-25 m
e materidl: nerez, tvrdené liatiny

MieSacie systémy
Na udrzanie homogenity a prevenciu sedimentécie.
Typy:
e ponorné miesadla (SUMA, Landia, Stallkamp)
e povrchové horizontilne mieSadla
e recirkulacné systémy s trubkovymi rozvodmi

16.4 Separacia digestatu

Separacia umoznuje rozdelit’ digestat na:
e pevna frakcia — vhodna na kompostovanie alebo podstielku
o kvapalna frakcia — vhodna ako hnojivy roztok

Pouzivané technolégie:
e Snekové separatory (Bauer, FAN)
e bubnové lisy
e dekantaéné centrifugy (pri velkych prevadzkach)

Vyhody separacie:
e znizenie objemu pre skladovanie
o cfektivnejSia aplikécia hnojiva
e zniZenie zapachu a zlepSenie manipulécie

16.5 Senzory a monitorovanie skladov
e radarové hladinové sondy (bezudrzbové)
o teplotné ¢idla pre kontrolu stability materialu
o prietokové merania na trase digestatovych okruhov
e meranie susiny (on-line pri separécii)
e monitorovanie zdpachu a emisii NHs (pri vel'kych prevadzkach)

16.6 Prevadzkové poziadavky
o skladovacia kapacita min. 3 mesiace produkcie digestatu
e zabezpecenie proti preplneniu (prepadové potrubie)
e ochrana proti vetru a UV (prekrytie nadrzi)
e Dbezpecnostné oplotenie okolia nadrzi
e pristup pre cisterny (traktory, ADR vozidl4)
e pravidelné mieSanie na prevenciu sedimentacie
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16.7 Ochrana Zivotného prostredia
e nepriepustné dno a steny skladov
e odtokové Zl'aby pre dazd’ova vodu (oddelené od digestatu)
o kontrola tesnosti f6lii a membran
e monitorovanie kvality podzemnej vody (ak to nariad’uje legislativa)

16.8 Vyrobcovia skladovacich technologii
Overeni dodavatelia:

o Stallkamp — skladovanie digestatu, miesadla

e Baur, Agrinz — kompletné manipulacné systémy

e Eckart — dopravné a michacie technologie

e Lipp, Ziiblin, Moletta — betonové a ocelové nadrze

16.9 NajcastejSie problémy v praxi
e sedimentacia na dne — nedostatocné miesanie
e zanaSanie potrubi — vysoka suSina alebo vlakna
e netesnosti folii — riziko kontaminacie pody
e penenie — prevadzkové nestability v fermentore
e zapach — chybajlce prekrytie nadrze

16.10 Odporucania
e pouzivat radarové hladinové sondy (odolné voci pene)
e pravidelne monitorovat’ suSinu digestatu
e zabezpecit’ minimalne 2 mieSacie body v kazdej nadrzi
o preferovat prekryté sklady pri BPS nad 500 kWe
e pri separdcii pouzivat’ automatickl regulaciu prietoku
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17
17.1

Tepelné hospodarstvo
Uvod

Tepelné hospodarstvo zabezpeCuje dodavku a distribuciu tepla potrebného pre stabilnu
prevadzku bioplynovej stanice (BPS). Hlavnou ulohou je udrZiavanie optimalnej teploty
fermentorov, hygieniza¢nych nadrzi a d’alSich technologickych celkov. Spravne navrhnuty
a riadeny tepelny systém je kl'uCovy pre stabilnu biologicku aktivitu, vysokl ti€innost’ procesu
a minimalizaciu energetickych strat.

17.2

Zdroje tepla v BPS
Kogeneracna jednotka (CHP) — priméarny zdroj tepla; vyuzivaju sa okruhy oleja,
chladiacej vody a spalin.
Pomocné kotly (plynové, elektrické, bioplynové) — pouzivané ako zalozny zdroj pri
Starte alebo vypadku CHP.
Rekuperacia tepla zo spalin — vyuzitie spalinového vymennika pre zvysenie celkovej
ucinnosti.

Teplotné poziadavky fermenta¢ného procesu
Mezofilna fermentacia: 3740 °C (najcastejsia prevadzka).
Termofilna fermentacia: 50-55 °C (ndroc¢nejsia na stabilitu).
Maximalna povolena odchylka: =1 °C pre udrzanie stabilnej bioldgie.

Nedostato¢ny ohrev spdsobuje pokles produkcie bioplynu a riziko acidifikacie. Prilis rychly
ohrev mdze viest’ k thynu mikroorganizmov.

17.4
[ ]

Koncepcia tepelného systému

Primarny okruh CHP — odber tepla z oleja, vody a spalin.

Sekundarny okruh — distribucia tepla cez vymenniky do fermentorov, zasobnikov
a hygieniza¢nych priestorov.

Akumula¢né nadrze (5-30 m®) na vyrovnanie dennych vykyvov teploty a vykonu
CHP.

MixaZzna stanica — riadenie prietoku a teploty cez trojcestné ventily.

Izolované potrubné trasy — minimalizacia tepelnych strat.

17.5 Ohrev fermentorov
¢ Vymenniky tepla v steniach alebo dne fermentora — najcastejSie rurkové systémy.
e Externé vymenniky — cirkulédcia digestatu cez externy ohrievaci modul.
¢ Regulicia teploty prostrednictvom PLC a teplotnych senzorov.

Poziadavky:

teplota vstupného digestatu musi byt stabilizovana,
ohrev nesmie vytvarat’ lokélne horice miesta,
prietok musi zabezpecit’ rovnomerné premiesanie.
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17.6

Distribucia tepla do ostatnych objektov

Hygieniza¢na jednotka — teplotny rezim podl'a legislativy (70 °C / 1 hod).
Administrativne objekty — podl'a potreby.

Technologické priestory — temperovanie priestoru v zime.

SuSi¢ky digestatu alebo separatu — doplnkova spotreba tepla.

Meranie a regulacia

Teplomerne v okruhu CHP, akumulacii a fermentoroch.

PLC regulécia s modulaciou vykonu ventilov a Cerpadiel.
Monitoring ohrevnej krivky pre predchadzanie tepelnym Sokom.
Alarmy pre prekroc€enie teplotnych limitov.

Typické poruchy a prevadzkové problémy

Nerovnomerny ohrev fermentora — zanesenie vymennikov alebo slabé mieSanie.
Nedostatok tepla — nizky vykon CHP, vypadok motora, porucha spalinového
vymennika.

Kavitacia €erpadiel — nespravne odvzdu$nenie systému.

Tepelné straty — poskodenad izolécia potrubia.

Odportcania pre projekt a prevadzku

Dimenzovat’ vykon tepelného hospodarstva s rezervou 20-30 %.
Pouzivat’ kvalitni izolaciu fermentorov (min. 150-200 mm).
Navrhnut’ akumulaciu podl'a denného profilu tepla z CHP.
Vyuzit' rekuperdciu spalin pre maximalizaciu uc¢innosti.
Zabezpecit funkéné zalozné zdroje tepla (kotol).

Pravidelne ¢istit’ vymenniky a preverovat’ funkciu ventilov.
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18
18.1

Elektrické rozvody BPS
Uvod

Elektrické rozvody na bioplynovej stanici (BPS) zabezpeCuji napajanie vSetkych
technologickych zariadeni, bezpe¢nostnych systémov, meracej a regulacnej techniky (MaR)

a riadiacich jednotiek. Systém musi byt navrhnuty s vysokou mierou spol'ahlivosti, odolnosti

a bezpecnosti, pri¢om musi spiiiat’ poziadavky na prevadzku v prostrediach s nebezpeéenstvom
vybuchu podl'a smernice ATEX. Spravny navrh a realizacia elektroinstalacie su kI'i¢ové pre
stabilnt prevadzku celej BPS.

18.2

18.3

Hlavné casti elektrickej infrastruktary

Trafostanica — transformécia napétia (najCastejSie 22 kV/0,4 kV), prepojenie na
distribu¢nu siet’.

Hlavny rozvadza¢ BPS (HRBPS) — rozdelenie vykonu, hlavné istenie jednotlivych
technologickych uzlov.

Rozvadzace CHP — dedikované rozvadzace pre kogeneracné jednotky vratane ochran
generatora a synchronizicie.

Rozvadzace MaR a PLC — napajanie senzorov, akénych ¢lenov a riadiacich systémov
vratane komunika¢nych modulov.

Motorové vyvody pre Cerpadla, mieSadla, dopravné systémy, prevzduSiovanie a
ventilaciu, vybavené ochranami a frekvenénymi meni¢mi.

UPS systémy — zalozné napdajanie pre riadiace systémy, SCADA, kritické bezpecnostné
prvky a monitorovanie.

Kablové trasy

Kablové lavky, rebriky a ZI’aby — nadzemné trasy umoziujtce jednoduchu kontrolu a
Servis.

Zemné kable typu CYKY, AYKY — hlavné napdjacie vedenia v chranickach alebo
priamo v zemi podla CSN.

Kable do ATEX zén — pancierovan¢ alebo s mechanickou ochranou, v prevedeni
odolnom vo¢i korozivnemu prostrediu bioplynu.

Optické a datové kable — komunikacia PLC, SCADA, vzdialeny dohl'ad, kamerové
systémy, ethernetové a optické prepojky.

Priestorové usporiadanie kablovych tras musi reSpektovat’ oddelenie silnoprudu, slaboprudu,
datovych vedeni a okruhov v ATEX.

18.4

Ochrana a istenie

Selektivne isti¢e — zabezpecenie plynulého odstupniovania istenia a minimalizacia
rozsahu vypadkov.

Proudové chrani¢e (RCD) — ochrana pred urazom elektrickym pradom, najma v
priestoroch s pritomnost'ou kvapalin a kondenzécie.
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e Motorové spust’ace — ochrana motorov pred pretazenim, zablokovanim alebo stratou
fazy.

e SoftStartéry a frekvenéné menice (VFD) — regulacia otdCok motorov, stabilizacia
zatazenia a znizenie rozbehovych pradov.

e Ochrana pred bleskom (LPS) — vonkajsi systém ochrany objektov pred priamym
uderom blesku.

e Ochrana pred prepitim (SPD) — vnutornad ochrana technologie pred prepdtovymi
Spickami v silnopradovych i datovych vedeniach.

18.5 Normy a legislativne poziadavky
e STN 33 2000 — elektrické inStalacie nizkeho napitia.
e STN EN 60079 (ATEX) — eclektrické zariadenia do prostredi s nebezpeCenstvom
vybuchu.
e STN EN 61439 — rozvadzace nizkeho napitia, navrh a skisky.
e STN 33 1500 — revizie a pravidelné kontroly elektrickych zariadeni.

Dodrzanie tychto noriem je povinné pre bezpecnu prevadzku technologickych celkov BPS.
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19
19.1

Servis a udrzba
Uvod

Servis a udrzba bioplynovej stanice (BPS) su zasadné pre dlhodobu stabilitu, bezpecnost

a hospodarnost’ prevadzky. Spravne nastaveny systém udrzby predlzuje Zivotnost’ zariadeni,

minimalizuje pocet neplanovanych odstavok a maximalizuje produkciu bioplynu. Preventivna
a odborna udrzba je zaroven kl'a€om k splneniu legislativnych a bezpecnostnych poziadaviek.

19.2

19.3

Typy udrzby

Preventivna adrzba — planované servisné zasahy podla prevadzkového poriadku a
odportcani vyrobcov.

Prediktivna udrzba — zasahy zaloZené na monitoringu opotrebenia, vibracii, teplot,
trendov MaR a analyz prevadzky.

Havarijny servis — okamzité rieSenie neocakavanych porach, ktoré ohrozuji chod BPS.
Generalne opravy (GO) kogeneracénych jednotiek — rozsiahle servisné zasahy v
intervaloch stanovenych vyrobcom motora.

Servisné ukony podl’a technologii

Fermentory a dofermentory

Kontrola miesadiel — loziska, tesnenia, silentbloky, hnacie jednotky.
Kontrola a preplach topnych okruhov, kontrola Struktary tepelnej izolacie.
Cistenie prepadovych koSov, armatur, odvzdusiiovacich prvkov.

Kontrola statického tlaku a tesnosti membranovych prestupov.

Cerpadla, dopravné systémy a separicia

Kontrola opotrebenia rotorov, statorov a obeznych kolies podl'a typu ¢erpadla.
Mazanie, vymena ucpavok a mechanickych tesneni.

Kalibréacia prietokomerov, kontrola spétnych klapiek a regulacnych ventilov.
Servis separatorov — napinanie sit, kontrola $neku, mazanie lozisk.

Plynové hospodarstvo

Kontrola tesnosti plynovodov a technologickych prestupov.

Kontrola a ¢istenie kondenzaénych hrncov a odvodnovacich systémov.

Servis odsirenia: vymena aktivneho uhlia, doplnenie FeCls, biologicka regenerécia.
Revizia poistnych ventilov, membran plynojemu a meracich prvkov H.S/CHa.

Kogeneracné jednotky (CHP)

Pravidelny servis motora — vymena oleja, filtrov, sviecok, kontrola ventilovych voli.
Diagnostika vykonu, u¢innosti a tepelnych okruhov.

Analyza emisii NOx, CO a kontrola nastavenia spal’ovania.

Kontrola generatora, mazania lozisk a elektrickych ochran.
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194

Odporucané intervaly adrzby
Denna kontrola — vizualna obhliadka, parametre SCADA, kontrola teplot a tlakov.

TyZdenna kontrola — hladiny olejov, prevadzkové uniky, kontrola ventilacie, mazanie
vybranych uzlov.

Mesacny servis kritické komponenty (Cerpadld, miesadld, snimace), kontrola vykonu
CHP.

Ro¢né revizie — elektrorevizia, tlakové skisky plynovych ciest, revizia bezpecnostnych
teplo zo spalinového vymennika — vysoky tepelny potencial, €asto nad 450 °C,
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20. Uprava bioplynu na biometan
20.1 Vychodiskové parametre bioplynu

Surovy bioplyn vznika anaerébnou digesciou organickych substratov a typicky obsahuje:
e CHa: 5065 obj. %
e (COa2: 35-50 obj. %
e H2S: 50-5 000 ppmv (podl'a substratu)
e H:0: nasyteny pri procesnej teplote
e Stopové zlozky: NHs, Oz, N2, siloxany, VOC

Ciel'om Upravy je zvysit obsah CH4 na >96-99 obj. % (podl'a normy) a odstranit’ necistoty tak,
aby biometan spifial poziadavky pre vtladanie do plynarenskej siete alebo pouzitie ako
CNG/LNG.

20.2 Preduprava bioplynu

Odsirenie (odstranenie H:S)
e Metddy: biologické (biofilter, biotrickling), chemické (Fe(OH)s/Fe20s), aktivne uhlie.
e Ciel'ova hodnota: <5 ppmv Ha2S (ochrana adsorbentov a membran).

Odvlhéenie (odstranenie H20)
e Metddy: chladenie a kondenzacia, adsorpcia (silikagél, molekulové sitd).
e Cielz rosny bod vody podrla tlaku siete (typicky <—5 az —10 °C).

Odstranenie siloxanov a VOC
e Metddy: aktivne uhlie, Specializované adsorbenty.
o Ciel’: ochrana spalovacich zariadeni a kompresorov.

20.3 Vlastna separacia CO: (upgrading)

Pouzivané technologie:

Vodna pracka (Water Scrubbing)
e Princip: fyzikalna absorpcia CO: vo vode pri zvySenom tlaku.
e Vyhody: bez chemikalii, jednoduché prevadzka.
e Nevyhody: vyssia spotreba vody, straty CHa.

Chemicka absorpcia (aminové pranie)
e Princip: selektivna chemicka vdzba CO: na aminy.
e Vyhody: vysoka ¢istota CHa.
e Nevyhody: energeticky naro¢na regeneracia roztoku.

Membranova separacia
e Princip: selektivna permeécia CO: cez polymérne membrany.
e Vyhody: modularnost’, kompaktnost'.
e Nevyhody: citlivost’ na znecistenie, potreba viacstupiiového usporiadania.
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PSA — Pressure Swing Adsorption
Princip: adsorpcia CO: na poréznych materialoch pri tlaku.
Vyhody: suchy proces, bez chemikalii.

20.5

Typické parametre:

Docistenie a uprava parametrov
SuSenie na siet’ovy rosny bod (molekulové sita).
Kompresia na tlak distribu¢ne;j siete (typicky 440 bar).
Odorizacia (napr. THT) pri vtlacani do siete.
Kontrola kvality: Wobbeho index, vyhrevnost’, obsah Oz, CO2, HaS.

Vystupny produkt — biometan

Nevyhody: zlozitej$ia automatizacia, kolisanie vystupnych parametrov.

Cena

o CHa4: 297 obj. %
e (CO2:<2-3 0bj. %
e HaS: <5 mg/m?
e H:0: podla normy siete
e Energeticka rovnocennost’ so zemnym plynom
r r W 14
20.6 Prevadzkové a bezpecnostné aspekty
e ATEX z6ny, detekcia inikov CHa.
¢ Redundantné meranie kvality plynu.
e Riesenie off-spec plynu (recyklacia, fakla).
Uprava plynu
Nazov zariadenia  |Vyrobca/Dodévatel|Kapacita Technoldgia Elekt.vykon kW [Dodavatel odkaz www Mail
ECOMAX® AB Energy 550-1497 kW https://www.gruppoab.com/enjivan.zvara@gruppoab.corn
BIOCHANGE AB Energy 150-1500 1,5-15 kw https://www.gruppoab.com/en{ivan.zvara@gruppoab.corn
CH4LNG skvapalnenie https://www.gruppoab.com/en{ivan.zvara@gruppoab.cor
Carborex MS 300-10|Hutira 150-500 Nm3/h  |membranovad  |0,3-0,28kWh/Nmlhttps://hutiragreen.cz/en/comggreengas @hutiraslovakia.
n Hutira od 150 Nm3/h https://hutiragreen.cz/en/compgreengas @hutiraslovakia.
Hutira od 150 Nm3/h https://hutiragreen.cz/en/compgreengas @hutiraslovakia.
Hutira od 150 Nm3/h https://hutiragreen.cz/en/compgreengas @hutiraslovakia.
Hutira od 150 Nm3/h https://hutiragreen.cz/en/compgreengas @hutiraslovakia.
Hutira od 80 Nm3/h https://hutiragreen.cz/en/compgreengas @hutiraslovakia.
Hutira od 80 Nm3/h https://hutiragreen.cz/en/comggreengas @hutiraslovakia.
Hutira od 80 Nm3/h https://hutiragreen.cz/en/compgreengas @hutiraslovakia.
PurePac HoSt/Bright 15-1750 membranova https://www.bright-renewables/m.repassky@bright-renew
LiquiPac HoSt/Bright 5-25t/den skvapalnenie |0,7 kWh/kg https://www.bright-renewables|m.repassky@bright-renew
PurePac-CNG HoSt/Bright https://www.bright-renewables/m.repassky@bright-renew
HoSt/Bright https://www.bright-renewables/m.repassky@bright-renew
HoSt/Bright https://www.bright-renewablesim.repassky@bright-renew
HoSt/Bright https://www.bright-renewables/m.repassky@bright-renew
HoSt/Bright https://www.bright-renewables|m.repassky@bright-renew
HoSt/Bright https://www.bright-renewables/m.repassky@bright-renew
FioGrade+ Pietro Fiorentini 600 Nm3/h membranova www.fiorentini.com
Cryo Inox Pietro Fiorentini skvapalnenie www.fiorentini.com
AC 120 - 600 agriKomp 120-670 https://www.agrikomp.com/cs/|info@agrikomp.cz
VALOGAZ Prodeval https://www.prodeval.com/cz
VALOPACK Prodeval https://www.prodeval.com/cz
VALOPUR® Prodeval https://www.prodeval.com/cz
VALOPUR® DFM Prodeval https://www.prodeval.com/cz
BOOSTER BIOMETH|Prodeval https://www.prodeval.com/cz
VALODOR Prodeval https://www.prodeval.com/cz
AGRIGNV Prodeval https://www.prodeval.com/cz
CN’GREEN® Prodeval https://www.prodeval.com/cz
EnviThan EnviTech-Biogas https://www.envitec-biogas.colP.Cuchran@envitec-bioga
bio-LNG EnviTech-Biogas https://www.envitec-biogas.co

P.Cuchran@envitec-bioga
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21 Zachytavanie a Cistenie CO: z bioplynu
21.1 Uloha a vyznam separacie CO:

Oxid uhli¢ity je hlavnou nehorl’avou zloZkou bioplynu a jeho odstranenie je kI'i¢ové pre:
e zvysenie objemovej a energetickej hustoty plynu,
e dosiahnutie kompatibility biometdnu so zemnym plynom,
e znizenie kor6zneho potencidlu plynu,
e umoznenie nasledného vyuzitia alebo zhodnotenia zachyteného COx.

Cielova koncentracia CO: v biometane je typicky <2—3 obj. %, pri¢om Cistota oddelen¢ho CO-
mdze dosahovat’ >95-99 obj. % v zavislosti od pouZitej technologie.

21.2 Procesné Clenenie zachytavania CO:
Zachytavanie CO: v systéme bioplynovej stanice je rozdelené na tieto hlavné procesné celky:

Preduprava plynu / spalin
Primarne zachytavanie CO-
Regeneracia separacného média
Docistenie zachyteného CO:
Kompresia, skladovanie a vyuzitie

M e

21.3 Zachytavanie CO: z bioplynu (pred spal’ovanim)
Prediprava bioplynu
Ukel: ochrana separaénej technoldgie a zabezpedenie stabilnych prevadzkovych podmienok.
Procesné kroky:
e hruba filtracia (mechanické necistoty),
e odsirenie (biologické alebo adsorpcné),
e ochladenie a kondenzacia vody,
e odstranenie siloxanov (aktivne uhlie).

Vystupné parametre:
e H>S <5ppm
e rosny bod vody <+5 °C

Primarne zachytavanie CO: z bioplynu

a. Vodna absorpcia

Procesny opis:
e Bioplyn sa stla¢a na 6-10 bar.
eV absorp¢nej koldne pradi proti pradu studenej vody.
e (CO: a HsS sa fyzikalne rozpustaja vo vode.
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Regeneracia vody:
o tlakova expanzia,
e stripovanie vzduchom.
Procesné charakteristiky:
e nizka spotreba chemikalii,
o stredna spotreba elektrickej energie (kompresia).

b. Chemicka absorpcia (aminy)
Procesny opis:
e Bioplyn prechadza absorpcnou kolonou s aminovym roztokom.
e CO: chemicky reaguje s aminmi.
Regeneracia absorbentu:
e ohrev v striperi (120-130 °C),
e uvolnenie COa.
Vyhody:
o velmi vysoka selektivita,
e minimalne straty CHa.

¢. Membranova separacia
Procesny opis:
e Bioplyn sa stlac¢a na 8-20 bar.
e CO: permeuje cez membranu rychlejSie nez CHa.
e Viacstupiiové zapojenie zvySuje ucinnost’.
Procesné rizika:
e citlivost’ na H>S a vlhkost’,

o nutnost kvalitnej predupravy.

Docistenie CO: z bioplynu
e suSenie CO,
e odstranenie CHa4 (oxida¢né katalyzatory alebo membrany),
e kompresia na ciel'ovy tlak.

21.4. Zachytavanie CO: zo spalin kogenera¢nej jednotky

Preduprava spalin
Procesné kroky:
o rekupericia tepla (vymennik spaliny/voda),
¢ chladenie na 30-50 °C,
e odlucovanie kondenzatu,
o filtracia Castic,
o katalytickd uprava NOx a CO.
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Chemicka absorpcia CO: zo spalin

Procesny opis:
e Spaliny vstupuju do absorpcnej kolony pri atmosférickom tlaku.
e CO: sa viaze na aminovy roztok.
o Odistené spaliny sa vypustaju do ovzdusia.

Regeneracia absorbentu:
e desorpcia CO: pri zvysenej teplote,
e vyuzitie odpadového tepla z CHP.

Specifika post-combustion procesu
e vysoky objemovy prietok plynu,
e nizky parcidlny tlak CO.,
o vysSie energetické naroky v porovnani s upgradingom.

21.5. Regeneracia separa¢nych médii
Regeneracia kvapalnych absorbentov

o tlakova (fyzikalna absorpcia),

o tepelna (chemicka absorpcia).

Regeneracia adsorbentov
o tlakova (PSA),
e teplotna (TSA).

21.6 Docistenie a uprava zachyteného CO:
Spolo¢né pre oba zdroje COz:

e kondenzécia a adsorpéné susenie,

o filtracia,

e kompresia (15-30 bar),

o analytickd kontrola kvality.

21.7 Integracia procesov a energeticka bilancia
e spolocné vyuzitie susiarne COa,
e spolo¢nd kompresorova stanica,
o optimalizicia spotreby tepla a elektriny,
e minimalizacia strat CHa.

21.8 Prevadzkové a bezpe¢nostné aspekty
o ATEX Kklasifikacia zariadeni,
e monitoring Unikov CO2 a CHa,
o zalozné rieSenia pri off-spec plyne,
e ochrana absorbentov pred degradéciou.
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BioCO2

< . . . . " . " v " Vstupna . "
Typ Nézov zariadenia Vyrobca/Dodavatel Mnozstvo Uroven kvality N Dodavatel odkaz www Mail Cena

energia kW

CO2 z0 spalin kogeneraénej j§ECOMAX® 10 GH AB Energy - priemyselna 2606 |https://www.gruppoab.com/en-ca/
CO2 20 spalin kogeneragnej {ECOMAX® 12 GH AB Energy - priemyselnd 2795 |https://www.gruppoab.com/en-ca/
CO2 z0 spalin kogeneracnej jdECOMAX® 15 GH AB Energy - priemyselna 3489|https://www.gruppoab.com/en-ca/
CO2 z0 spalin kogeneracnej jdECOMAX® 20 GH AB Energy - priemyselna 4454 https://www.gruppoab.com/en-ca/
CO2 zo spalin kogeneraénej jfECOMAX® 27 GH AB Energy - priemyselnd 5886 | https://www.gruppoab.com/en-ca/
CO2 zo spalin kogeneraénej j{fECOMAX® 30 GH AB Energy - priemyselnd 6871 |https://www.gruppoab.com/en-ca/
CO2 zo spalin kogeneracnej j{fECOMAX® 33 GH AB Energy - priemyselnd 7373 |https://www.gruppoab.com/en-ca/
CO2 zo spalin kogeneraénej j§ECOMAX® 44 GH AB Energy - priemyselna 9442|https://www.gruppoab.com/en-ca/
CO2 z0 spalin kogeneranej jqCarboPac-C Mini HoSt/Bright 500 - 2500 Nm3/h priemyselnd https://www.bright-renewables.com/technology/biogas-upgrading
CO2 z0 spalin kogeneracnej jéCarboPac-C Compact HosSt/Bright 2500 - 5000 Nm3/h _|priemyselnd https://www.bright-renewables.com/technology/biogas-upgrading
CO2 z0 spalin kogeneracnej jéCarboPac-C Medium HosSt/Bright 5000 - 12000 Nm3/h_|priemyselnd https://www.bright-renewables.com/technology/biogas-upgrading
CO2 z0 spalin kogeneraénej jqCarboPac-C Grand HoSt/Bright 12000 - 40000 Nm3/h|priemyselna https://www.bright-renewables.com/technology/biogas-upgrading
CO2 zo spalin kogeneraénej jqCarboPac Pathfinder (prenosna|HoSt/Bright - priemyselnd https://www.bright-renewables.com/technology/biogas-upgrading
CO2 z filtraénej jednotky bion|CarboPac -L Mini HoSt/Bright 300-600 kg/h potravindrska 0.20-0.22 kWh/| https://www.bright-renewables.com/technology/biogas-upgrading
CO2 z filtratnej jednotky bion|CarboPac -L Compact HosSt/Bright 800-1200 kg/h potravindrska 0.20-0.22 kWh/|https://www.bright-renewables.com/technology/biogas-upgrading
CO2 z filtraénej jednotky bion|CarboPac -L Medium HoSt/Bright 1500-4000 kg/h potravindrska 0.20-0.22 kWh/| https://www.bright-renewables.com/technology/biogas-upgrading
CO2 z filtratnej jednotky bion|CarboPac -L Grand HosSt/Bright 4500 - 8000 kg/h potravinarska 0.20-0.22 kWh/|https://www.bright-renewables.com/technology/biogas-upgrading
CO2 z filtraénej jednotky bion|Cryo Inox Pietro Fiorentini/ADD Sy a vyroba kvapalného {potravinarska https://www.fiorentini.com/en/

CO2 z filtraénej jednotky bion|

Skvapalriovanie CO2

EnviTec-Biogasbio-LNG

https://www.envitec-biogas.com/

Skvapalriovanie CO2

V'CooL

Prodeval |

potravinarska

https://www.prodeval.com/cz

Zachytavanie

Hutira |

technologia na

https://hutiragreen.cz/en/complete-solutions/
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Z.aver

Katalég technologii BPS/BMS zhromazduje rozsiahly prehl'ad kl'aicovych technologickych
prvkov bioplynovych a biometdnovych stanic naprie¢ celym procesnym retazcom — od prijmu
a predupravy surovin, cez fermentacné technologie, mieSanie, Cerpanie, separaciu a plynové
hospodarstvo, az po bezpecnostné systémy, monitoring, kogeneracné jednotky, upravu bioplynu
a zachytavanie CO..

Dokument spracuva jednotlivé kapitoly tak, aby poskytol Citatel'ovi uceleny obraz o typickych
technickych rieSeniach, pouzivanych =zariadeniach, prevadzkovych poziadavkach a
najcastejSich technickych problémoch, ktoré sa v praxi vyskytuju.

Hoci katalég pokryva Siroké spektrum technologii a ponuka ich prehl'adné porovnanie,
podstatou jeho obsahu je orienta¢ny a informacény charakter. Text nepredstavuje detailnt
projeként dokumentaciu ani normativny predpis a neposkytuje uplné dimenzacné vypocty ¢i
zavazné technické Specifikacie.

Mnohé parametre maju charakter typickych hodndt, ilustraénych rieSeni alebo najcastejSie
pouzivanych konfiguracii, ktoré si v projektovej priprave vyzaduji doplnenie o presné vyrobné
data, odborné vypocty, platné technické normy a legislativne poziadavky.

Katalog je preto vhodné pouzivat’ ako technicky orientaény zéklad — ako zdroj na pochopenie
jednotlivych technologickych celkov, ich funkénych vézieb a prevadzkovych narokov. Slazi na
zakladnl orientdciu a podporu pri rozhodovani, nie ako ndhrada detailného projektového
navrhu.

Pre néavrh, dimenzovanie a realizaciu konkrétnych rieseni je vzdy nevyhnutné vyuzit

Specializované projektové podklady, certifikované technické listy vyrobcov, normové
poziadavky a inZinierske posudenia.
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Priloha A: Zoznam zariadeni pre technologické celky BPS/BMS
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Uprava vstupnej suroviny

Krmné vozy / Davkovacie zariadenia
Miesadla / Cerpadla

Separatory

Kogenergacné jednotky
Fermentory / Plynojemy/ Skladovacie nadrze
Uprava plynu

BioCO2

Technika na zapracovanie digestatu
Dodatocna technoldgie / Servis / Iné






vykonnéjsi modely

Uprava vstupnych surovin
, , Prikon el. .

Typ Nazov zariadenia Vyrt’)bca/Dodav Surovina (druh) [Kapacita |Princip  |Kapacita |pradu Dodavatel odkaz Mail Cena

atel W www
Odpalovacie zariadeie Paddle Depacker Mavitec/Elkoplalodpad 1-30 m3 11 - 45 kWhttps://www.elkoplagjakub.debnar@elkoplast.sk
Hygienizaénd jednotka Landia BioCHop Landia/INECS |odpad 2,5 -25 m|55-130°C https://www.inecs.sklinecs@inecs.sk |
Hygienizaénd jednotka Hygienizaénd jednotka HHoSt/Bright odpad 55-130°C https://www.host-bigm.repassky@bright-renewables.com
Separaény mlyn Separaény mlyn Wacker|Wackerbauer/INuniverzélny 44-100 kWdrvenie |cca 16 t/h[44-100 kWhttps://www.inecs.sk|inecs@inecs.sk
Odluéovac cudzich telies DebrisCatcher Vogelsang odpad 4m3/h |max.2,2 bar 12 - 40 kWhttps://www.vogelsa|czech-republic@vogelsang.info
Homogenizator DisRuptor DR7000 Vogelsang univerzalny 200 m3/h|max.4 bar|150-200 015 - 22 kWhttps://www.vogelsa|czech-republic@vogelsang.info
plnenie fermentoru mokrou cestou CC - mix Vogelsang univerzalny 40 - 225 m3 www.vogelsang.info |podesva@wapol.cz 80.000 euro
Uni systém pre plnenie separatora Pre Mix Vogelsang univerzalny | www.vogelsang.info |podesva@wapol.cz 100.000 euro
Odluéovac cudzich telies RotaCut Vogelsang univerzalny 180-120 m3 www.vogelsang.info |podesva@wapol.cz 25.000 euro
Cerpanie vysoko viskdznych latok CC series HiCone Vogelsang univerzalny www.vogelsang.info |podesva@wapol.cz 60.000 euro
Dvojhriadelovy drvi¢ RedUnit XRL Vogelsang univerzalny 6-175m3 www.vogelsang.info |podesva@wapol.cz 200.000 euro
Odluéovac cudzich telies DebrisCater Vogelsang univerzalny www.vogelsang.info |podesva@wapol.cz 40.000 euro
Dezintegracia pevnych latok DisRuptor Vogelsang univerzalny 200 m3 www.vogelsang.info |podesva@wapol.cz 150.000 euro
Oddelenie vldknitej a pevnej frakcie Fan Pluq Play Bauer www.bauer at.com |podesva@wapol 45000 - 95000 euro
Technoldgia na vyrobu steliva Green Bedding Bauer www.bauer at.com |podesva@wapol 150.000 euro podle vykonu
Miesadlo Mex Bauer www.bauer at.com |podesva@wapol 7000 - 9000 euro
Miesadlo MTX/MTXH Bauer www.bauer at.com |podesva@wapol 12000 - 20000 euro podle vykonu
Miesadlo MSXH Bauer www.bauer at.com |podesva@wapol 9000 - 15000 euro podle vykonu
Miesadlo FAN Mixing Technology |Bauer www.bauer at.com |podesva@wapol 7000 - 9000 euro
Miesadlo FAN Mixing Technology |Bauer www.bauer at.com |podesva@wapol 1500 - 22000 euro
Cerpadlo Helixdrive Bauer www.bauer at.com |podesva@wapol 18.000 euro
Cerpadlo Magnum SX Bauer 3-20m3 www.bauer at.com |podesva@wapol 5.000 - 12.000. euro podle vykonu
Cerpadlo Magnum SX 2600 Bauer 5,5-18,5m3 www.bauer at.com |podesva@wapol 9.000 - 14.000 euro podle vykonu
Cerpadlo Magnum SM - kejda a vi{Bauer 11 - 18,5 fwww.bauer at.com |podesva@wapol 6.000 - 11.000 euro podle vykonu
Cerpadlo Magnum fada 540 - 350{Bauer 5,5 - 18,5 |www.bauer at.com [podesva@wapol 6.000 - 14.000 euro podle vykonu
Ponorné motorové ¢erpadlo Magnum CSP/ESO Bauer 4 -7,5 kWwww.bauer at.com |podesva@wapol 3.500 - 7.500 euro podle vykonu
Ponorné dlhohriadelové ¢erpadlo Nagnum LP/LE/S Bauer 4 - 15 kW |www.bauer at.com |podesva@wapol 3.500 - 12.000 euro podle vykonu




Davkovani surovin

X ) ) : , . |Surovina ) Pr|!<on el , )

Typ Nazov zariadenia Vyrobca/Dodévatel (druh) Kapacita pradu Dodéavatel odkaz www Mail Cena
kw

Nerezovy dévkovac¢ |VIELFRAR® STANDARD VIELFRAR® tuhd 300-400 kg/min. 2,2 kW  |https://www.agrikomp.com/cs/komponenty/syinfo@agrikomp.cz
Nerezovy dévkovac¢ [VIELFRAR® STANDARD S KONT|VIELFRAR® tuhd 300-400 kg/min. 2,2kW  |https://www.agrikomp.com/cs/komponenty/syinfo@agrikomp.cz
Nerezovy davkova¢ |VIELFRAR® LEF VIELFRAR® tuhd 300-400 kg/min. 15 kw https://www.agrikomp.com/cs/komponenty/syinfo@agrikomp.cz
Kfmny voz 2.18 Faresin PF/anja agroftuha 18 m3 30 kw https://www.anjaagrotechnik.sk/nasa-ponuka/|info@anjaagrotechnik.sk
Kfmny voz 2.22 Faresin PF/anja agroftuha 22 m3 30 kW |https://www.anjaagrotechnik.sk/nasa-ponuka/linfo@anjaagrotechnik.sk
Kfmny voz 2.26 Faresin PF/anja agroftuha 26 m3 45 kW https://www.anjaagrotechnik.sk/nasa-ponuka/|info@anjaagrotechnik.sk
Kfmny voz 2.30 Faresin PF/anja agroftuha 30 m3 55 kw https://www.anjaagrotechnik.sk/nasa-ponuka/|info@anjaagrotechnik.sk
Kfmny voz BIODOSER 30 STS OLBRAMOVICE [tuha 30m3 https://www.stsolbramovice.cz/produkty/biod{obchod@stsolbramovice.cz
K¢fmny voz BIODOSER 50 STS OLBRAMOVICE [tuhd 50 m3 https://www.stsolbramovice.cz/produkty/biod{obchod@stsolbramovice.cz
K¢fmny voz BIODOSER 70 STS OLBRAMOVICE |tuhd 70 m3 https://www.stsolbramovice.cz/produkty/biod{obchod @stsolbramovice.cz
Kfmny voz CERNIN 5 - CERNIN 50 CERNIN tuha 5-50m3 15 - 3x37 |http://www.cernin.cz/dezintegrator-pro-bioply|cernin@cernin.cz
Kfmny voz Cernin C, NZ, NP, D NZD CERNIN tuhd 30 kW  |www.cernin.cz podesva@wapol.cz
Kfmny voz Biodos UNO Eckart tuha 12 m3 30 kW  |www.eckart-maschinenbau.de podesva@wapol.cz 190 000|€
Kfmny voz Biodos DUO Eckart tuha 23 m3 31 kW  |www.eckart-maschinenbau.de podesva@wapol.cz 200 000|€
Kfmny voz Biodos TRIO Eckart tuhd 33 m3 32 kW www.eckart-maschinenbau.de podesva@wapol.cz 220 000|€
Kfmny voz Pasco 8/12 Schmack Biogas tuha www.schmackbiogas.it podesva@wapol.cz
Kfmny voz Pasco 16/20/30 Schmack Biogas tuha www.schmackbiogas.it podesva@wapol.cz
Kfmny voz Pasco 60/80/100 Schmack Biogas tuhd www.schmackbiogas.it podesva@wapol.cz
Kfmny voz ECO- DOSR Peters Mixer tuhd www.peters-mixer.com podesva@wapol.cz




Miesadla, ¢erpadla

Typ Nazov zariadenia Yyrobca/Dodavate Kapacita Uginnost Prllkon el. Dodavatel odkaz www Mail Cena

I prudu kW
Rezacie ¢erpadlo DG-I 50 a? DGR-I 105 Landia/INECS 73,6-89,3 % 0,7 - 18,5 kW |https://www.inecs.sk/landia-pre-|inecs@inecs.sk
Rezacie ¢erpadlo - na sucho MPTK-I50 az MPTKR-I 1 Landia/INECS 0,75 - 22 kW 73,6-90,1% |https://www.inecs.sk/landia-pre-|inecs@inecs.sk
Rezacie ¢erpadlo - s dlhym hriad{MPG-I 4 az MPG-I 6 Landia/INECS 5,5 - 30 kW 89,6 -93,6 % |https://www.inecs.sk/landia-pre-|inecs@inecs.sk
Ponorné miesadlo POP-I az POPR-I Landia/INECS 1,1-18,5kW 78,1-89,3% |https://www.inecs.sk/landia-pre-|inecs@inecs.sk
Miesadlo s boénym vstupom POPTR-| Landia/INECS 11-18,5 kW 87,9-84,8% |https://www.inecs.sk/landia-pre-|inecs@inecs.sk
Miesadlo s boénym vstupom MPTKR-GI 105 Landia/INECS 18,5 kW 89,3-91,2% |https://www.inecs.sk/landia-pre-|inecs@inecs.sk
Miesadlo s boénym vstupom MPTK-GI 105 - MPTK-GI [Landia/INECS 18,5 - 30 kW 89,3-92,3% |https://www.inecs.sk/landia-pre-|inecs@inecs.sk
Vretenové Cerpadlo HiCone 44 aZ HiCone 77 [Vogelsang 37-290 m3/h https://www.vogelsang.info/cs/ | czech-republic@vogelsang.info
Vretenové Cerpadlo CC44 az CC77 Vogelsang 40-225m3/h https://www.vogelsang.info/cs/ | czech-republic@vogelsang.info
Cerpadld s rotujlicimi priestami [VX 100 - 230 Vogelsang 50 - 1234 m3/h https://www.vogelsang.info/cs/ | czech-republic@vogelsang.info
Rotaéné piestové &erpadla 1Q 112 - 152 Vogelsang 78 - 154 m3/h https://www.vogelsang.info/cs/ | czech-republic@vogelsang.info
Lopatkové miesadlo Paddlegigant agrikomp Bohemia 16,5 kW https://www.agrikomp.com/com|info@agrikomp.cz
Ponorné miesadlo agriMix agrikomp Bohemia 15 kW https://www.agrikomp.com/com|info@agrikomp.cz
Cerpadlo s rotaénym piestom VX 136 - VX 230 Vogelsang 1,123-61 m3 www.vogelsang.info podesva@wapol.cz vyrobce dava cenu vidy na vyzadani|
Cerpadlo s rotaénym piestom  [IQ 152 - 112, 1Q 152 -15§Vogelsang 110-154 m3 www.vogelsang.info podesva@wapol.cz vyrobce dava cenu vidy na vyzadani|
Cerpadlo s maceratorom BioCUT Vogelsang 25-70 m3 www.vogelsang.info podesva@wapol.cz vyrobce dava cenu vidy na vyzadani|
Vretenové Cerpadlo HiCone 44 - 77 Vogelsang 37-290 m3 www.vogelsang.info podesva@wapol.cz vyrobce déva cenu vidy na vyzadani|
Vretenové Cerpadlo CC Cut Vogelsang 10-70 m3 www.vogelsang.info podesva@wapol.cz vyrobce dava cenu vidy na vyzadani|
Plytnic¢ Xripper Vogelsang www.vogelsang.info podesva@wapol.cz vyrobce dava cenu vidy na vyzadani|
Macerator so sitovym kosom RotaCut Vogelsang 180 - 1200 m3 www.vogelsang.info podesva@wapol.cz vyrobce déva cenu vidy n{euro
Rezacie ¢erpadlo Landie Landia www.inces.sk podesva@wapol.cz 7000 - 9000 euro
Miesadlo Mex Bauer 4-7,5kW www.bauer at.com podesva@wapol.cz 12000 - 20000 euro
Miesadlo MTX/MTXH Bauer 11 - 30 kW www.bauer at.com podesva@wapol.cz 9000 - 15000 euro
Miesadlo MSXH Bauer 7,5-18,5 kW www.bauer at.com podesva@wapol.cz 7000 - 9000 euro
Miesadlo FAN Mixing Technology [Bauer www.bauer at.com podesva@wapol.cz 1500 - 22000 euro
Miesadlo FAN Mixing Technology [Bauer www.bauer at.com podesva@wapol.cz
Miesadlo Elektricky MEX 305 MEX|Bauer www.bauer at.com podesva@wapol.cz
Miesadlo Mixér MTX Bauer www.bauer at.com podesva@wapol.cz 18.000 euro
Cerpadlo Helixdrive Bauer 3-20m3 www.bauer at.com podesva@wapol.cz 5.000 - 12.000. euro
Cerpadlo Magnum SX Bauer 5,5-18,5m3 www.bauer at.com podesva@wapol.cz 6.000 - 14.000 euro
Cerpadlo Magnum fada 540 - 350{Bauer 5,5 -18,5 kW www.bauer at.com podesva@wapol.cz 3.500 - 7.500 euro
Ponorné motorové ¢rpadlo Magnum CSP/ESO Bauer 4-7,5kW www.bauer at.com podesva@wapol.cz 3.500 - 12.000 euro
Ponorné dlihohriadelové ¢erpadl{Nagnum LP/LE/S Bauer 4-15 kW www.bauer at.com podesva@wapol.cz
Miesadlo GiantMix Suma 4-7,5kw www.suma.de 7.000 - 8.000 euro
Miesadlo GiantMix FR SP Suma 7,5 - 18,5 kW www.suma.de 7.000 -14.000 euro
Miesadlo GiantMix FR 30 Suma 7,5 -18,5 kW www.suma.de 8.000 - 15.000 euro
Miesadlo GiantMix FR stationary |Suma 11-18,5 kW www.suma.de 10.000 - 16.000 euro
Miesadlo Giantmix FTX Top moun{Suma 15 kW www.suma.de 14.000 - 18.000 euro
Miesadlo Giantmix FT Top mounti{Suma 11 - 22 kW www.suma.de 12.000 - 20.000 euro
Miesadlo Giantmix AMX Suma 15 - 22 kW www.suma.de 15.000 - 22.000 euro
Miesadlo Rekordmix Suma 4 -7,5 kW www.suma.de 7.000 euro
Miesadlo Rekordmix B1 Suma 4 kW www.suma.de 7.500 euro
Miesadlo Giantmix BG2 Suma 4-10 kw www.suma.de 6.000 - 10.000 euro
Miesadlo Giantmix Z5 Suma 100 kW - 160 kW| www.suma.de 55.000 - 85.000 euro
Miesadlo Giantmix Z6 Suma 160 kW - 200 kW| www.suma.de 70.000 - 110.000 euro
Miesadlo Optimix rady 2 a 3 Suma 3-25kw www.suma.de podesva@wapol.cz 7.500 - 18. 000 euro
Pomalé miesadlo hnojovice TMR PaulMichl 0,75 - 22 kW www.paulmichl.de podesva@wapol.cz 12.000 euro
Miesadlo kalu PE2 PaulMichl 5,5-7,5kwW www.paulmichl.de podesva@wapol.cz 7.000 euro
Miesadlo Mammut RF 3 PaulMichl 22 kW www.paulmichl.de podesva@wapol.cz 22.000 euro
Miesadlo vyvysenej nadrie BG 500 PaulMichl 9-18,5 kW www.paulmichl.de podesva@wapol.cz 18.000 euro
Miesadlo Excentro V Peters 5,5 - 15 kW WwWWw.peters-mixer.com podesva@wapol.cz 15.000 euro
Miesadlo Excentro S Peters 5,5 - 15 kW WWww.peters-mixer.com podesva@wapol.cz 16.000 euro
Miesadlo Fermento Peters 7,5-22 kW Www.peters-mixer.com podesva@wapol.cz 22.000 euro
Miesadlo Fermento EVO Peters 18,5 - 22 kW Www.peters-mixer.com podesva@wapol.cz 26.000 euro

podle vykonu
podle vykonu

vykonnéjsi modely
michaci vozik

michaci hfidel za traktor s h¥ideli

podle vykonu
podle vykonu
podle vykonu
podle vykonu



Uprava vstupnych surovin

, , Prikon el.
Typ Nazov zariadenia ;/;/;‘F)bca/Dodav Kapacita |prudu Dodavatel odkaz www Mail Cena

kw

Separator $n{Snekovy HoSt/Bright https://www.host-bioenergy.com/solutiorfm.repassky@bright-renewables.com
Separator od|Odstredivé odvodneniqHoSt/Bright https://www.host-bioenergy.com/solutiorim.repassky@bright-renewables.com
Separator |QUETSCHPROFI® agriKomp 2,2 - 3 kW https://www.agrikomp.com/cs/ info@agrikomp.cz |
Separator [XS25-50 Vogelsang 50 m3/h |4 -75 kW |https://www.vogelsang.info/cs/spolecnos{https://www.vogelsang.info/cs/spolecnost
Separator  [Xsplit Vogelsang 50 m3/h www.vogelsang.info podesva@wapol.cz 14.000 - 39.000 €
Separator |S300-S 855 Bauer 2,2kW |www.bauer-at com podesva@wapol.cz 17.000-39.000 €
Separator |PSS 3,3 -780 FAN 20 m3/h www.bauer-at com podesva@wapol.cz 25.000 €
Separator |PSS 1.1 -300 FAN 16 m3/h www.bauer-at com podesva@wapol.cz 16.000 €
Separator |PM 200 - 300 X PaulMichl 18 -90 m3/h www.paulmichl.de podesva@wapol.cz 12.000 - 24.000 €




Uprava vstupnych surovin

A MnoiZstv .
Typ Nazov zariadenia Vyrobca/Dodavatel surovina Vykon kW o plynu Telzpelny Dodéavatel odkaz www Mail Cena
(druh) vykon kW
Nm3/h
KGJ ECOMAX® 0,6 Linea Rossa AB Energy bioplyn |62 52 https://www.gruppoab.comnjivan.zvara@gruppoab.com
KGJ ECOMAX® 1 Linea Rossa AB Energy bioplyn [100 77 https://www.gruppoab.conjivan.zvara@gruppoab.com
KGJ ECOMAX® 1,5 Linea Rossa AB Energy bioplyn [150 93 https://www.gruppoab.comnjivan.zvara@gruppoab.com
KGJ ECOMAX® 2 Linea Rossa AB Energy bioplyn [210 108 https://www.gruppoab.conjivan.zvara@gruppoab.com
KGJ ECOMAX® 2,5 BIOMAS AB Energy bioplyn [250 178 https://www.gruppoab.comnjivan.zvara@gruppoab.com
KGJ ECOMAX® 3 BIOGAS AB Energy bioplyn [330 164 https://www.gruppoab.conjivan.zvara@gruppoab.com
KGJ ECOMAX NEXT® 5 BIOGAS AB Energy bioplyn [550 302 https://www.gruppoab.comnjivan.zvara@gruppoab.com
KGJ ECOMAX NEXT® 6 BIOGAS AB Energy bioplyn |[635 383 https://www.gruppoab.conjivan.zvara@gruppoab.com
KGJ ECOMAX NEXT® 7 BIOGAS AB Energy bioplyn |[727 404 https://www.gruppoab.comnjivan.zvara@gruppoab.com
KGJ ECOMAX NEXT® 8 BIOGAS AB Energy bioplyn |[851 481 https://www.gruppoab.conjivan.zvara@gruppoab.com
KGJ ECOMAX NEXT® 9 BIOGAS AB Energy bioplyn [901 549 https://www.gruppoab.comnjivan.zvara@gruppoab.com
KGJ ECOMAX NEXT® 10 BIOGAS AB Energy bioplyn [1067 654 https://www.gruppoab.conjivan.zvara@gruppoab.com
KGJ ECOMAX NEXT® 12 BIOGAS AB Energy bioplyn [1202 730 https://www.gruppoab.comnjivan.zvara@gruppoab.com
KGJ ECOMAX NEXT® 15 BIOGAS AB Energy bioplyn (1497 911 https://www.gruppoab.conjivan.zvara@gruppoab.com
KGJ Typ 100-150 BGA 095/100 kWel agrikomp bioplyn |75 -150 98-174 https://www.agrikomp.cominfo@agrikomp.cz
KGJ Typ 150 - 265 BGA 136 ETA/150 kWel agriKomp bioplyn [150 - 265 89-120 https://www.agrikomp.cominfo@agrikomp.cz
KGJ Typ 300 - 350 BGA 222/300 kWel agrikomp bioplyn |300 - 350 350-400 https://www.agrikomp.cominfo@agrikomp.cz
KGJ BGA 252 BGA 252/490 kWel agriKomp bioplyn [530 537 https://www.agrikomp.cominfo@agrikomp.cz
Uprava plynu agriClean AC 120 - AC 600 agrikKomp bioplyn 120- 670 https://www.agrikomp.cominfo@agrikomp.cz
KGJ Micro 30-50 Tedom bioplyn |20-44 41,3-78,7 https://www.tedom.com/cs/
KGJ Cento 80 - 200 Tedom bioplyn |83-200 120-245 https://www.tedom.com/cs/
KGJ Flexi 350 - 530 Tedom bioplyn |354 - 528 397 -584 https://www.tedom.com/cs/
KGJ Quanto 600 - 2300 Tedom bioplyn |600 - 2300 613-2289 |https://www.tedom.com/cs/
KGJ MP 40 BCU aZ MP2500BCU TTS Martin s.r.o. bioplyn [32-1950 52-2178 https://www.tts—martin.sk/{safar@tts-martin.sk
Servis, olej - Motorgas https://www.motorgas.cz/cs/
Servis, olej - Addinol https://www.addinol.sk/ |
Servis, olej - TotalEnergies https://totalenergies.sk/priemyselne-oleje/energeticky-priemysel
KGJ KE-MBG 65-AS az 2500-AS GENTEC CHP bioplyn [179 - 1365 64-530 www.gentec.cz podesva@wapol.cz
KGJ KE-MTUBG 800-AS aZ 2500-AS GENTEC CHP bioplyn |[1854 -5813 776 - 2542 | www.gentec.cz podesva@wapol.cz
KGJ KAT MWM TCG 2016 V08 C MWM bioplyn [400 - 500 zeppelin.cz podesva@wapol.cz 320.000 (€
KGJ KAT MWM TCG 2016 V12 MWM bioplyn [600 - 800 zeppelin.cz podesva@wapol.cz 380.000 (€
KGJ KAT MWM TCG 2020V 12 MWM bioplyn [1000 - 1067 zeppelin.cz podesva@wapol.cz 450.000 |€
KGJ KAT MWM TCG 2020V 16 MWM bioplyn |1560 - 1700 zeppelin.cz podesva@wapol.cz 600.000 [€
KGJ KAT MWM TCG 2032V 12 MWM bioplyn |3-3,3 MW zeppelin.cz podesva@wapol.cz 1.400 000|€
KGJ KAT MWM TCG 2032V 16 MWM bioplyn |4 -4,5NW zeppelin.cz podesva@wapol.cz 1.800 000|€
KGJ KAT CAT CG 132 -08 Caterpillar bioplyn [400 - 500 kW zeppelin.cz podesva@wapol.cz 350.000 (€
KGJ KAT CAT CG170-12 Caterpillar bioplyn |1000 - 1100 kW zeppelin.cz podesva@wapol.cz 450.000 |€
KGJ KAT CAT CG 170- 16 Caterpillar bioplyn [1,3-1,5 MW zeppelin.cz podesva@wapol.cz 550.000 |€
KGJ KAT CAT CG 260 - 12 Caterpillar bioplyn |2-2,5 MW zeppelin.cz podesva@wapol.cz 1.300 000|€




Fermentory, plynojemy

Typ Nazov zariadenia Vyrobca/Dodavatel Priemer Vyska Konstrukcia Dodavatel odkaz www [Mail Cena
Plynojem Dvojmembréanovy plynojem BIOLENE |agriKomp https://www.agrikomplinfo@agrikomp.cz

Plynojem Dvojmemb.polymer EPDM agrikomp https://www.agrikompginfo@agrikomp.cz

Plynojem Dvojmem.zPVC BaurFolien https://baur-folien.de/en/produkte/gasspeicher/uebersicht
Plynojem - pozemny Pozemny dvojmem.plynojem BaurFolien https://baur-folien.de/en/produkte/gasspeicher/uebersicht
Vymena membran CONCIA tech https://www.conciatedinfo@conciatech.cz

Nadrz Kruhové monolitické nadrze agrikomp 3-40m 1-9m https://www.agrikompg/info@agrikomp.cz

Nadrz SildZne jamy, jamy na mocovku, dazdov{agriKomp https://www.agrikomplinfo@agrikomp.cz

Nadrz Zakladové konstrukcie, dosky, atip.kons|agriKomp https://www.agrikompg/info@agrikomp.cz

Nadrz Vodotesné betdnové konstrukcie - tzv. '|agrikomp https://www.agrikomplinfo@agrikomp.cz

Fermentor T2,25 Wolf System 2,00-2,75 maloplo3né debnenie |https://www.wolfsyste office@wolfsystem.sk

Fermentor 13,5 Wolf System 3,00 - 4,50 maloplosné debnenie [https://www.wolfsyste|office@wolfsystem.sk

Fermentor T7 Wolf System 4,50 - 10,00 maloplo3né debnenie |https://www.wolfsyste office@wolfsystem.sk

Fermentor T12 Wolf System 4,00 - 20,00 maloplosné debnenie |[https://www.wolfsyste|office@wolfsystem.sk

Fermentor T24 Wolf System 10,00 - 50,00 maloplo3né debnenie |https://www.wolfsyste office@wolfsystem.sk

Fermentor T5,5 Wolf System 5,00 - 6,00 velkoplosné debnenie |https://www.wolfsyste office@wolfsystem.sk

Fermentor T12 Wolf System 8,00 - 16,00 velkoplo3né debnenie |https://www.wolfsyste| office@wolfsystem.sk

Fermentor T18 Wolf System 14,00 - 22,00 velkoplosné debnenie |https://www.wolfsyste office@wolfsystem.sk

Fermentor T26 Wolf System 22,00 - 33,00 velkoplo3né debnenie |https://www.wolfsyste| office@wolfsystem.sk

Cistenie fermentorov Ormonde sk@ormonde.eu

Cistenie fermentorov SEZAKO dispecer@sezako.sk

Cistenie fermentorov AKSkanal dispecer@aksgroup.sk

Cistenie fermentorov

VODA CZ SERVICE s.r.0.

Stojka@vodaczservice.com

Projekéna Cinnost

WAPOL

www.wapol.cz

podesva@wapol.cz

Servis technoldgii BPS/BMS

WAPOL

www.wapol.cz

podesva@wapol.cz

www.wapol.cz

podesva@wapol.cz




Uprava plynu

Cena

Typ Nazov zariadenia Vyrobca/Dodavatel |Kapacita Technoldgia Elekt.vykon kW  [Dodévatel odkaz www Mail

KGJ ECOMAX® AB Energy 550-1497 kW https://www.gruppoab.com/en-divan.zvara@gruppoab.com
Cistenie bioplyn =biometan BIOCHANGE AB Energy 150-1500 1,5-15kwW https://www.gruppoab.com/en-divan.zvara@gruppoab.com
LNG skvapalfioval CHALNG skvapalnenie https://www.gruppoab.com/en-q

ivan.zvara@gruppoab.com

m.repassky@bright-renewables.com

m.repassky@bright-renewables.com

m.repassky@bright-renewables.com

m.repassky@bright-renewables.com

m.repassky@bright-renewables.com

m.repassky@bright-renewables.com

m.repassky@bright-renewables.com

m.repassky@bright-renewables.com

P.Cuchran@envitec-biogas.com

Cistenie bioplyn =biometan Carborex MS 300-100/Hutira 150-500 Nm3/h  |membranova 0,3-0,28kWh/Nm3lhttps://hutiragreen.cz/en/compldgreengas@hutiraslovakia.sk
Technoldgie na Gpravu bioplynu pred Cistenim na biometan Hutira od 150 Nm3/h https://hutiragreen.cz/en/compldgreengas@hutiraslovakia.sk
Analyzatory plynov Hutira od 150 Nm3/h https://hutiragreen.cz/en/compldgreengas@hutiraslovakia.sk
Zariadenia na propanizaciu, sklad Hutira od 150 Nm3/h https://hutiragreen.cz/en/compldgreengas@hutiraslovakia.sk
Zariadenia na odorizéciu Hutira od 150 Nm3/h https://hutiragreen.cz/en/compldgreengas@hutiraslovakia.sk
Zasobniky Hutira od 80 Nm3/h https://hutiragreen.cz/en/compldgreengas@hutiraslovakia.sk
Kompresory Hutira od 80 Nm3/h https://hutiragreen.cz/en/compldgreengas@hutiraslovakia.sk
Stla¢anie na CBG/LBG Hutira od 80 Nm3/h https://hutiragreen.cz/en/compldgreengas@hutiraslovakia.sk
Cistenie bioplyn =biometan PurePac HoSt/Bright 15-1750 membranova https://www.bright-renewables.q

LNG skvapalfiovac LiquiPac HoSt/Bright 5-25t/defi skvapalnenie 0,7 kWh/kg https://www.bright-renewables.q

CNG technoldgia PurePac-CNG HoSt/Bright https://www.bright-renewables.q

Uprava skladového plynu,bioplynu HoSt/Bright https://www.bright-renewables.q

Odstrafiovanie vlhkosti HoSt/Bright https://www.bright-renewables.q

Modul na Upravu plynu s aktivnym uhlim HoSt/Bright https://www.bright-renewables.q

Odstranovanie H2S a prchavych organickych zlucenin HoSt/Bright https://www.bright-renewables.q

Odorizacia HoSt/Bright https://www.bright-renewables.q

Cistenie bioplyn =biometan FioGrade+ Pietro Fiorentini 600 Nm3/h membranova www.fiorentini.com

LNG skvapalriovac Cryo Inox Pietro Fiorentini skvapalnenie www.fiorentini.com

Uprava bioplynu AC 120 - 600 agriKomp 120-670 https://www.agrikomp.com/cs/ |info@agrikomp.cz

Susenie a chladenie surového bioplynu VALOGAZ Prodeval https://www.prodeval.com/cz

Filtra¢nd jednotka na odstrafiovanie znecistujucich latok z big VALOPACK Prodeval https://www.prodeval.com/cz

Membranova separacia bioplynu VALOPUR® Prodeval https://www.prodeval.com/cz

Membrénovd separacia bioplynu - modularna VALOPUR® DFM Prodeval https://www.prodeval.com/cz

Vtlacacia jednotka biometdnu BOOSTER BIOMETHA|Prodeval https://www.prodeval.com/cz

Odoriza¢na jednotka VALODOR Prodeval https://www.prodeval.com/cz

Doplnkova lokélna stanica vyroby bioCNG AGRIGNV Prodeval https://www.prodeval.com/cz

Plniaca stanica bioCNG CN’GREEN® Prodeval https://www.prodeval.com/cz

Cistenie bioplyn =biometan EnviThan EnviTech-Biogas https://www.envitec-biogas.com,

LNG skvapalriovac bio-LNG EnviTech-Biogas https://www.envitec-biogas.com

P.Cuchran@envitec-biogas.com




BioCO2

Typ Nazov zariadenia Vyrobca/Dodavatel Mnozstvo Uroven kvality Vstup-na Dodavatel odkaz www Mail Cena
energia kW

C02 zo spalin kogenerac¢nej jed|ECOMAX® 10 GH AB Energy - priemyselna 2606|https://www.gruppoab.com/en-ca/

C02 zo spalin kogenera¢nej jed|ECOMAX® 12 GH AB Energy - priemyselna 2795|https://www.gruppoab.com/en-ca/

C02 zo spalin kogenerac¢nej jed|ECOMAX® 15 GH AB Energy - priemyselna 3489|https://www.gruppoab.com/en-ca/

C02 zo spalin kogenera¢nej jed|ECOMAX® 20 GH AB Energy - priemyselna 4454 |https://www.gruppoab.com/en-ca/

C02 zo spalin kogenerac¢nej jed|ECOMAX® 27 GH AB Energy - priemyselna 5886|https://www.gruppoab.com/en-ca/

C02 zo spalin kogenera¢nej jed|ECOMAX® 30 GH AB Energy - priemyselna 6871|https://www.gruppoab.com/en-ca/

CO2 zo spalin kogenerac¢nej jed|ECOMAX® 33 GH AB Energy - priemyselna 7373|https://www.gruppoab.com/en-ca/

C02 zo spalin kogenera¢nej jed|ECOMAX® 44 GH AB Energy - priemyselna 9442 |https://www.gruppoab.com/en-ca/

C02 zo spalin kogeneracnej jed|CarboPac-C Mini HoSt/Bright 500 - 2500 Nm3/h priemyselna https://www.bright-renewables.com/technology/biogas-upgrading-membrane/
C02 zo spalin kogeneraénej jed|CarboPac-C Compact HoSt/Bright 2500 - 5000 Nm3/h priemyselna https://www.bright-renewables.com/technology/biogas-upgrading-membrane/
C02 zo spalin kogeneraénej jed{CarboPac-C Medium HoSt/Bright 5000 - 12000 Nm3/h  |priemyselna https://www.bright-renewables.com/technology/biogas-upgrading-membrane/
C02 zo spalin kogeneraénej jed|{CarboPac-C Grand HoSt/Bright 12000 - 40000 Nm3/h |priemyselna https://www.bright-renewables.com/technology/biogas-upgrading-membrane/
C02 zo spalin kogeneracénej jed{CarboPac Pathfinder (prenosna j§HoSt/Bright - priemyselna https://www.bright-renewables.com/technology/biogas-upgrading-membrane/

C02 z filtraénej jednotky biome|CarboPac -L Mini HoSt/Bright 300-600 kg/h potravinarska 0.20-0.22 kWh/K https://www.bright-renewables.com/technology/biogas-upgrading-membrane/
CO2 z filtracnej jednotky biome|CarboPac -L Compact HoSt/Bright 800-1200 kg/h potravinarska 0.20-0.22 kWh/Khttps://www.bright-renewables.com/technology/biogas-upgrading-membrane/
C02 z filtraénej jednotky biome|CarboPac -L Medium HoSt/Bright 1500-4000 kg/h potravinarska 0.20-0.22 kWh/K https://www.bright-renewables.com/technology/biogas-upgrading-membrane/
CO2 z filtracnej jednotky biome|CarboPac -L Grand HoSt/Bright 4500 - 8000 kg/h potravinarska 0.20-0.22 kWh/Khttps://www.bright-renewables.com/technology/biogas-up,

grading-membrane/

CO2 z filtracnej jednotky biome|

Cryo Inox

Pietro Fiorentini/ADD Sy

a vyroba kvapalného C

potravinarska

https://www.fiorentini.com/en/

CO2 z filtranej jednotky biome|

Skvapalfiovanie CO2

EnviTec-Biogasbio-LNG

https://www.envitec-biogas.com/

Skvapalriovanie CO2

V'COOL

Prodeval

potravinarska

https://www.prodeval.com/cz

Zachytavanie

Hutira

technologia na ¢

https://hutiragreen.cz/en/complete-solutions/




Technika na zapracovanie digestatu

Kapacita nadrze

Typ Nazov zariadenia Vyrobca/Dodavatel (m3) Motor  |Aplikacia Dodavatel odkaz www  |Mail Cena
Aplikator TALPA 6/75 12 250 HP — |Kaly a digestat |https://www.biso.eu/vsechny-clanky/meziradkovy-aplikator-talpa/
Aplikator VEDRO VT PAL 19,5-32 Scania V8|Kaly a digestat |https://www.pal.cz/zemedelska-technika/znacky/vredo/stroje-na-hnojeni-vre
Aplikator Challenger Terra Gator |[Redamagro 18 Kaly a digestat |https://www.redamagro.cz/aplikace-kejdy-a-digestatu/ |
Samojazdny aplikator HOLMER TERRA VARIAN Zunhammer 18-21 Mercedes|Kaly a digestat |[https://www.zunhammercz.cz/produkty/samojizdne-aplikatory/
Samojazdny aplikator CLAAS XERION 4000 Zunhammer 16 Mercedes|Kaly a digestat |[https://www.zunhammercz.cz/produkty/samojizdne-aplikatory/
Transportné cisterny Ultra Light ULT-18, 24 |Zunhammer 15-21 Kaly a digestat |https://www.zunhammercz.cz/produkty/samojizdne-aplikatory/
Transportné cisterny Nastavba na nakladny ajZunhammer 15-21 Kaly a digestat |https://www.zunhammercz.cz/produkty/samojizdne-aplikatory/
Transportné cisterny Navesné automobilové (Zunhammer 21-28 Kaly a digestat |https://www.zunhammercz.cz/produkty/samojizdne-aplikatory/
Aplikator Poly Slurry Barrels Eckart 6.22 Kaly a digestat |eckart-de.com podesva@wapol.cz 25.000-12€
Hadicovy aplikator Dribble Bar/ Schleppsch|Eckart Kaly a digestat |eckart-de.com podesva@wapol.cz 8.000-45.(€
Aplikator Scheibeninjektor Eckart Kaly a digestat |eckart-de.com podesva@wapol.cz 8.000-35.(€
Aplikator Schlitzgerat/ injektor  [Eckart Kaly a digestat |eckart-de.com podesva@wapol.cz 10.000-28€
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