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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace popisuje technologickou skladbu bioplynovych stanic.
Dale jsou v ni popsany substraty pouzivané v bioplynovych stanicich a proces
fermentace.

ABSTRACT

The bachelor's thesis describes the technological composition of biogas
stations. Furthermore, substrates used in biogas stations and the process of
fermentation are described.
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Bioplynové stanice

1. UVOD

Bioplynova stanice je zafizeni k vyuZiti energetického potencialu organickych
odpadu.

Princip bioplynové stanice je zaloZen na biochemickych procesech plsobeni kultur
mikroorganismu bez pfistupu svétla a vzduchu pfi teploté od 35°- 40°C na organicky
substrat. Zadoucim produktem je smés plynnych latek obecné& nazyvana bioplyn.
Bakterie produkujici bioplyn jsou skryté pfitomné v pouZzivanych organickych
substratech, proto lze efektivné proces vyvinu bioplynu nastartovat a udrZet za
predpokladu vytvofeni optimalnich podminek rozmnoZovani mikrobialnich kultur.
Nepretrzity vyvin bioplynu je zajistén dukladnym promichanim, dodavkou cerstvého
substratu, kvalitou substratu a udrZzovanim optimalni teploty.

Smés plynu se sklada predevsSim z metanu (CH,4) a oxidu uhli¢itého (CO,). Metan je
leh¢i nez vzduch a za béZnych podminek unikd do atmosféry. Volny metan v
atmosféfe - jeden z vyznamnych sklenikovych plynd - se projevuje viemi svymi
negativnimi vlivy na Zivotni prostiedi.

Konecny bioplyn muZe byt pouZit na vyrobu elektrické energie nebo tepla.
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2. VYHODY VYSTAVBY A PROVOZU BIOPLYNOVE STANICE
- Ziskani hodnotné energie (elektricka energie, teplo);

- zmenSeni zatiZzeni prostfedi zapachem;

- zmenSeni zatizeni ovzdusi ¢pavkem a metanem;

- dlouhodobé statem garantované vykupni ceny elektrické energie vyrobené
z bioplynu;

- likvidace a zpracovani jinak téZko odbouratelnych organickych zbytk;

- moznost poskytovani placenych sluzeb ekologické likvidace organickych odpadu
jinym subjektiim;

- ziskani vysoce hodnotného organického hnojiva s podstatné snizenym Ziravym
ucinkem;

- omezeni kli¢ivosti semen plevele, zlepSeni odolnosti rostlin, sniZzeni spotfeby
pesticidl pfi pouZiti hnojiv z bioplynové stanice a v neposledni fadé obrovska
rentabilita a rychla navratnost investic vloZzenych do vystavby bioplynové stanice.

3. ZARIZENi NA VYROBU BIOPLYNU

Kompletni zafizeni na vyrobu bioplynu tvofi pfipravnd nadrZ na sbirani a pfipravu
surového substratu a to bud homogenizaéni jimka na mokry material a nebo silo na
pevny material, anaerobni fermentor-reaktor, zasobnik bioplynu, skladovaci nadrz na
vyhnity substrat, kogenera¢ni jednotka na vyrobu elektrické energie nebo tepla,
tepelné vyméniky, rozvody tepla.

3.1 Homogenizaéni jimka

Na pocatku je tedy pfipravna nadrz - vstupni jimka (homogenizaéni jimka) do které
dopravime vstupni vsazku - surovy substrat. Je to tedy bud kejda, hntj, nebo dalSi
odpady organického puvodu. Homogenizacéni jimka je opatfena michadlem (Casto s
feznym Uustrojim) a davkovacim cCerpadlem. Homogenizaéni jimka musi mit min.
objem dennich vstupd, Iépe vSak s rezervou cca 50%. Musi byt utésnéna proti Uniku
kejdy, plynotésné provedeni zpravidla neni nutné. Pfistup vzduchu pfiznivé pusobi
na zapoceti prvni, kyselé faze procesu rozkladu. Pfipravna nadrz se proto vétSinou
nechava oteviena, nebo se uzavie vikem. Pfipravné nadrZe jsou vétSinou zapustény
do zemé a zhotoveny z litého betonu, respektive vyzdény z betonovych tvarnic.
Cylindricky tvar je vhodny pro michani. Substrat neni nasavan ze dna nadrze, nybrz
ve vySi cca 50cm nade dnem, na némz zUstanou usazena cizoroda télesa. V mnoha
pfipadech je praktické, kdyz do pfipravné nadrze Usti také odvod usazenin z
fermentoru, nebot zde je moZno hustou masu smichat s vodou nebo Fidkou vyhnilou
kejdou a poté vyvazet. Pfipravna nadrz se casto vyuziva také k vyprazdnéni
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skladovaci nadrze nebo zasobnikového zafizeni, protoze zde je mozno kejdu snadno
odsat do sudu a v pfipadé nouze homogenizovat.

Homogenizace - postup, jimz se z nestejnorodé latky (smési) dosahne dokonalym
promichanim jednotna a stejnoroda latka (smés).

Z homogenizacni jimky jde substrat pfes fezaci Cerpadla do srdce celé bioplynové
stanice, kterym je anaerobni fermentor, zde prob&hne anaerobni fermentace jejimz
vysledkem je na jedné strané bioplyn a na druhé hnoijivo.

3.2 Anaerobni fermentor

Srdcem bioplynové stanice je fermentor, ve kterém probihaji biologické procesy. Této
¢asti technologie je nutné vénovat zvlastni pozornost, protoze pfi fermentaci dochazi
k uvolfiovani velmi agresivnich slou€enin plynd - amoniaku a sirovodiku, které
zpusobuiji rychlou korozi materiald.

Fermentor je opatfen izolaci, vyhfivanim, michanim a odvodem plynu, nékdy
s odsifenim.

Fermentory lze koncipovat jako nadzemni, podzemni ¢&i Caste¢né zapusténé do
terénu.

PFivod substratd do fermentoru je zajiStén pomoci Cerpadla substratu pres prirubu
nad hladinou ve sténé nadrze.

3.2.1 Davkovani substratu

Pro zasobovani fermentoru je mozné pouzit v zasadé dvé rlizné techniky:

1) Davkovaé pevnych latek

Ve fermentoru jsou pevné latky pomoci ucpavkového Sneku zavedeny pod hladinu
substratu, z davodu nizsi hustoty a jejich tendence k plavani na povrchu,nebo se
pouziji hydraulické dopravniky, které protlacuji tuhé latky do fermentoru uzavienym
potrubim

Aby se zajistil poZadovany vykon michani ve fermentoru je duleZité neprovadét
plnéni fermentoru pfiliS rychle a ve velkych mnoZstvich.
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Obr.1 Ucpavkovy Snek
2) Davkovagé tekutych komponent

Substraty jsou pomoci Snekového cCerpadla preCerpavany do michaci nadrze.
V omezené mife mohou byt pfidavany také pevné Castice. Smés je promichana a
¢erpana do fermentoru.

3.3 Konstrukce fermentaéni nadrze
Plast nadrze

Plast nadrze je zpravidla vyroben z betonu nebo oceli, pfi€emz jsou mozna rizna
provedeni.

Zelezobetonové nadrze

Zelezobeton se pouZije pro dno nadrZe, stény i strop. Dno a stény jsou provedeny
vétSinou v monolitickém betonu, ktery se dnes uz nemicha na stavenisti, nybrz je
podle receptury vyroben v betonarné a na stavenisté se doveze hotovy. V kazdém
pripadé je tfeba dodrZet pfisluSné smérnice k vyrobé vodotésného a plynotésného
betonu. Jde zvlasté o dodrZeni zrnitosti pfisad, vodni soucinitel betonové smési,
jakoz i peclivé utésnéni a zabranéni vzniku spar pfi preruSeni betonovani a
vysusnych trhlin (smrStovani pfi vysychani).

ZvIasté problematicka jsou mista pfechodu mezi sténou a stropem, jakozZ i strop sam.
Strop je bezpodmine¢né nutno betonovat na jeden zatah, beton velmi peclivé
vibrovat do az Uplného ztvrdnuti a udrZzovat zakryty a vihky.

Pfipadné spary mezi sténami a stropem je tfeba zalepit trvale elastickymi tésnicimi
pasy, které se v mistech spojl slepi nebo svafi. Jako dodatec¢né bezpecnostni
opatfeni Ize doporucit nastfikat nebo Spachtli zapravit do mist styku stén a stropu
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trvale elastickou tésnici hmotu na béazi silikonkauCuku, polyuretanu nebo
bitumenkaucuku.

NadrZe z ocelového plechu
Zde se pouzivaji nerezové komponenty, které zamezuji pfedéasnému opotiebeni
materialu korozi.

3.3.1 Konstrukéni typy fermentoru

Fermentor muze byt konstruovan bud jako:

leZici (horizontalni)
stojici (vertikalni)

Horizontalni konstrukce fermentoru

DuleZitou prednosti je moZnost instalovat vykonné, funkéné bezpeéné a energeticky
usporné mechanické michadlo. Tim Ize doséhnout dobrého promichani napfic
smérem prutoku, aniz dochazi k pfiliSnému promichavani v podélném sméru.

Horizontalni fermentory jsou vétSinou konstruovany jako cylindrické ocelové nadrze a
jsou umistény nad zemi. PFi provedeni v betonu pfichazi v Gvahu pouze Ctvercovy
nebo pravouhly prirez.

Nevyhodou je potfeba velkého prostoru na umisténi nadrze, nadmérna velikost po-
vrchu nadrze v poméru k jejimu objemu, velké tepelné ztraty v zimé, nebot nadrz je
plné vystavena povétrnostnim vlivam.

Obr.2 Horizontalni fermentor [9]
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Vertikalni konstrukce

Fermentor konstruovany jako vertikalni byva vyroben z betonu nebo oceli a ma
kruhovy prarez.

Oproti horizontalnimu provedeni maji tu pfednost, Zze zde lze dosahnout lepSiho
pomeéru mezi povrchem a objemem, ¢imz se snizi materialové naklady a tepelné
ztraty.

Nadzemni umisténi se voli pfi vysokém stavu spodni vody.

v v,

Jeho vyhodou je i to, Ze k vnéjSi tepelné izolaci Ize pouzit nepfilis drahé materialy.
Nevyhodou, tak jako u horizontalni konstrukce jsou opét velké tepelné ztraty v zimé.

Zcela pod zemi uloZen& zafizeni maji velkou vyhodu v tom, Ze nezabiraji misto.
Kromé toho jsou okolni zemi chranéna pfed kolisanim venkovni teploty, coz se
predevSim v chladném zimnim obdobi projevi relativné nizkou spotfebou energie
potfebné pro chod zafizeni. Je vSak nutno cely plast nadrze izolovat drahymi
izolanimi materialy odolnymi proti vihkosti.

e B -

Obr.3 Vertikalni fermentor [10]
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3.4 Tepelnaizolace fermentoru

Aby se zabranilo velkym tepelnym ztratam je nutno fermentor dobfe izolovat. Izolace
je dulezita predevsim v zimnim obdobi.

Pouzivaji se rizné druhy materiala:

Mineralni vina - je nejuzivanéjSim tepelné izolaénim materialem. Dvodem
je nizkéa cena a odolnost vici vysokym teplotam a
mikrobiélnimu rozkladu.

RohoZe z minerélniho vlidkna - pfichazeji v Gvahu pfedevsim pro izolaci
zaoblenych a zakfivenych ploch a potrubi o
velkém praméru.

Pénové hmoty

Desky z extrudovaného pénového polystyrénu

Polyuretanova péna

3.5 Michani a ohfev obsahu fermentoru

Dulezitymi prvky bioplynové stanice pro hladky provoz zafizeni je pfedevsim michaci
technika. Musi byt zajiSténo promichavani v pripravné nadrzi, ve fermentoru i ve
skladovaci nadrzi. VySkové nastavitelnd vrtulovA michadla s rychlym chodem
bezpecné odstrani usazeniny a plovouci vrstvy.

Michani ma zabezpecit homogenizaci obsahu fermentoru a tak zajistit dobry styk
mezi bakteriemi a substratem.

Pro optimalni michani fermentovaného substratu se pouziva kombinace michadel na
ose a michadel ponornych.

Obr.4 Michadlo [11]
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Michadla jsou zabudovana pod Uhlem cca 45° pres plynotésnou prachodku sténou
fermentoru, nepfenasi na stény fermentoru zadné sily. Podpéra michadla, na které
se nachazi motor s pfevodovkou, je umisténa vné fermentoru.

S ponornym michadlem je moZné pracovat podle potfeby v intervalech, aby se
usazené pevné latky rychle a cilené zamichaly. Také po michacich pauzach u
substratid se silnym sklonem k segregaci, mohou byt pfipadné usazeniny rychle
uvolnény pomoci ponorného michadla.

V praxi se nejCastéji pouzivaji dva systémy:

Mechanickd michani - rGzné druhy michadel, turbin, vrtulovych Cerpadel. Z
hlediska provozni spolehlivosti se nejvice osvédcila
pomalubéZna michadla umisténa na centralni hfideli s
motorem nad reaktorem. Rychlobézna michadla byla ,
provozné nespolehliva a postupné byla nahrazovana
michadly pomalubé&znymi.

Pneumatickd michani - bioplyn je ¢erpan z plynového prostoru reaktoru a pod
tlakem je kompresorem vhanén pres difuzor ke dnu
reaktoru tak, aby doSlo k dokonalému promichani obsahu.
Jedna se o provozné spolehlivy systém.

3.6 Vytapéni obsahu fermentoru
Vytapéni je tfeba planovat tak, aby byla dosazena pozadovana fermentacni teplota.

Vytapéni obsahu reaktoru na pozadovanou teplotu muze byt zajiSténo systémem
internim, externim nebo kombinaci obou zpUsobu.

PFi pouziti interniho zpdsobu ohfevu je uvnitf reaktoru zabudovan vymeénik tepla —
systém trubek, kterym protékd horkd voda, ziskavana z horkovodniho kotle nebo
kogenerac¢ni jednotky.

e
-

Obr.5 Tepelny vyménik [12]
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Externi ohfev je realizovan cerpanim obsahu reaktoru pfes vymeénik tepla umistény
mimo reaktor. Oproti internimu zplsobu je tak zapotfebi instalovat navic ¢erpadlo na
cerpani obsahu nadrze pres vyménik. Vyhodou je snadnéjSi Cisténi teplosménné
plochy vyméniku.

VétSina bioplynovych stanic pracuje v mezofilni oblasti teplot 35 - 40 °C. Termofilni
oblast teplot (50 - 60 °C) umoznuje vzhledem k rychlejSimu pribéhu anaerobni
stabilizace zkrétit dobu zdrzeni a tim zmensSit potfebny fermentorovy objem.

4. ANAEROBNI FERMENTACE - VZNIK BIOPLYNU

tvorba kyseliny octové

tvorba metanu

Obr.6 Anaerobni fermentace [13]

Anaerobni fermentace je biologicky proces rozkladu organické hmoty, probihajici za
nepristupu vzduchu. Tento proces probiha pfirozené v pfirodé napf. v bazinistich, na
dné jezer nebo napf. na skladkach komunalniho odpadu. PFi tomto procesu smésna
kultura mikroorganismu postupné v nékolika stupnich rozklada organickou hmotu.
Produkt jedné skupiny mikroorganismia se stava substratem pro dalSi skupinu.
Proces muzeme rozdélit do 4 hlavnich fazi:

Hydrolyza — PFfitomné anaerobni bakterie preménuji makromolekularni
organické latky (bilkoviny, uhlovodiky, tuk, celul6zu) pomoci
enzymuU na nizkomolekularni slouc¢eniny, jako jsou jednoduché
cukry, aminokyseliny, mastné kyseliny a voda. Za¢ina v dobé,
kdy je v prostfedi vzdusny kyslik a dostate¢na vihkost

-9-
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presahujici 50 % hmotnostniho podilu. V této fazi
mikroorganizmy jesté nevyzZaduji prostfedi neobsahuijici kyslik,
dochézi k rozkladu polymerd na jednodussi organické latky —
monomery.

Acidogeneze - dochazi k odstranéni zbytkd vzdusného kysliku a vytvoreni
anaerobniho prostfedi. Tuto pfeménu provadéji fakultativni
anaerobni mikroorganizmy schopné aktivace v obou
prostfedich. RozloZené a rozpusténé latky jsou dale
zpracovavany na jesté jednodusi organické latky jako jsou
kyseliny, alkoholy, CO, a H,.

Produkce téchto latek je zavisla na charakteru pocatecniho
substratu a na podminkéch prostredi.

Acetogeneze — dochazi k dalSimu rozkladu kyselin a alkoholt za produkce
kyseliny octove.

Metanogeneze - zavérecny krok anaerobniho rozkladu, kdy z kyseliny
octove, H, a CO; vznikd methan - CHg, tento krok
provadéji methanogenni bakterie. Tyto bakterie jsou citlivé
pfedevsim na nahlé zmény teplot, pH, oxidacniho
potencialu a dalsi inhibi¢ni vlivy.

Hlavnim produktem anaerobni fermentace organické hmoty je bioplyn. Bioplyn je
bezbarvy plyn skladajici se hlavné z methanu (cca 60%) a oxidu uhli¢itého (cca
40%). Bioplyn miaZe ovSem obsahovat jeSté mala mnozstvi N,, H,S, NH3z H,0,

> v s

ethanu a nizSich uhlovodikd.

Sirovodik < 1%

Stopy plynd < 2 %

Metan S0 -58 % Cxid uhlié ity 25 -45%

Fll:n:p.:r'n ’Pi#hﬁi nad vaduch &

a |e vysooe wybut ngl
{Nebezpedi vybuchu jii ph
kameentraci 4 % maotanuwe veduchu)

Obr.7 Schéma bioplynu [14]
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5. SKLADOVANI BIOPLYNU

Do mista, kde se z fermentoru odvadi bioplyn, se umistuje zafizeni na jimani
bioplynu.

Toto zafizeni se nazyva plynojem.

5.1 Plynojem

Obr.8 Plynojem

Umisténi plynojemu ma riznou podobu napf.:
integrovany plynojem;
samostatny plynojem;
dohnivaci nadrz s integrovanym plynojemem, apod..

Hlavni fukce plynojemu:

o akumulace plynu;
0 regulace pretlaku.

-11 -
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V souéasné dobé se pouziva nékolik technickych feSeni plynojemu:

@ mokré plynojemy;
@ suché plynojemy s jednoduchou mebranou;
@ dvoumembranove textilni plynojemy;

@ textilni vaky a matrace.

6. SKLADOVACI NADRZE

Skladovaci nadrze, zvané Casto také koncovy sklad, slouzi k jimani vyhnilé kejdy
z fermentoru. Zde se mize fermentacni zbytek skladovat i nékolik mésict. U vétSiny
novych bioplynovych stanic je skladovaci nadrz kryta pevnym stropem nebo foliovym
poklopem, aby se zabréanilo ztratam na dusiku a bylo mozZno jimat plyn vznikajici
dokvaSovanim.

7. VYUZITi FERMENTACNIHO ZBYTKU

Zakladnim vyuzitim fermenta¢niho zbytku je jeho aplikace na zemédélskou pldu,
jako hnojiva, jak v tekuté, tak v separované formé. Pfinosem takového nakladani
s fermentaénim zbytkem je (kromé vraceni organické hmoty pidé, a tim zvySeni
obsahu dusiku a dalSich mineralnich latek) také velmi vyznamna redukce
choroboplodnych zarodkd a kli¢ivosti semen plevell, zvySeni potencialu zadrzovani
vody a v neposledni fadé hnojivy Uu¢inek. Na dobfe hnojené padé dojde ke zvySeni
vynosu péstovanych plodin. Oproti hnojeni umélymi hnojivy znamena vyuZziti
fermentacniho zbytku i nemaly finanéni pfinos.

Fermentacni zbytek muze byt separovan na:
tuhou frakci/digestat (suSina = 25 az 35%)
kapalnou fazi/fugat (susina <1%)
Tuha frakce se bézné uskladriuje na stavajicich hnoijistich nebo vodohospodéarsky
zabezpecenych plochach.
Digestat - tuha, nerozloZena frakce, ktera je vysledkem anaerobniho vyhnivani

biologicky rozloZitelnych odpadu a ktera je pfed aplikaci na padu
upravovana na kompost

-12 -
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Kapalné& faze se uskladiuje ve vhodné dimenzovanych jimkéch.

Fugat - (suSina <1%) resp. neseparovany fermentacni zbytek (susina = 4 az 10%)
se uskladruje ve vhodné dimenzovanych jimkéach.

8. DRUH A SLOZENI SUBSTRATU

Pfi realizaci bioplynové stanice je nejduleZitéjSi stanoveni vstupnich materiald. Na
otazku, co vSechno lze zpracovavat v bioplynové stanici, je jednoducha odpovéd -
technicky Uplné vSechno, co je organického pavodu.

Hygienizace

Jsou-li v systému pouzivany substraty vyZadujici hygienizaci, je cely vySe popsany
systém rozSifen o predfazeny kofermentor (sou€asné anaerobni zpracovani vice
druht organické hmoty v jednom zafizeni/bioplynové stanici).

Tekuté materialy jsou pomoci tepelného vyméniku voda/substrat ohfaty na 70°C a
preCerpany do izolované nadrze pro jednotlivé SarZze s integrovanym michadlem.

Doba zdrZzeni min. 1 hod. pfi teploté 70°C. Po hygienizaci je substrat v michaci
nadrzi / pfedjimce pouzit jako zasoba substratu do systému.

V zésadé lze vSechny organické latky alespori zC€asti rozlozit jak anaerobni, tak
aerobni cestou.

Zakladni druhy substratu

1) Exkrementy hospodarskych zvirat

Chlévska mrva je Cerstva smés tuhych vykall, moce, steliva a zbytk(
krmiv.

Hna;j smés tuhych a tekutych vykalu hospodéafskych zvirat

Mocuvka je mo¢ hospodarskych zvifat zfedéna technologickou
vodou.

Hnojlvka je tekuty podil uvolfujici se ze skladované chlévské
mrvy.

Kejda je smés pevnych vykall, moce a technologické vody.

2) Fytomasa - silaze, senaze, vybrané ¢asti rostlin, vybrané druhy energetickych
rostlin, ekonomicky neprodejné produkty
(napf.: zbytky krmiv, apod...).
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3) Odpady ze zpracovatelského a potravinarského pramyslu (mlékéaren, jatek,
lihovard, cukrovard, ...).

4) Specifické a specialni odpady (napf. bioodpady z chemické vyroby, masokostni
moucka, ...).

5) Tridéné domovni a komunalni odpady.

Principialné vSak plati: pevné, ¢lenité materialy jsou zvlasté vhodné pro aerobni
zpracovani, tzn. pro kompostovani, zatimco kapalny, mokry material se vyborné hodi
pro anaerobni zpracovani, to znamend pro zkvaSeni (fermentaci).

Vzniklé hnojivo bez problému aplikujeme na pole, bioplyn pro nas pfedstavuje
surovinu, kterou jsme schopni pfes kogeneracni motory preménit na elektrickou
energii a teplo, energii dodame do rozvodné sité a teplo vyuZijeme dle vlastnich
mMoZnosti.

9. ENERGETICKE VYUZITi BIOPLYNU

Bioplyn je odsifovan regulovanym vpousSténim malého mnoZstvi kysliku do
fermentoru nebo externim biologickym odsifovacim zafizenim. Pfed pouZitim
bioplynu na vyrobu elektrické energie je plyn vy¢istén v kondenzacni susSici jednotce
s chladicim zafizenim a zbaven dalSich nezZ&doucich pfimési. Tato Cast slouzi
k tomu, aby se odstranil kondenzat z plynového vedeni a nemohlo dojit k poSkozeni
motoru korozi.

Obecné Ize vyuZivat bioplyn mnoha zpUsoby, napf.:
vyroba tepla v teplovodnich (horkovodnich) resp. parnich kotlich;

kombinovand vyroba elektfiny a tepla v kogeneracénich
jednotkach (rizné principy);

¢isténi bioplynu a jeho prodej do plynarenské sité resp.
provozovatelim jinych energetickych systému (CZT, pramyslové
teplarny, apod.);

¢isténi bioplynu a jeho vyuziti pro pohon dopravni techniky a automobill (jako

alternativniho a obnovitelného paliva.), apod.

Z hlediska aktualnich podminek na trhu senergiemi v CR se bioplyn nejéastgji
vyuZziva pro kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla v tzv. kogeneraénich jednotkach,
kterou tvofi generator na vyrobu elektfiny, pohanény pistovym spalovacim motorem.
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10. ZAVER

Bioplyn a biotechnologické procesy predstavuji energetické zdroje s vysoce
pozitivnimi a vSestrannymi pfinosy pro ochranu a tvorbu Zivotniho prostfedi.

Na rozdil od fosilnich paliv ma bioplyn zcela neomezené perspektivy budouciho
VyuZiti.

Bioplynové stanice umozniuji zlikvidovat organické zbytky, kterych stéle pfibyva a
které uz nebudou moci byt skladkovany v dasledku smérnic evropské unie.
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