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Biopaliva

z plynnych

odpadu spalovny

Oxid uhlicity pro riist fas v tenkovrstvém solarnim bioreaktoru pochazi ze spalovani komunalniho odpadu. Jeho pouZivani sniZuje cenu fasové bio-
masy, rozSifuje jeji vyuZiti a sniZuje mnoZstvi odpadniho CO, unikajiciho do atmosféry. Projekt Alganol se zabyva novymi moZnostmi vyroby fasového

Skrobu a jeho pfeménou na etanol.

Uvod

Libereckd spalovna komundlnich odpadl
TERMIZO a.s. je jednou ze tii velkych spaloven
(Praha, Brno), ktera fesi od roku 1999 problema-
tiku energetického vyuzivani komundlniho odpa-
du pro vyrobu tepla v Liberci. V roce 2009 jsme
spalenim 96 910 tun odpadl dodali do topného
systému mésta 732 T tepla, coZ je zhruba jedna
tfetina roéni spotieby. Je to i ekvivalent roéni spo-
tfeby tepla 14 600 doméacnosti. Tim jsme nahra-
dili v sousedni tepldamé 21 000 tun mazutu.
Spalovna je vysoce Gcéinny kogeneraéni zdroj
a tak jsme ve vlastni turbin€ vyrobili souc¢asné
elektrickou energii pro chod celé technologie
spalovny a jesté jsme do vefejné sité dodali
8,9 GWh, coZ je ekvivalent rocni spotfeby elek-
trické energie 4 100 domacnosti.

Popeloviny zbyvajici po procesu spalovani
proSly Zarovou zénou topeniSté, nemaji ne-
bezpe€né vlastnosti a maji podobné pucola-
nové vlastnosti jako stavebni vyrobky typu
maltovin a beton(. Lze je tedy s vyhodou vy-
uzivat jako stavebni vyrobek (napf. pro pod-
kladové vrstvy pozemnich komunikaci).
Z téchto popelovin rovnéZ oddélime feromag-
neticky cca 1 000 tun Zelezného Srotu pro hu-
té. Celkovad mira materidlového vyuZiti pope-
lovin na vyrobky je vzdy vys$si nez 95 %, v roce
2009 cinila dokonce 99,6 %. Zde se budeme
hlavné vénovat novym smérlim ve vyuZivani
plynnych odpadl ze spaloven a podobnych
technologii obsahujicich vysoké koncentrace
oxidu uhli¢itého.

V souvislosti s globalnim oteplovanim
Zemé se hledaji pravé technologie vyuZivani
oxidu uhli¢itého a tedy sniZovani jeho koncent-
race v atmosféfe. Dosavadni znalosti nam
umoZziuji pouze problematické, drahé a ris-
kantni technologie deponovéni do podzemi ne-
bo hlubin oceanu. Ve svété se proto vénuje vel-
kd pozornost vyuZivani fotosyntézy fasovych
kultur. Tak je mozné ,vyrobit“ kvalitnimi pro-
dukty na bazi bilkovin, Skrob(i nebo lipidd. Tim
se otevira cesta k perspektivni produkci biopa-
liv2. generace.

Strucny popis provozu spalovny

Spalovna (obr. ¢. 1) je tvofena bunkrem
slouzicim ke shromazdovani odpadu. Nasleduje
ohnisté s pfedsuvnym roStem a s parnim kotlem.
Struska se z roStu odvadi pres vodni lazen do
bunkru strusky, kde je nasledné smichana s pro-
pranym popilkem. Teplota v ohnisti se pohybuje v
rozmezi 900 az 1 130°C a v dohofivaci zoné do-
sahuje hodnot 850 az 950°C, coz je i rozsah pro
optimalni priibéh metody SNCR redukujici oxidy
dusiku obsazené ve spalinach (5).

Obr. 1 - Zakladni technologické schéma spalovny s vyznaGenim katalytické filtrace REMEDIA D/F™

Ukazatel Jednotka 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Rocni provoz h 7711 | 7530 | 7930 | 7799 | 8070 | 8014 | 8102 | 8259 | 8784 | 7917
Spaleny odpad tis. t 743 | 828 | 963 | 91,1 | 92,6 | 93,1 | 89,9 | 91,2 | 91,9 | 96,8
Vyroba pary t/t 3,1 31 2,9 2,8 2,9 3,0 33 35 3,4 31
Tepelna energia GJ/t 9,8 9,9 9,3 89 9,3 9,7 104 | 11,1 | 10,8 | 99
El. energie MWh/t 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Popeloviny vyrobek 371 | 381 | 315 | 308 | 283 | 270 | 305
Separace Zeleza 2,4 14 15 1 17 15 14 10
Popeloviny odpad kg/t 408 402 415 25 2 15 12 18 15 0,6
Popilek 35 2 1,2 1 0,8 15 0,6 0,7 1,2 0,7
Filtraéni kola¢ 12 13 11 13 10 13 9 9 9 7
Odpadni voda m3/t 022 | 028 | 0,28 | 0,31 | 0,26 | 0,26 | 0,29 | 0,24 | 0,22 | 0,16

Tab. 1 - Spéleny odpad a materidlové vyuZivané odpadni frakce ve spalovné

Jak jiz bylo uvedeno, spalovna je rovnéz ko-
generacnim zdrojem energie, kterd je nasledné
vyuZivana nejen ve vlastnim technologickém pro-
cesu, ale pfedevsim je dodavana do pamich roz-
vodli centrdiniho zasobovéni tepla a vefejné
elektrické sité. Systém ¢isténi spalin pred jejich
vypusténim do komina, kde probiha kontinudlni
méfeni emisnich koncentraci zbytkového podilu
znecistujicich plynnych latek, Ize charakterizovat
jako Gtyfstupriovy:

1. Redukce oxidil dusiku (NOx) pomoci SNCR
metody: injektdZ 25 % hydroxidu amonného.
2. Redukce tuhych znecistujicich latek (TZL): za-
chyt zbytkového podilu jemného popilku s ob-
sahem toxickych kov( v elektrostatickém odlu-
Covadi (EO) bezprostfedné navazujicim na kotel.
3. Redukce organickych latek: perzistentni or-
ganické latky, zejména skupiny PCDD/F,

jsou eliminovany prostrednictvim technolo-
gie katalytické filtrace REMEDIA D/FTM, kde
dalsim efektem je odlouceni zbytkového po-
dilu jemného popilku vystupujiciho z EQ.
Redukce anorganickych latek - mokry zpd-
sob Cisténi spalin vyuZivajici principu fyzikal-
né-chemické absorpce probiha v nasleduji-
cich krocich:

absorpce nejvétsiho podilu plynnych kyse-
Iych sloucenin HCl a HF v tzv. Quenchi,
v némZ dochazi k prudkému ochlazeni spalin
vodou na teplotu cca 60°C a zaroven k eli-
minaci nezachycenych TZL a kov(,

absorpce oxidd siry (SO,) praci vodou s ob-
sahem hydroxidu sodného (NaOH),

absorpce aerosolll nejmensich podilli TZL
prostrednictvim tryskového okruhu (Ringjet)
a kolmého vstiikovani vody do proudu spalin.
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Obr. 2 - Vyvoj v produkci pevnych odpadti a vyrobk z nich (%)

, Pevna paliva Kapalna paliva Plynna paliva Spalovny
Sledovany parametr
[mg/]
800 - 2 500 1700 35 50
400 - 650 450 200 200
TZL 100 - 150 100 50 10
[o0] 250 - 400 175 100 50
TOC Neni Neni Neni 10

Tab. 2 - Porovnani limit(i emisi do ovzdusi pro rizné tepelné zdroje

Rozpustné soli a extrahovatelné t6zké kovy ze
shromézdénych popilkdi jsou vyluhovany v kyselém
prostredi pfi pH = 3,5 a zvySené teploté 70°C. Zde
se s vyhodou pouZiva vznikajici kyseld quenchova
voda. Vodny vyluh je ndsledné pres vakuovy paso-
vy filtrveden do procesu Gprav technologickych od-
padnich vod a odvodnény popilek odchazi do bun-
kru strusky. Praci vody ze vSech technologickych uz-
IG spalovny jsou zpracovavany v Gpravné proces-
nich technologickych vod. Tabulka €. 1 dava pred-
stavu o kvalitnim provozu spalovny prostfednictvim
vybranych provoznich ukazatell v letech 2000 az
2009 vtazenych na tunu spaleného odpadu.

Popeloviny vznikajici v topenisti moderni
spalovny se vyznamné lisi od vysokopecnich ne-
bo ocelafskych strusek, elektrarenského popilku
z vysokoteplotniho i fluidniho spalovani.
Rozhodujici je zplisob vedeni procesu spalovani
na pohyblivém Sikmém roStu s fizenym pfivodem
vzduchu v teplotnich zénach v rozmezi teplot 900
az 1130 adobé zdrzeni 0,5 a7 1,0 hod. Za téchto
podminek probihaji analogické reakce jako pfi
vyrobé cementu. Mélokdo vi, Ze v komundlnim
a Zivnostenském odpadu je velké mnoZstvi slou-
¢enin vapniku (vapenec) ve formé plniv papiru,
plastifikatoril a barviv v plastech a dalSich vyrob-
cich. Obsah vapniku v naSich popelovindch se
pohybuje v rozmezi 6 az 10 %, obsah hofciku 0,5
az 0,6 %. Tyto slouceniny jsou zde pfitomny ve
formé slozitych hlinitokfemicitand a kiemicitan(i
vapenatych analogickych cementu.

Popeloviny tedy pfi aplikaci na stavbé (jako
certifikovany vyrobek) béhem nékolika dnl
ztvrdnou jako beton a mohou po nich jezdit tézké
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stroje. Proto se ve vyspélych statech pouZzivaji ja-
ko nahrada neobnovitelnych surovin pfi stavbé
silnic nebo podkladovych ploch. | my jsme prob-
lematice vénovali velkou pozornost. Na obr. ¢. 2
je vyvoj v produkci pevného odpadu po spalova-
ni resp. stavebniho vyrobku z néj.

Cistota spalin

Pravé obavy ze spaloven odpadii vedly k to-
mu, Ze nynéjsi technologie CiSténi jsou na nejvyssi
Grovni a splfiuji poZadavky integrované prevence
a omezovani znecisténi (IPPC). Predepsané limity
spaloven jsou podstatné piisnéjsi nez pro jiné te-
pelné zdroje s vykony kolem 50 MW (tab. ¢. 2).

Tyto pfedepsané pfisné emisni limity do ovz-
dusi spalovna TERMIZO a.s. s rezervou plni, ne-
bot ma instalované nejlepsi technologie Cisténi
(BAT). To doklada obr. €. 3 porovnavajici primér-
né rocni hodnoty méfenych pdlhodinovych kon-
centraci a jednorazovych méreni kovii a perzis-
tentnich organickych latek (PCDD/F) uvedenych
v % limitu.

Poznamka k tah. ¢. 2.: Limity dle Nafizeni
vliddy ¢. 354/2002 Sh., ¢. 146/2007 Sb.,
pevna paliva: prepocet na 6 % kysliku, kapal-
né paliva: pfepocet na 3 % a spalovny se ne-
prepocitavaji, pokud hodnota kysliku v konco-
vych spalinach neprekro¢i 11 %, vétSinou
jsou uvedeny denni limity.

Nova mozZnost materialového vyuZivani plynné-
ho odpadu

Zéakladem nasich (ivah byla vysoka G¢innost
instalovanych technologii v nasi spalovné a tedy
i mimoradné ¢isté spaliny vypousténé do ovzdu-
§i. Hledali jsme tedy nové moznosti vyuZivani do-
minantni nebo potencialné nebezpeéné slozky ze
spalin. Vzhledem k vysokému obsahu CO, (cca
11 % objemovych, coZ je asi 350krat vice nez ve
vzduchu) byl cil nalezen a jako redlnd technologie
se nabizi fotosyntéza. Jediné rostliny s vysokym
produkénim potencidlem a rezistenci k vysokym
obsahiim CO, jsou fasy.

ProtoZe jsme ziskali podporu odbornych
partnerti (Mikrobiologicky Gstav AV CR Trebon;
Institut flir Getreideverarbeitung, GmbH.,
Abteilung der Algenbiotechnologie, Bergholz-
Rehbriicke, Némecko) mohli jsme se vénovat od
roku 2006 mezindrodnimu projektu EUREKA
BIOFIX. Pri feSeni vyzkumného projektu EUREKA
BIOFIX bylo do konce roku 2008 dosazeno téchto
hlavnich vysledki:

m Byl vybran vhodny produkéni kmen fasové
kultury rodu Chlorella. Kmen se vyznaCuije vy-
sokou riistovou rychlosti, snasenlivosti vici
vysoké koncentraci CO, a vhodnym chemic-
kym sloZenim fasové buriky.

Obr. 3 - Primémé ro¢ni emisni koncentrace v roce 2009
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m Bylvybudovén av objektu spalovny TERMIZO
a.s. provozovan v kontaktu s redlnymi vycis-
ténymi spalinami prototyp modelového
bioreaktoru s umélymi svételnymi zdroji, vy-
znadujicimi se vysokou fotosyntetickou G¢in-
nosti. U populace fas, dlouhodobé péstova-
nych na vyc¢isténych spalinach (s obsahem
CO, 11 a7z 13 % obj.) se provadélo ovéfovani
ristovych, obsahovych, fyziologickych
a strukturalnich zmén. Stejné testy se prova-
déji u kultur péstovanych za standardnich
podminek v prostfedi vzduchu obohaceném
potravinarskym oxidem uhliGitym.

m  Srovnavaci rlistové testy, soubézné provade-
né jak na spalinovém CO, tak i na potravi-
narském CO, (b&Zné pouzivaném pfi kultiva-
ci fas) prokazaly, Ze riistova rychlost fas, pés-
tovanych na spalinovém CO, je srovnatelna
s rychlosti riistu fas, péstovanych za stan-
dardnich podminek.

Rasy, vypéstované na spalinovém CO, se ne-
li$i svym chemickym sloZenim od fas, vypéstova-
nych za standardnich podminek a splfiuji kriteria
pro pouZiti v krmivarstvi, ale i v potravinarstvi ne-
bo kosmetice z hlediska limit(i [1] obsahu téZkych
kovd i organickych a zvlasté sledovanych POPs.

m Byla prokdzadna moznost produkce fas s vy-
sokym (aZ 50 %) obsahem Skrobu, ktery mi-
Ze byt perspektivné vyuzit jako surovina pro
produkci bioetanolu.

Ramcové moznosti produkce biopaliv z biomasy

Hrozba globalniho oteplovani Zemé, v di-
sledku rlistu koncentrace oxidu uhli¢itého
v atmosfére, spolu se ztenéovanim celosvétovych
zasob ropy a zvySujici se cenou této suroviny na
trhu, nuti zejména vyspélé zemé k intenzivnimu
hledani alternativ ke klasickym paliviim.
Pozornost se zamérila na biopaliva (bioetanol,
biodiesel), pro jejichZ vyrobu je surovinou rostlin-
na hmota. Biopaliva tak maji sniZit zavislost na
strategicky velmi vyznamné ropé.

Pfi klasické zemédélské produkci se bioeta-
nol vyrabi ve svété hlavné z cukernatych €i celu-
I6zovych zemédélskych plodin (cukrovka, obili,
cukrova titina, kukufice, brambory atd.). Ty se li-
hovarnickymi postupy zpracovavaji na finaini
produkt. Ve vyspélych zemich svéta se soucasny
podil bioetanolu v benzinu (cca 2 az 5 %) méa zvy-
Sitazna 20 %.

Vyroba biopaliv z klasickych rostlinnych zdro-
ji (kukufice, pSenice) ma vSak Cetnad Uskali.
Podrobna studie American Institute of Biological
Science prokazuje, Ze z bioetanolu se ziska jen
0 10% vice energie, nez kolik je potfeba na jeho
vyrobu (hnojeni, sklizei, vyroba bietanolu), pfi-
CemZ nejvétsi ast spotfebované energie tvofi fo-
silni paliva uvoliujici opét CO,. Plodiny, které vy-
Zaduji hnojeni dusikem, jako je kukufice nebo
fepka, uvoliuji znacné mnozstvi oxidli dusiku. Ty
se negativné uplatiuji jako sklenikové plyny
a porusuji rovnéZz ozénovou vrstvu atmosféry.
DalSim dudsledkem vyuZivani potravinovych

Obr. 4 - Experimentalni modul modul solarniho bioreaktoru tfebofiského typu

plodin k produkci biopaliv je tfeba v USA zména
osevnich postupd, preferujicich kukufici a ome-
zujicich produkci séji. Spolu se systémem dotaci
bohatych statl to znamenalo jen v roce 2008 né-
rist ceny ryZe, pSenice, kukufice a s6ji 2 az 3krat.
To je v chudych zemich alarmujici stav.

Rozsifovani osevni plochy na (kor cennych
ekosystémU (destné lesy, louky, mokfiny) ekolo-
gicky efekt produkce biopaliv zcela zvréti [2]. Z pd-
dy navic nelze pouze ziskévat organickou hmotu
ajen do ni dodavat hnojiva, herbicidy a pesticidy.

Zcela samostatnou kapitolou je vyrazny na-
riist spotfeby vody na zavlazovéni a negativni
ovliviiovani kvality podzemnich vod, coZz mize
byt v souvislosti s nastupem sussiho klimatu a
nariistem populace Zivotné dlilezité [3]. To se jiZ
brzy miZe tykat rozsahlych oblasti Afriky, ale
i Severni a Jizni Ameriky.

Je tedy ziejmé, Ze tato problematika sebou pfi-
nasi mnoho otaznik(l. Viyroba z biomasy fas mé pro-
ti tradi€nim zemédélskym postuplim tyto vyhody:

W vysokd jednotkova produktivita (pfi pouZiti
tfebonské technologie 50 aZz 100 tun suché
hmoty fas/ha) v zavislosti na klimatickych
podminkéach.

m vybérem vhodnych kmend, fizenymi zdsahy
do biochemickych procesil v fasové bufice
a regulaci kultivanich podminek Ize ziskat
produkt s vySsim obsahem Skrobu (surovi-
na pro fermentaci bioetanolu) nebo lipidQ
(biodiesel).

m ve srovnani s kultumimi plodinami poloviéni
spotfeba vody v prepoCtu na jednotku produktu,

W kultivaci Ize dale vyznamné zlevnit vyuZitim
odpadniho spalinového CO,, ktery tvofi aZ
50 % ceny vSech potfebnych Zivin [4].

Produkce biopaliv z bhiomasy fas

Pozitivni vysledky, dosazené v ramci feSeni
projektu BIOFIX umoZnily ziskat v rémci programu
EUREKA novy projekt ALGANOL, ktery se bude v
letech 2009 az 2012 zabyvat specificky proble-
matikou vyufZiti fas jako suroviny pro vyrobu bio-
paliv, zejména bioetanolu ale i biodieselu. Cesky
tym, ktery teSil predchazejici projekt EUREKA

BIOFIX (TERMIZO a.s., MBU AV CR Trebo#, UVP
Praha) ziskal dal$iho partnera v Ustavu kvasné
chemie a bioinZenyrstvi VSCHT Praha. Toto
pracovisté ma velké zkusenosti s klasickymi i mo-
dernimi fermentacnimi procesy.

NaSe partnerské zahraniéni pracovisté vede
prof. José Teixeira (Centre of Biological Engineering,
University of Minho, Braga, Portugalsko), ktery byl
od roku 1990 zodpovédny za nékolik narodnich
a mezinarodnich projekt(, zabyvajicich se fermen-
taci etanolu a vyvojem bioreaktortl. DalSim partne-
rem projektu je od bfezna 2010 Cury$ska universi-
ta aplikovanych véd (Institute of Biotechnology
ZHAW, Wadenswil).

RovnéZz nas némecky partner v predchozim
projektu EUREKA BIOFIX (Institute for Cereal
Processing Ltd., Nuthetal) nyni k projektu ALGA-
NOL pfistupuje. Toto pracovisté vedené Prof. Dr.
Otto Pulzem m(iZe pro nas byt cennym partnerem
pfi vyhledovych feSenich provoznich a marketin-
kovych vazeb. Tym prof. Pulze je autorem nejvétsi-
ho uzavieného bioreaktoru na svét€, urceného
k vyrobé fasové biomasy pro pouZiti v humanni vy-
Zivé, kosmetickém a farmaceutickém priimyslu.

Zajem o program, feSeny v rdmci projekt
Eureka, vyustil pozvanim do konsorcia ,,European
Algae Biomass Assotiation“ s programem ,Rasova
a vodni biomasa pro udrZitelnou produkci biopaliv
2. generace*. Clenstvi v konsorciu (Grant &. FP7 -
241301-2) jsme potvrdili vlednu 2010. V konsor-
ciu je z(castnéno 215 organizaci a predstavuje
propojeni fady souvisejicich projektl.

V projektu ALGANOL si klademe za cil zejmé-
na hledat dalsi kmeny fasové kultury s vysokym
obsahem $krobdl a lipidG i velkym produkénim
potencidlem. Velkou pozornost vénujeme tech-
nologii desintegrace celulosovych oball faso-
vych bunék a enzymové hydrolyze takto dostup-
ného Skrobu. Ovéfujeme dal§i moznosti vyuZiti
fasové biomasy transesterifikaci lipidické frakce
na biodiesel. Zbytkova biomasa bude v téchto
pfipadech cennym krmivem.

Mimoradnou pozornost jsme vénovali vyvoji
bioreaktor(i. Podafilo se ndm realizovat vyrobu tii
solarnich bioreaktor(i tfeboriského typu rlizného
zaméreni [5, 6].
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Obr. 5 - Detail instalovaného fotobioreaktoru

Na obrézku ¢. 4 je experimentalni modul so-
larniho bioreaktoru tfebonského typu. Kultivacni
roztok s fasami stéka v tloustce 6 az 10 mm po
naklonénych, protilehle uspofadanych plochach
3a, 3b. Transport média zabezpecuje odstredivé
Cerpadlo (1) vytlakem suspenze ze sbérné nadrze
(2) na kultivaéni plochu (3a). Oxid uhlicity se za-
pravuje bud do saciho potrubi (5) ¢erpadla nebo
do poréznich trubic, uloZenych ve smyéce vytlac-
ného potrubi mezi cerpadlem a vystupem na kul-
tivaéni plochu. V noci a pfi nepfiznivém pocasi je
suspenze fas uloZena ve shémé nadrzi (2) uzavre-
né vysuvnou plochou (7) a cirkulaéni ¢erpadlo (1)
v tomto rezimu suspenzi provzdusiiuje. Modul je
déle vybaven méfenim a regulaci procesu.

V roce 2010 jsme realizovali zapojeni tech-
nologie produkce fasové biomasy do vybranych
provoznich technologii na provoznim modulu
o rozméru 1 x 18 x 2 metri. ZvétSovéni do pro-
vozni velikosti probiha uspofadanim téchto pro-
voznich modull do funkénich jednotek a feSe-
nim logistiky Cerpani, sledovani produkénich

parametr(i a vyuZivani vyprodukované biomasy
v naslednych zpracovatelskych postupech (napf.
enzymaticka hydrolyza Skrobu na cukry, etanolo-
va fermentace cukrli na bioetanol).

Zvolili jsme jednodussi variantu instalace ve
vykrmné skotu (1 000 dojnic), kde se vyuZiva ¢ast
spalinového oxidu uhli¢itého ze spalovani fer-
mentaéniho bioplynu. Produkuji se fasy obsahu-
jici zejména bilkoviny a dalSi slozky s vysokou nu-
triéni hodnotou (vitaminy, antioxidanty). Takto
produkovany velmi kvalitni pfidavek do krmiva se
pfimo vyuZiva k vyZivé telat. Experimenty (obr. ¢.
4, 5) potvrdily potvrdily vSechny naSe pfedpokla-
dy a ze strany provozovatelil farmy skotu je inten-
zivni zéjem technologii co nejvice rozSifovat.
Podafilo se nam ziskat vystupni koncentraci fas
az 50 g susiny/I, coZ je fadoveé vic nez u jinych ty-
pi fotobioreaktor(i. To ma vyznamny vliv na cenu
konecného koncentrovaného produktu, zejména
na konto nasledného zpracovani na odstrediv-
kach. Na farmé skotu jsme vSak krmili telata pfi-
mo produkovanou suspenzi fas.

Obr. 6 - Technologické schéma instalace na farmé skotu
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Analogicky mlZe probihat i zhodnocovéni
odpadnich plynl s vysokym obsahem oxidu uhli-
¢itého vznikajicich pfi fermentaci cukrli po hydro-
lyze Skrobll v konven¢nich lihovarech. Zde by jiz
mohl byt produktem bioetanol.

Nasledné se pokusime, spolu se zahranicni-
mi partnery, vybudovat v klimaticky vhodné ob-
lasti bioreaktor tfeboniského typu a zde ovérit
dlouhodobé navrhovanou technologii. V téchto
podminkach mohou byt mémé vykony aZ dvojna-
sobné a tedy i piznivéjSi ekonomické efekty. To je
pro provozni realizaci rozhodujici.

Pfirozené spalovna komunalnich odpadd
toto vyuZivani a existuje fada jednodusSich tech-
nologii s mensi potencialni kontaminaci produ-
kovanych odpadnich plyni rovnéz s vysokym ob-
sahem CO,.

Je zde naznacen potencial nové biotechnolo-
gie vyuZivajici odpad s potencialné nebezpecnou
sloZkou a produkujici vyrobek s vysokou mirou
variabilnosti (bilkoviny, Skroby, lipidy) a vysokou
pfidanou hodnotou.

Uspésné FeSeni mezinarodnich vyzkumnych
projekta

Spalovna komundlniho odpadu TERMIZO
a.s. se jako hlavni feSitel aktivné podili od ro-
ku 2004 na projektech s rliznou tématikou,
vzdy vSak souvisejici s minimalizaci vlivu zafi-
zeni na Zivotni prostfedi nebo s optimalizaci
vyuZiti vystupujicich proudd. VSechny tyto
(spésné projekty souvisi predevsim s kvalitni
praci tymu renomovanych vyzkumnych praco-
vist a velké provozni spoleénosti s jasnou vizi
vysledki spolupréace. V nasledujicich nékolika
bodech jsou shrnuty ukonéené nebo nové fe-
Sené projekty:

m  EUREKA DIOXIN (2004 az 2006): Prvni pro-
jekt spalovny byl zaméfen na stanoveni po-
drobnych technologickych postupi a algorit-
m fizeni provozu technologie katalytické filt-
race REMEDIA D/FTM umisténé poprvé na
Svété jen v Castecné vyCisténych spalinach.
Dosud je provozovéano pivodnich 676 kata-
lytickych trubic s filtraéni plochou 1 800 m?
po dobu cca 50 000 hodin s malou ztratou
Géinnosti.

m EUREKA DIOXIN2 (2006 az 2007): Tento
projekt byl primarné zaméren na ovéreni ori-
ginaini ¢eské patentované metody CMD
umoziujici dehalogenovat perzistentni orga-
nické latky (POPs) adsorbované na povrchu
pevné faze (popilku) vystupujici z katalytické
filtrace REMEDIA D/F v reélnych podmin-
kéch provozu spalovny TERMIZO a.s. Tim by
celd technologie mohla byt posuzovana jako
bezodpadova (odstrafujici POPs z plynné
i pevné faze). Pro rlizné reainé popilky bylo
dosazeno (Gcinnosti vySsi nez 98 %.
Soubézné s timto byl intenzivné sledovan
provoz dvou prototypl méficich aparatur
NOPAR umisténych pfed a za katalytickou
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filtraci vyvinutych pravé s cilem sledovat m TIP NANOFIL (2009 az 2012): Novy projekt  [4] Doucha J., Straka F., Livansky K. Utilization of
rizné typy POPs v redinych a reprodukovatel- NANOFIL navazuje na unikatni zkuSenosti flue gas for cultivation of microalgae (Chlorela
nych podminkéach. Ceského vynélezce zplsobu vyroby netka- sp.) in an outdoor open thin-layer photobiore-
nych nanotextilii (Technickd univerzita actor. J Appl Phycol 17: 403-412, 2005

EUREKA BIOFIX (2006 aZ 2009): V ramci Liberec), prvniho vyrobce provoznich nano-  [5] Doucha J., Livansky K. Equipment for out-
tohoto projektu se Gspé&Sné ovéfila moz- textilii a stroji pro jejich vyrobu (EImarco door thin-layer cultivation of algae. Czech
nost vyuziti odpadniho oxidu uhli¢itého Liberec) a vyznamnych vyrobcl provoznich Patent 279579, 1995

z kvalitné vygisténych spalin v TERMIZO filtraCnich tkanin (Ecotex Vysoké Myto, [6] Doucha J., Livansky K. Productivity, CO,/0,
a.s. pro transformaci do rychle rostouci Kayser Group Némecko). Ve spolupraci exchange and hydraulics in outdoor open
kultury fas vybraného kmene Chlorella. s nasi spalovnou TERMIZO a.s., kterd ma high density microalgal (Chlorella sp.) photo-
Byla prokézana i vy$si rychlost produkce zkuSenosti s provozovanim unikétnich kata- bioreactors operated in a Middle and
téchto fas v porovnani s modelovymi ply- Iytickych filtrd REMEDIA D/FTM, si klademe Southern European climate. J Appl Phycol
ny obsahujicimi ¢isty CO,, zejména v di- za cil najit technologii vyroby nanofiltri pro 18: 811-826. Branyikova, I., Marsalkova,
sledku nizkého obsahu kysliku, spotfebo- oddélovani pevnych znecistujicich latek, ne- B., Doucha, J., Branyik, T., BiSova, K., Zachleder,
vaného na spalovani, na rychlost fotosyn- bo jeSté 1épe s podobnym katalytickym V., Vitova, V. (2011). Microalgae - novel high-
tézy. VyuZivaji se origindlni ¢eské techno- efektem pro rozklad toxickych organickych ly-efficient starch producers. Biotechnology
logie a aparaty. latek resp. NO,. & Bioengineering 108, 766-776.

EUREKA ALGANOL (2009 a7 2012): Novy  LITERATURA: Ing. Petr Novak,
projekt ALGANOL navazuje na predchozi [1] Douskova l., DouchaJ., MachatJ., Novak P., Ing. Pavel Bernat,
BIOFIX a vénuje se jiz vyhradné modifikaci Umysova D., Vitova M., Zachleder V. Microalgae TERMIZO a.s. Liberec,
zpUsobu rlistu fas tak, aby obsahovaly vyso- as a means for converting flue gas CO, into Ing. Jifi Doucha, CSc.,
ké obsahy Skrobi (nynf jiz vice nez 50% susi- biomass with high content of starch. Proc. of RNDr. Vilém Zachleder, CSc.,
ny) a lipidd. Potom je zde redlna varianta Int. Conference “Bioenergy: Challengess and Ing. Irena Branyikova, PhD.,
produkce biopaliv 2. generace (bioetanolu Opportunities®, helf in Guimareas, 6-9 April MBU AV CR Trebon,
a biodieselu). VyuZivaji se origindlni ¢eské 2008, Portugal, 2008 Doc. Ing. Frantisek Straka, CSc.,
technologie a aparaty a kol ma mimofad- [2] Geussova M., Nestai byt bio, Odpady, UVP Praha,
nou odbornou odezvu v zahranici. V roce 28.2.2009 Doc. Ing. Tomas Branyik, PhD.,
2010 byly jiZ provedeny experimenty na pro-  [3] Karpenko V., Pfekro¢i poptdvka nabidku?, Ing. Bara MarSalkova,

voznich modulech.

Eko, 12. 6.2008

VSCHT Praha,

Biofuels of the 2nd generation from gaseous waste of an incineration plant

Carbon dioxide for growth of algae in thin-layer solar bioreactor comes from the combustion of municipal waste. Its use decreases the price of algal
biomass, extends its utilization and reduces amount of waste CO, emitted into the atmosphere. The Alganol project deals with new possibilites of algal
starch production and its converion to ethanol.
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