
Slovensk§ poŎnohospod§rska univerzita v Nitre 

Technick§ fakulta 

Centrum vĨskumu obnoviteŎnĨch zdrojov energie 

 
Hodnotenie vhodnosti 

biomasy pre anaer·bnu 

ferment§ciu 

J§n Gaduġ - ōubica Civ§Ŕov§ 
 

Kontakt: Jan.Gadus@uniag.sk Lubica.Civanova@uniag.sk 

Konferencia: Novinky ve zkuġebnictv², BoŚetice 22. - 23.09.2011 



Vznik pracoviska 

 VĨroba energie z obnoviteŎnĨch zdrojov sa stala 

d¹leģitou s¼ļasŠou vedecko-vĨskumnej, ale aj 

pedagogickej pr§ce na Technickej fakulte (TF) SPU 

v Nitre - uk§zalo ako perspekt²vne a ¼ļeln® 

zriadenie samostatn®ho vĨskumn®ho 

a vzdel§vacieho pracoviska TF, ktor® by sa 

profesion§lne, prim§rne zaoberalo vyuģ²van²m 

poŎnohospod§rskej ģivoļ²ġnej a rastlinnej biomasy 

na energetick® ¼ļely a ktor® by tak garantovalo 

vysok¼ kvalitu vĨskumnej a vzdel§vacej ļinnosti 

fakulty.  



 Pre zlepġenie akcieschopnosti a integr§cie sn§h 

jednotlivĨch pracov²sk v oblasti vĨskumu 

obnoviteŎnĨch zdrojov energie bolo potom zriaden® 

s ¼ļinnosŠou od 01.01.2008 na Technickej fakulte 

SPU v Nitre samostatn® vedecko-vĨskumn® 

a vzdel§vacie pracovisko s n§zvom:  
 

 Centrum vĨskumu obnoviteŎnĨch zdrojov 

energie (CVOZE).  



  CVOZE je ġpecializovan® vedecko-vĨskumn® a 

vzdel§vacie pracovisko TF SPU v Nitre a jeho hlavnĨm 

poslan²m je: 

  Å Rozv²jaŠ vedecko-vĨskumn® aktivity v oblasti 

energetick®ho zhodnocovania hlavne poŎnohospod§rskej 

ģivoļ²ġnej a rastlinnej biomasy. 

  Å Za ¼ļelom zdokonaŎovania materi§lno-technick®ho 

vybavenia pracoviska hŎadaŠ moģnosti ġirokej medzin§rodnej 

a dom§cej kooper§cie na rieġen² grantovĨch projektov ( 7. RP 

- EĐ, VEGA, APVT, ġtruktur§lne fondy atŅ.).  

  Å Rozv²jaŠ vzdel§vacie aktivity vo vġetkĨch troch stupŔoch 

ġt¼dia na TF. Vedecko-pedagogickĨ pracovn²ci svojim 

odbornĨm a vedeckĨm profilom, ako aj na z§klade z²skanĨch 

poznatkov a sk¼senost² garantuj¼ samostatnĨ ġtudijnĨ 

program 1. a 2. stupŔa a postupne aj 3. stupŔa ġt¼dia.  

Poslanie pracoviska 



  Å UmoģŔovaŠ ġtudentom dennej aj externej formy 

ġt¼dia TF overovaŠ vĨsledky rieġenia z§vereļnĨch pr§c 

(bakal§rske pr§ce, diplomov® a dizertaļn® pr§ce) na 

zariadeniach pracoviska. 

 Å ZabezpeļovaŠ podmienky pre praktick¼ a 

laborat·rnu vĨuļbu ġtudentov TF SPU v Nitre. 

 Å Rozv²jaŠ podnikateŎsk¼ ļinnosŠ v oblasti 

obnoviteŎnĨch zdrojov energie v poŎnohospod§rstve. 

 Å PoskytovaŠ z§ujemcom z praxe sluģby na vysokej 

odbornej ¼rovni vyuģ²vaj¼c materi§lno-technick®ho 

vybavenia svojich ġpecializovanĨch laborat·ri² 

 Å PoskytovaŠ z§ujemcom z praxe poradensko-

konzultaļn¼, expert²znu  a vzdel§vaciu ļinnosŠ,  formou 

ġkolen² a semin§rov.   



Ġtrukt¼ra pracoviska 

 CVOZE sa ļlen² na  nasleduj¼ce organizaļn® celky: 

Å Demonġtraļn§ bioplynov§ stanica  - vĨskumno-

ġkoliace pracovisko (laborat·rium) vĨroby a vyuģitia 

bioplynu ï zariadenie s nepretrģitou prev§dzkou, uveden® 

do ļinnosti v roku 2000, sl¼ģiace na energetick® vyuģ²vanie 

ģivoļ²ġnej aj rastlinnej poŎnohospod§rskej biomasy 

s kapacitou denn®ho spracovania exkrementov p¹vodne od 

100 dojn²c s max.dennou produkciou 120 aģ 150 m3 

bioplynu. Bioplyn po miernej ¼prave (odstr§nenie vlhkosti, 

zn²ģenie obsahu s²rovod²ka), je zhodnocovanĨ 

v kogeneraļnej jednotke s el. vĨkonom 22 kW a tepelnĨm 

vĨkonom 45 kW. S¼ļasŠou bioplynovej stanice s¼ dva 

biorektory ï prev§dzkovĨ s objemom 100 m3 

a experiment§lny, tzv. pil·tny fermentor s objemom 5 m3, 

umoģŔuj¼ci realizovaŠ experimenty uznan® v kateg·rii 

prev§dzkovĨch. 



 Å Laborat·rium analĨz substr§tov ï pracovisko vybaven® 

modernou pr²strojovou a analytickou technikou umoģŔuj¼cou 

vyļerp§vaj¼co zhodnotiŠ substr§t pred pouģit²m v bioreaktore 

s moģnosŠou predikovania energetick®ho zisku a tĨm aj 

vhodnosti pouģitia danej biomasy na energetick® ¼ļely. Na 

z§klade vyvinutĨch metod²k je moģn® na z§klade chemickĨch 

analĨz regulovaŠ zaŠaģenie reaktora, korigovaŠ zloģenie 

substr§tu a efekt²vne riadiŠ proces anaerobn®ho 

vyhn²vacieho procesu. 

  Å Laborat·rium analĨz bioplynu ï pracovisko dislokovan® v 

priestoroch bioplynovej stanice. Svojim technickĨm 

vybaven²m umoģŔuje automatick® on-line sledovanie 

zloģenia produkovan®ho bioplynu prostredn²ctvom 

ġpeci§lnych analyz§torov, ako aj vysoko presn® analĨzy 

bioplynu prostredn²ctvom plynov®ho chromatografu, ktorĨ je 

mobilnĨ a umoģŔuje realizovaŠ merania aj mimo priestorov 

pracoviska. 



Person§lna ġtrukt¼ra pracoviska 

V s¼ļasnosti s¼ v CVOZE organizaļne 

zaļlenen² pracovn²ci v nasledovnej ġtrukt¼re: 
 

Å ved¼ci pracoviska 

Å 2 intern² vĨskumn² pracovn²ci 

Å 1 externĨ technickĨ spolupracovn²k 

Å 4 intern² doktorandi 

  

 



Hodnotenie vhodnosti biomasy pre 

anaer·bnu ferment§ciu 

 Experimenty s anaer·bnou ferment§ciou 

biomasy s¼ uskutoļŔovan® v re§lnych prev§dzkovĨch 

podmienkach bioplynovej stanice,  kde je realizovanĨ 

automaticky 2 x denne rozbor bioplynu. Vzorky 

substr§tu s¼ odoberan® z homogenizaļnej n§drģe a z 

fermentora a s¼ podrobovan® chemickĨm analĨzam.   

 Porovn§vac² a vĨchodiskovĨ biologickĨ materi§l 

- maġtaŎnĨ hnoj od HD riedenĨ hnojovicou od 

oġ²panĨch v objemovom pomere 20 : 80 %, 

predpr²prava v homogenizaļnej n§drģi - mechanicky 

ponornĨm vrtuŎovĨm mieġadlom.  

 Po hrubej homogeniz§cii - denn§ d§vka 250 l 

substr§tu preļerp§van§ do experiment§lneho 

fermentora s objemom 5 m3, doba zdrģania 20 dn².  



Sch®ma zariadenia pouģit®ho na prev§dzkov® 

pokusy 
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Zariadenie na dezintegr§ciu a mechanick¼ 

predpr²pravu substr§tu 

1 ï n§drģ 

2 ï drviļ 

3 ï kalov® ļerpadlo 

- objem n§drģe 1600 l 

- mechanickĨ drviļ s 2 rezac²mi 

noģmi 

- pracovnĨ priemer rezac²ch 

noģov 160 mm 

- asynchr·nny elektromotor 

- ot§ļky elektromotora 2800 min-1 



Experiment§lny fermentor 

Horizont§lny fermentor, pracovnĨ objem 5 m3, mezofiln§ 

teplota (35-40 ÁC) 



AnalĪza vstupn®ho substr§tu 

Åchemick§ spotreba kysl²ka CHSK (mg.l-1) ï 
fotometricky 

Åobsah s²ranov SO4
2- (mg.l-1) ï fotometricky 

Åobsah celkov®ho dus²ka Ncelk (mg.l-1) ï 
fotometricky 

Åobsah suchej hmoty % SH (%) ï pomocou 
suġinovĨch v§h 

Åorganick® zaŠaģenie fermentora OZF vĨpoļtom 
podŎa vzŠahu: 
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AnalĪza substr§tu z fermentora 

Åmastn® kyseliny CMK (mg.l-1) ï destil§cia s vodnou 
parou a n§sledn§ titr§cia 

Åkyselina octov§ CH3COOH (mg.l-1)  ï vĨpoļtom z 
obsahu mastnĨch kysel²n 

Åamoniak§lne i·ny NH4
+ (mg.l-1) ï fotometricky 

Åhodnota pH ï  laborat·rne pomocou pH sondy  

Åteplota substr§tu t ( C) ï pomocou odporov®ho 
teplomera Pt 1000 s digit§lnym vĨstupom 
zabudovan®ho do pl§ġŠa fermentora 

Åobsah suchej hmoty SH (%) ï pomocou 
suġinovĨch v§h 

Åorganick§ such§ hmota OSH (%, % SH) ï ģ²han²m 
v muflovej peci 



AnalĪza bioplynu 

Meran® zloģky bioplynu pomocou analyz§tora plynu Schmack  
SSM 6000 a MADUR : 

Åmet§n CH4 (% vol.) ï infraļervenĨm dvojl¼ļovĨm 
sn²maļom 

Åoxid uhliļitĨ CO2 (% vol.) - infraļervenĨm dvojl¼ļovĨm 
sn²maļom 

Åkysl²k O2 (% vol.) - elektrochemicky 

Ås²rovod²k H2S (ppm vol.) - elektrochemicky 

Chromatograficky meran® zloģky v bioplyne pomocou Micro 
GC Varian CP 4900: 

Åmet§n CH4 (% vol.)  

Åoxid uhliļitĨ CO2 (% vol.)  

Åkysl²k O2 (% vol.) 

Ådus²k N2 (% vol.) 

Åvod²k H2 (% vol.) 



Sp¹sob vyhodnotenia: 

ÅChyby merania sa stanovuj¼ na z§klade pouģitĨch 
pr²strojov, merac²ch met·d a liter§rnych prameŔov 

ÅNameran® hodnoty sa vyhodnocuj¼ pomocou 
popisnej ġtatistiky 

ÅVlastnosti bioplynu sa stanovuj¼ vĨpoļtom podŎa 
ISO 6976 (ZemnĨ plyn ï VĨpoļet vĨhrevnosti, 
hustoty, relat²vnej hustoty a Wobbovho indexu zo 
zmes²) 

ÅNa z§klade vĨhrevnosti a dennej produkcie 
bioplynu sa vypoļ²ta energetickĨ vĨkon zariadenia 
na vĨrobu bioplynu 



On -line meranie teploty a pH  



PohŎad na experiment§lne zariadenie 
View on the experimental equipment 



PohŎad na experiment§lne zariadenie 
View on the experimental equipment 



PohŎad na experiment§lne zariadenie 
View on the experimental equipment 



AnalĨza zloģenia bioplynu  
Analyse of the biogas composition 

Analyz§tor Schmack SSM 6000 

Analyser Schmack SSM 6000 

PlynovĨ chromatograf VARIAN Micro GC CP-4900 

Gas chromatograph VARIAN Micro GC CP-4900 


