
ZMLUVA  

O dielo č. ...............
1. ZMLUVNÉ STRANY

1.1. Zhotoviteľ

obchodné meno

:
..................................................
sídlo



:
..................................................
adresa na doručovania

:
..................................................
IČO



:
..................................................

zapísaný


:
..................................................
e-mail



:
..................................................

v zastúpení


:
..................................................

(ďalej iba ako „Zhotoviteľ“)

1.2. Objednávateľ
Názov:


ECO PWR, s. r. o.

Sídlo:


Dunajské nábrežie 10, 945 05 Komárno

IČO:


45 958 912

Štatutárny zástupca:
Mgr. Juraj Bača – konateľ

E-mail:


jurajbaca@ecopwr.eu
(ďalej iba ako „Objednávateľ“)

1.3. Zhotoviteľ a Objednávateľ (ďalej aj ako „Zmluvné strany“) týmto uzatvárajú medzi sebou podľa            § 536 a nasl. Obchodného zákonníka túto zmluvu o dielo (ďalej len aj ako „Zmluva“).
2. VŠEOBECNÉ USTANOVENIA 

2.1. Zhotoviteľ je obchodnou spoločnosťou ktorá disponuje skúsenosťami a odbornou spôsobilosťou v oblasti výskumu a vývoja v priemysle a energetike. 
2.2. Objednávateľ má záujem financovať predmet diela formou nenávratného finančného príspevku z Operačného programu Konkurencieschopnosť a hospodársky rast. 

3. PREDMET ZMLUVY

Predmetom tejto Zmluvy je 

3.1. záväzok Zhotoviteľa vykonať  a zabezpečiť pre Objednávateľa Výskum v oblasti optimalizácie procesu výroby a filtrácie biometánu (ďalej len „Výskum“) špecifikovaný v prílohe k tejto Zmluve, a to spôsobom a za podmienok ďalej určených v Zmluve;

3.2. záväzok Objednávateľa zaplatiť Zhotoviteľovi odplatu, a to za podmienok, v rozsahu a spôsobom uvedeným v tejto Zmluve.
4. VYKONANIE DIELA 
4.1. Zmluvné strany sa dohodli, že Zhotoviteľ svoj záväzok vykonať Výskum pre Objednávateľa začne plniť po obdržaní Výzvy na začatie Výskumu od Objednávateľa.
4.2. Objednávateľ sa zaväzuje poskytnúť Zhotoviteľovi všetku súčinnosť pri Výskume, najmä všetky priebežné konzultácie, špecifikácie požiadaviek, informácie, podklady, dokumenty, listiny alebo iné písomnosti, ktoré by mohli napomôcť Zhotoviteľovi vykonať Výskum a prispieť k dosiahnutiu úspešných výsledkov. 
4.3. Zhotoviteľ sa zaväzuje zúčastniť sa na pravidelných kontrolných dňoch, ktoré sa budú konať spravidla 1-2 týždne pred začiatkom ďalšej etapy prípadne podľa potreby. Zhotoviteľ na kontrolnom dni predloží správu o doterajšom priebehu a plán aktivít na ďalšie obdobie. 
4.4. Zhotoviteľ sa zaväzuje vykonať Výskum podľa harmonogramu a technickej špecifikácie. Lehoty pre vykonanie Výskumu stanovené v harmonograme sú orientačné. Zhotoviteľ sa zaväzuje informovať Objednávateľa o plánovaných odchýľkach od stanoveného harmonogramu a tieto musia byť prejednané, zdôvodnené a schválené Objednávateľom na kontrolnom dni. Konečný termín splnenia úlohy nie je možné meniť bez súhlasu Objednávateľa formou dodatku k Zmluve.
4.5. Výsledkom Výskumu na účely Zmluvy súbor dokumentov definovaných v harmonograme ako „Výstupy“. 
4.6. Zhotoviteľ môže Výstupy odovzdať Objednávateľovi buď na osobnom stretnutí, na ktorom bude spísaný preberací protokol, alebo podaním na poštovú alebo kuriérsku prepravu, pričom Výstup sa v takom prípade bude považovať za odovzdaný dňom podania na poštovú alebo kuriérsku prepravu. Zhotoviteľ môže Výstupy odovzdať Objednávateľovi aj prostredníctvom elektronickej pošty (e-mailom), pričom Výstupy sa v takom prípade bude považovať za odovzdané dňom odoslania elektronickej pošty, obsahom ktorej budú Výstupy v elektronickej podobe. 
5. ODMENA A PLATOBNÉ PODMIENKY

5.1. Za vykonanie Výskumu podľa Zmluvy je Objednávateľ povinný zaplatiť Zhotoviteľovi odmenu (cenu) vo výške ............................................. EUR. Zhotoviteľ môže účtovať odmenu priebežne raz mesačne podľa priebehu plnenia diela podľa Položkového rozpočtu. Splatnosť odmeny je do 3 mesiacov od prevzatia (čiastkového) plnenia a faktúry. 
5.2. Odmena Zhotoviteľa podľa tejto Zmluvy sa rozumie bez dane z pridanej hodnoty, pričom odmena Zhotoviteľa sa zvyšuje o daň z pridanej hodnoty vo výške podľa všeobecne záväzných právnych predpisov.
6. OSOBITNÉ DOJEDNANIA

6.1. Zhotoviteľ nie je v omeškaní s vykonávaním Výskumu počas doby, za ktorú je Objednávateľ v omeškaní s povinnosťou poskytnúť akúkoľvek súčinnosť a/alebo počas doby, za ktorú je 
Objednávateľ v omeškaní s povinnosťou zaplatiť Zhotoviteľovi odmenu alebo jej časť podľa Zmluvy. 
6.2. Zhotoviteľ je oprávnený použiť na plnenie niektorých alebo všetkých svojich povinností podľa Zmluvy tretiu osobu a za tým účelom uzatvoriť s takouto treťou osobou potrebnú zmluvu. Za výkon činnosti tretej osoby zodpovedá Zhotoviteľ vo vzťahu k Objednávateľovi, ako by konal sám.
6.3. Objednávateľ sa zaväzuje, že počas platnosti Zmluvy neuzavrie s treťou osobou pre vykonanie Výskumu dohodnutého v tejto Zmluve inú zmluvu, ktorá by sa svojim obsahom podobala tejto Zmluve, resp. neuzavrie s treťou osobou žiadnu zmluvu (bez ohľadu na jej znenie a obsah), ktorej predmetom by bolo vykonanie alebo zabezpečenie Výskumu dohodnutého v tejto Zmluve zo strany tretej osoby pre Objednávateľa a ani že Výskum dohodnutý v tejto Zmluve  nevykoná sám. 
6.4. Objednávateľ udeľuje Zhotoviteľovi súhlas na uvádzanie jeho obchodného mena v zozname klientov Zhotoviteľa, zverejňovanom vhodnou formou, ako aj medzi referenciami Zhotoviteľa. 

6.5. Objednávateľ dáva Zhotoviteľovi súhlas v zmysle zák. č. 428/2002 Z.z. o ochrane osobných údajov k  spracovanou osobných údajov Objednávateľa pre vlastné potreby Zhotoviteľa na účely súvisiace s touto Zmluvou, a k poskytnutiu osobných údajov Objednávateľa tretím osobám, ktoré budú so Zhotoviteľom spolupracovať, ktoré sú oprávnené ich ďalej v rozsahu údajov, ktoré Zhotoviteľ získal na základe tejto Zmluvy, spracovať na účely súvisiace s touto Zmluvou, a to v rozsahu osobných údajov uvedených vo všetkých dokumentoch a informáciách, ktoré Objednávateľ poskytne Zhotoviteľovi podľa tejto Zmluvy. Objednávateľ tiež súhlasí, aby Zhotoviteľ mohol získavať jeho osobné údaje kopírovaním, skenovaním alebo iným zaznamenávaním úradných dokladov a iných dokumentov, ktoré obsahujú osobné údaje, na nosič informácií.
6.6. Zmluvné strany sa dohodli, že zachovajú mlčanlivosť o všetkých skutočnostiach, ktoré sa dozvedeli pri plnení záväzkov z tejto Zmluvy.
6.7. Zhotoviteľ sa zaväzuje  strpieť výkon kontroly/auditu/overovania súvisiaceho s dodávaným tovarom, prácami a službami kedykoľvek počas  platnosti  a účinnosti  Zmluvy  o poskytnutí  nenávratného finančného príspevku  oprávnenými  osobami  a povinnosť  poskytnúť oprávneným osobám všetku potrebnú súčinnosť.
6.8. Zhotoviteľ sa zaväzuje poskytnúť súčinnosť Objednávateľovi pri vyúčtovaní nenávratného finančného príspevku a to najmä poskytovaním či doplnením potrebných informácií a dokladov.
7. ZÁVEREČNÉ USTANOVENIA

7.1. Zmluvné strany a ich zástupcovia uzavreli Zmluvu slobodne, vážne, žiadna zo Zmluvných strán, ani jej zástupcovia, nekonali v tiesni, omyle, či za nápadne nevýhodných podmienok. Zmluvné strany a ich zástupcovia si Zmluvu riadne prečítali, porozumeli jej obsahu a na znak súhlasu ju podpisujú.
7.2. Táto Zmluva je uzavretá jej podpisom oboma zmluvnými stranami a nadobúda účinnosť po splnení odkladacej  podmienky, ktorá spočíva v tom, že dôjde k uzavretiu platnej a účinnej zmluvy o poskytnutí nenávratného finančného príspevku medzi príslušným vykonávateľom štátnej pomoci a príjemcom štátnej pomoci, ktorým je Objednávateľ, a to na základe jeho žiadosti o poskytnutie nenávratného finančného príspevku v rámci Opatrenia 1.3 Podpora inovačných aktivít v podnikoch, Operačný program Konkurencieschopnosť a hospodársky rast.
7.3. Zmluvu je možné meniť alebo zrušovať len písomne. 
7.4. Objednávateľ má právo odstúpiť od Zmluvy bez udania dôvodu kedykoľvek pred začatím prác podľa bodu 4.1 Zmluvy a v tomto prípade nemá Zhotoviteľ nárok na žiadnu časť odmeny. Objednávateľ má právo odstúpiť od Zmluvy kedykoľvek počas plnenia Zmluvy bez udania dôvodu, pričom má Zhotoviteľ nárok na odmenu za doteraz vykonané dielo.

7.5. Zmluva je vyhotovená v 4 rovnopisoch, z toho 2 si ponecháva Zhotoviteľ a 2 Objednávateľ.
7.6. Neoddeliteľnou prílohou tejto Zmluvy je:
7.6.1. Príloha č. 1 – Technická špecifikácia Výskumnej úlohy, ktorej súčasťou je aj Položkový rozpočet
Dodávateľ má povinnosť predložiť elektronickú verziu podrobného rozpočtu vo formáte (MS Excel) ako aj predkladať v elektronickej verzii (MS Excel) každú zmenu tohto podrobného rozpočtu, ku ktorej dôjde počas realizácie predmetu zmluvy.
Zmluvné strany sa v zmysle § 262 Obchodného zákonníka dohodli, že ich záväzkový vzťah na základe tejto Zmluvy ako aj iné práva a povinnosti z toho vyplývajúce sa budú spravovať zákonom č. 513/1991 Zb. Obchodným zákonníkom. 
Za Zhotoviteľa:




Za Objednávateľa:

V ...................., dňa ...................


V ......................., dňa ...................
....................................................


....................................................
Príloha č.1: Technická špecifikácia predmetu prieskumu trhu
Logický celok č. 1: Optimalizácia zloženia vstupnej biomasy pre bioplynovú stanicu Šamorín-Čilistov

Predmet výskumu: 

Návrh optimálneho zloženia, kvality a množstva biomasy a ich vplyv na kvalitu a množstvo produkovaného bioplynu.

Všeobecné požiadavky na riešenie výskumnej úlohy:

· Predpokladaná doba riešenia Výskumnej úlohy: 20 mesiacov.

· Výskum musí byť podložený teoreticky, testami v laboratórnych podmienkach ako i praktickými testami v bioplynovom reaktore.

Priebeh riešenia výskumnej úlohy (aktivity):

1. Úvodná analýza a zostavenie plánu výskumnej úlohy

2. Vykonanie 6 testovacích cyklov v prevádzkových podmienkach poľnohospodárskej bioplynovej stanice

3. Priebežné vyhodnotenie hodnotenie výsledkov – mid-term analýza

4. Vykonanie 4 testovacích cyklov v prevádzkových podmienkach poľnohospodárskej bioplynovej stanice, podľa záverov mid-term analýzy

5. Záverečné vyhodnotenie výskumnej úlohy

6. Dynamický model ekonomickej efektívnosti výroby bioplynu

Dokumentácia riešenia výskumnej úlohy: 

Uchádzač je povinný osobe podľa § 7 zákona o verejnom obstarávaní poskytnúť kompletnú dokumentáciu týkajúcu sa predmetu zákazky. Dokumentácia musí obsahovať najmä: 

· teoretické východiska realizácie časti predmetu zákazky (vedecké, inštitucionálne a iné východiska) s uvedením presnej citácie a uvedením presného zdroja, z ktorého uchádzač čerpal tieto východiska,

· návrh technického riešenia, pričom uchádzač je povinný predložiť aj technické riešenia, ktoré neuplatnil a dôvody ich neuplatnenia,

· modelovanie technických riešení s uvedením predpokladaných technických parametrov, ktoré ma daný návrh dosiahnuť,

· návrh technických parametrov, ktoré sa majú daným technickým riešením dosiahnuť,

· príprava, priebeh a výsledky overovacích skúšok, testovania, meraní a experimentov,

· dosiahnuté technické parametre daným technickým riešením,

· možné technické, prevádzkové a iné riziká daného technického riešenia

Všeobecné podmienky riešenia výskumnej úlohy:
Zhotoviteľ musí dodržať nasledovné pravidlá : 
· zhotoviteľ zabezpečí na vlastné náklady vhodné priestory a nevyhnutné technické vybavenie na realizáciu výskumných činností,

· zhotoviteľ na vlastné náklady zabezpečí v prípade nutnosti dopravu svojich pracovníkov, resp. dodávaných materiálovo-technických prostriedkov do miesta realizácie výskumu,

· odovzdanie a prebratie predmetu zákazky sa bude vykonávať vždy za každú aktivitu samostatne, 

· zhotoviteľ predloží objednávateľovi po skončení aktivity výstupy za danú aktivitu,

· výsledky resp. výstupy realizovaného predmetu zákazky prechádzajú do výlučného vlastníctva objednávateľa
Popis jednotlivých aktivít:
1. Úvodná analýza a zostavenie plánu výskumnej úlohy

Predmetom dodania bude vyhotovenie úvodnej analýzy, ktorá má sumarizovať všetky predpoklady pre dosiahnutie cieľa výskumu, ktorým je identifikácia optimálneho zloženia vstupov a optimálnych parametrov procesu fermentácie s cieľom maximalizovať ekonomickú efektívnosť výroby bioplynu. Cieľom nie je identifikovať proces s najvyššou účinnosťou výroby alebo proces s najvyššou čistotou výstupného bioplynu, ale proces ekonomicky najefektívnejší.

Úvodná analýza a plán výskumnej úlohy (ďalej len „analýza“) má obsahovať:

· sumarizáciu technických parametrov bioplynovej stanice, na ktorej bude prebiehať výskum

· analýzu variantých riešení a nastavení procesov fermentácie 

· návrh 6 najvhodnejších variant pre 6 testovacích cyklov úvodnej fázy výskumu so zreteľom na cieľ výskumu.

· podrobný popis plánovaných výskumných úloh pre 6 cyklov

· presný popis postupov pri meraní a vyhodnocovaní

Metodika experimentov:

V etape využívania navrhnutých zložení substrátov, t.j. v procese anaeróbnej fermentácie bude verifikovaný vplyv množstva jednotlivých kosubstrátov na množstvo a kvalitu produkovaného bioplynu, s cieľom optimalizácie zloženia vstupného substrátu, ako aj bioplynu. Analyzovaný bude substrát pred vstupom do bioreaktora a z procesu fermentácie využijúc overené metodiky, pričom budú stanovované rozhodujúce parametre anaeróbneho procesu, a to hlavne: obsah suchej hmoty, obsah organickej suchej hmoty, hodnota pH, teplota, chemická spotreba kyslíka, celkový dusík, obsah síranov, výskyt mastných kyselín, zaťaženie bioreaktora. Produkcia bioplynu bude hodnotená analýzou plynu (určovanie podielu metánu, sírovodíka, kysličníka uhličitého a kyslíka), množstvom produkovaného bioplynu vo vyjadrení jeho špecifickej produkcie na jednotku objemu bioreaktora, ako aj vzhľadom na obsah organickej suchej hmoty v substráte. Každý navrhnutý testovaný substrát bude upravený pred fermentáciou tak, aby obsah suchej hmoty v substráte bol 10% obj. (aby bol substrát čerpateľný a vhodný na miešanie, pre technológiu mokrej fermetácie je to štandardný obsah suchej hmoty). 

V rámci riešenia  projektu budú aplikované moderné metódy riešenia, ktoré vychádzajú zo súčasných poznatkov o stave riešenej problematiky a využití štandardných postupov používaných v danej oblasti aplikovaného výskumu (postupy riadenia anaeróbnej fermentácie a optimalizácia technologického procesu). Pokiaľ ide o samotnú anaeróbnu fermentáciu, v rámci jednotlivých experimentov budú použité nasledovné metódy a analytické postupy:

Analýza vstupného substrátu:

· chemická spotreba kyslíka COD (mg.l-1) – fotometricky

· obsah síranov SO42- (mg.l-1) – fotometricky

· obsah celkového dusíka Ntotal (mg.l-1) – fotometricky

· obsah suchej hmoty TS (%) – pomocou automatických sušinových váh

· organické zaťaženie fermentora OLR výpočtom podľa vzťahu:


[image: image1.wmf](

)

(

)

1

3

3

3

3

.

.

,

24

)

(

.

-

-

-

*

*

=

d

m

COD

kg

m

V

m

D

m

kg

COD

OLR

F

D


Analýza substrátu z fermentora:

· mastné kyseliny VFA (mg.l-1) – destilácia s vodnou parou a následná titrácia

· ekvivalent kyseliny octovej CH3COOH (mg.l-1)  – výpočtom z obsahu mastných kyselín

· amoniakálne ióny NH4+ (mg.l-1) – fotometricky

· hodnota pH –  laboratórne pomocou pH sondy 

· teplota substrátu t ((C) – pomocou odporového teplomera s digitálnym výstupom 

· obsah suchej hmoty TS (%) – pomocou sušinových váh

· organická suchá hmota VSS (%, % TS) – žíhaním v muflovej peci

Merané zložky bioplynu pomocou analyzátora plynu:

· metán CH4 (% vol.) – infračerveným dvojlúčovým snímačom

· oxid uhličitý CO2 (% vol.) - infračerveným dvojlúčovým snímačom

· kyslík O2 (% vol.) - elektrochemicky

· sírovodík H2S (ppm vol.) - elektrochemicky

Chromatograficky merané zložky v bioplyne:
· metán CH4 (% vol.) 

· oxid uhličitý CO2 (% vol.) 

· kyslík O2 (% vol.)

· dusík N2 (% vol.)

· vodík H2 (% vol.)

Spôsob vyhodnocovania:

· Chyby merania budú stanovované na základe použitých prístrojov, meracích metód a literárnych prameňov.

· Namerané hodnoty budú vyhodnocované pomocou popisnej štatistiky.

· Vlastnosti bioplynu budú stanovované výpočtom podľa ISO 6976. 

· Na základe výhrevnosti a dennej produkcie bioplynu bude počítaný energetický výkon zariadenia na výrobu bioplynu.

2. Vykonanie 6 testovacích cyklov

Testovacie cykly budú vykonané v prostredí reálnej bioplynovej stanice na základe parametrov určených v analýze.

V každom cykle budú realizované nasledovné kroky:

1. Zabezpečenie vstupov určených pre daný cyklus v analýze

2. Realizovanie  rozborov vzoriek vstupov substrátu pred dávkovaním do bioreaktora - analyzované budú v zmysle uvedenej metodiky nasledovné parametre:

a. COD (chemical oxygen demand) – chemická spotreba kyslíka,  (mg.l-1)

b. OLR (organic loading rate),  organické zaťaženie (kg COD.m-3.d-1)

c. TS (total solid), suchá hmota, (hm. %)

d. SO42- (sulphate), síranové anióny (mg.l-1)

e. Ntotal (total nitrogen), celkový dusík (mg.l-1)

Každé meranie je potrebné vykonať aspoň na 5 vzorkách

3. Plnenie bioreaktora vstupmi (kvázikontinuálne, v súlade s navrhnutou dobou zdržania) 

4. Kontrola procesu v bioreaktore počas doby zdržania, sledovanie priebehu reakcie podľa zadania pre daný cyklus určeného v Analýze

5. Realizovanie analýz vzoriek substrátu z bioreaktora – stanovované budú nasledovné parametre v zmysle popísanej metodiky:

a. TS (total solid), suchá hmota (hm. %)

b. VSS (volatile suspended solid), organická suchá hmota (% TS),
c. NH4+ (ammonia nitrogen), amoniakálne ióny (mg.l-1)

d. VFA (volatile fatty acids),  nenasýtené mastné kyseliny (mg.l-1)
e.  pH (-), 

f.  teplota vo fermentore, t (oC)

Každé meranie bude vykonané min. na 5 vzorkách.

6. Realizovanie analýz produkovaného bioplynu – analyzované budú nasledovné parametre v zmysle metodiky denne min. 2-krát analyzátorom plynu a min 1-krát týždenne chromatograficky:

a. CH4 (methane), metán (obj.%),

b. CO2 (carbon dioxide), kysličník uhličitý (obj.%)

c. H2S (hydrogen sulphide), sírovodík (ppm)
d. O2 (oxygen), kyslík (obj.%)
Okrem toho denne bude stanovovaná produkcia bioplynu:

PG (biogas production) produkcia bioplynu (m3.d-1)

7. Vyhotovenie správy o testovacom cykle: sumarizácia výsledkov, spracovanie údajov, vyhodnotenie
3. Priebežné vyhodnotenie hodnotenie výsledkov a nastavenie plánu výskumnej úlohy na základe priebežného hodnotenia  (midterm analýza)

Midterm analýza predbežne vyhodnotí výsledky prvých 6 cyklov a na základe tohto hodnotenia dôjde k nastaveniu parametrov pre ostatné 4 výskumné cykly. Midterm analýza bude obsahovať najmä:

· Údaje o všetkých meraniach počas 6 cyklov

· Vedecké vyhodnotenie týchto meraní

· Predbežné určenie skúmaných závislostí 

· Cost-benefit analýza, t.j. analýza nákladov na výrobu bioplynu pre každý cyklus a porovnanie nákaldov na výrobu s jeho technickou efektivitou.

· Identifikácia naúspešnejších cyklov z predchádzajúcich testov

· Určenie variantných riešení pre ďalšiu optimalizáciu

· návrh 4 najvhodnejších variant pre 4 testovacie cykly následnej fázy výskumu so zreteľom na cieľ výskumu.

· podrobný popis plánovaných výskumných úloh pre 4 cykly

· presný popis postupov pri meraní a vyhodnocovaní

4. Vykonanie 4 testovacích cyklov podľa záverov midterm analýzy

Testovacie cykly budú vykonané v prostredí reálnej bioplynovej stanice na základe parametrov určených v analýze.

V každom cykle musia byť urobené nasledovné kroky:

1. Zabezpečenie vstupov určených pre daný cyklus v midterm analýze

2. Vykonanie analýz vzoriek vstupov pred dávkovaním do bioreaktora - analyzované budú nasledovné parametre v súlade s metodikou:

a. COD (chemical oxygen demand) – chemická spotreba kyslíka,  (mg.l-1)

b. OLR (organic loading rate),  organické zaťaženie (kg COD.m-3.d-1)

c. TS (total solid), suchá hmota, (hm. %)

d. SO42- (sulphate), síranové anióny (mg.l-1)

e. Ntotal (total nitrogen), celkový dusík (mg.l-1)

Každé meranie bude vykonané min.  na 5 vzorkách

3. Plnenie bioreaktora vstupným substrátom (kvázikontinuálne, v súlade s navrhnutou dobou zdržania) 

4. Kontrola procesu v bioreaktore počas doby zdržania, sledovanie priebehu reakcie podľa zadania pre daný cyklus určeného v midterm analýze

5. Vykonanie analýz vzoriek substrátu z bioreaktora - merané budú nasledovné parametre v zmysle metodiky:

a. TS (total solid), suchá hmota (hm. %)

b. VSS (volatile suspended solid), organická suchá hmota (% TS),
c. NH4+ (ammonia nitrogen), amoniakálne ióny (mg.l-1)

d. VFA (volatile fatty acids),  nenasýtené mastné kyseliny (mg.l-1)
e.  pH (-), 

f.  teplota vo fermentore, t (oC)

Každé meranie je potrebné vykonať aspoň na 5 vzorkách

6. Realizovanie analýz produkovaného bioplynu – analyzované budú nasledovné parametre v zmysle metodiky denne min. 2-krát analyzátorom a min 1 krát týždenne chromatograficky:

a. CH4 (methane), metán (obj.%),

b. CO2 (carbon dioxide), kysličník uhličitý (obj.%)

c. H2S (hydrogen sulphide), sírovodík (ppm) 
d. O2 (oxygen), kyslík (obj.%)

Okrem toho denne bude stanovovaná produkcia bioplynu:

PG (biogas production) produkcia bioplynu (m3.d-1)

5. Záverečné vyhodnotenie výskumnej úlohy

Záverečná správa identifikuje optimálny proces (alebo jeho varianty) s dôrazom na cieľ výskumnej úlohy, ktorým je ekonomicky najefektívnejšia výroba bioplynu. Pri vyhodnotení musí riešiteľ brať ohľad najmä na:

· Dostupnosť vstupných surovín na Slovensku

· Ceny a prepravné náklady vstupných surovín

· Náročnosť manipulácie

· Náklady na biologickú reakciu (doba zdržania, kontrola parametrov, úprava prostredia v bioreaktore, ...)

· Čistota výstupného bioplynu

· Výsledná ekonomická rentabilita procesu

6. Dynamický model ekonomickej efektívnosti výroby bioplynu

Závery podľa bodu 5 budú sformulované do podoby dynamického modelu, ktorý bude schopný identifikovať ekonomicky optimálne zloženie vstupnej suroviny podľa aktuálnych podmienok:

· Dostupnosť suroviny

· Prepravné náklady

· Cena vstupnej suroviny

· Prípadne kvalitatívne parametre suroviny

Dynamický model umožní dlhodobé praktické využitie výsledkov výskumu v bioplynovej stanici so zohľadnením meniacich sa podmienok výroby.

Formát: dynamický, automatický, napríklad MS Excell

Položkový rozpočet
	riadok
	aktivita
	podaktivita
	položka
	počet
	m.j.
	eur/m.j
	eur celkom

	1
	Aktivita 1. Úvodná analýza a zostavenie plánu výskumnej úlohy
	1
	ks
	 
	 

	2
	Aktivita 2. Vykonanie 6 testovacích cyklov
realizácia 30 dňových experimentov
Zabezpečenie laboratórnych, technických, materiálnych a personálnych podmienok pre vykonávanie meraní a analýz priamo v prostredí reálne pracujúcej bioplynovej stanice a experimentálneho bioreaktora.
	6
	ks
	 
	 

	3
	 
	podaktivita 2.1. Testovací cyklus č. 1
	 
	 
	 
	 

	4
	 
	 
	1. Zabezpečenie infraštruktúry, technického vybavenia a vstupov určených pre daný cyklus v analýze
	1
	kpl
	 
	 

	5
	 
	 
	2. Realizovanie  rozborov vzoriek vstupov 
	 
	 
	 
	 

	6
	 
	 
	 
	a. COD (chemical oxygen demand) – chemická spotreba kyslíka,  (mg.l-1)
	5
	ks
	 
	 

	7
	 
	 
	 
	b. OLR (organic loading rate),  organické zaťaženie (kg COD.m-3.d-1)
	5
	ks
	 
	 

	8
	 
	 
	 
	c. TS (total solid), suchá hmota, (hm. %)
	5
	ks
	 
	 

	9
	 
	 
	 
	d. SO42- (sulphate), síranové anióny (mg.l-1)
	5
	ks
	 
	 

	10
	 
	 
	 
	e. Ntotal (total nitrogen), celkový dusík (mg.l-1)
	5
	ks
	 
	 

	11
	 
	 
	3. Plnenie bioreaktora vstupmi (kvázikontinuálne, v súlade s navrhnutou dobou zdržania) 
	1
	kpl
	 
	 

	12
	 
	 
	4. Kontrola procesu v bioreaktore počas doby zdržania, sledovanie priebehu reakcie podľa zadania pre daný cyklus určeného v Analýze
	1
	kpl
	 
	 

	13
	 
	 
	5. Realizovanie analýz vzoriek substrátu z bioreaktora – stanovované budú nasledovné parametre v zmysle popísanej metodiky
	 
	 
	 
	 

	14
	 
	 
	 
	mastné kyseliny VFA (mg.l-1) – destilácia s vodnou parou a následná titrácia
	5
	ks
	 
	 

	15
	 
	 
	 
	ekvivalent kyseliny octovej CH3COOH (mg.l-1)  – výpočtom z obsahu mastných kyselín
	5
	ks
	 
	 

	16
	 
	 
	 
	amoniakálne ióny NH4+ (mg.l-1) – fotometricky
	5
	ks
	 
	 

	17
	 
	 
	 
	hodnota pH –  laboratórne pomocou pH sondy
	5
	ks
	 
	 

	18
	 
	 
	 
	teplota substrátu t (°C) – pomocou odporového teplomera s digitálnym výstupom
	5
	ks
	 
	 

	19
	 
	 
	 
	obsah suchej hmoty TS (%) – pomocou sušinových váh
	5
	ks
	 
	 

	20
	 
	 
	 
	organická suchá hmota VSS (%, % TS) – žíhaním v muflovej peci
	5
	ks
	 
	 

	21
	 
	 
	6. Realizovanie analýz produkovaného bioplynu
	1
	kpl
	 
	 

	22
	 
	 
	 
	a. CH4 (methane), metán (obj.%), - analyzátorom plynu  denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	23
	 
	 
	 
	b. CO2 (carbon dioxide), kysličník uhličitý (obj.%) - analyzátorom plynu denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	24
	 
	 
	 
	c. H2S (hydrogen sulphide), sírovodík (ppm) - analyzátorom plynu denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	25
	 
	 
	 
	d. O2 (oxygen), kyslík (obj.%) - analyzátorom plynu denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	26
	 
	 
	 
	a. CH4 (methane), metán (obj.%) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	27
	 
	 
	 
	b. CO2 (carbon dioxide), kysličník uhličitý (obj.%) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	28
	 
	 
	 
	c. H2S (hydrogen sulphide), sírovodík (ppm) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	29
	 
	 
	 
	d. O2 (oxygen), kyslík (obj.%) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	30
	 
	 
	 
	dusík N2 (%vol) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	31
	 
	 
	 
	PG (biogas production) produkcia bioplynu (m3.d-1) denne
	 
	 
	 
	 

	32
	 
	 
	7. Vyhotovenie správy o testovacom cykle
	1
	kpl
	 
	 

	33
	 
	podaktivita 2.2. Testovací cyklus č. 2
	 
	 
	 
	 

	34
	 
	 
	1. Zabezpečenie infraštruktúry, technického vybavenia a vstupov určených pre daný cyklus v analýze
	1
	kpl
	 
	 

	35
	 
	 
	2. Realizovanie  rozborov vzoriek vstupov 
	 
	 
	 
	 

	36
	 
	 
	 
	a. COD (chemical oxygen demand) – chemická spotreba kyslíka,  (mg.l-1)
	5
	ks
	 
	 

	37
	 
	 
	 
	b. OLR (organic loading rate),  organické zaťaženie (kg COD.m-3.d-1)
	5
	ks
	 
	 

	38
	 
	 
	 
	c. TS (total solid), suchá hmota, (hm. %)
	5
	ks
	 
	 

	39
	 
	 
	 
	d. SO42- (sulphate), síranové anióny (mg.l-1)
	5
	ks
	 
	 

	40
	 
	 
	 
	e. Ntotal (total nitrogen), celkový dusík (mg.l-1)
	5
	ks
	 
	 

	41
	 
	 
	3. Plnenie bioreaktora vstupmi (kvázikontinuálne, v súlade s navrhnutou dobou zdržania) 
	1
	kpl
	 
	 

	42
	 
	 
	4. Kontrola procesu v bioreaktore počas doby zdržania, sledovanie priebehu reakcie podľa zadania pre daný cyklus určeného v Analýze
	1
	kpl
	 
	 

	43
	 
	 
	5. Realizovanie analýz vzoriek substrátu z bioreaktora – stanovované budú nasledovné parametre v zmysle popísanej metodiky
	 
	 
	 
	 

	44
	 
	 
	 
	mastné kyseliny VFA (mg.l-1) – destilácia s vodnou parou a následná titrácia
	5
	ks
	 
	 

	45
	 
	 
	 
	ekvivalent kyseliny octovej CH3COOH (mg.l-1)  – výpočtom z obsahu mastných kyselín
	5
	ks
	 
	 

	46
	 
	 
	 
	amoniakálne ióny NH4+ (mg.l-1) – fotometricky
	5
	ks
	 
	 

	47
	 
	 
	 
	hodnota pH –  laboratórne pomocou pH sondy
	5
	ks
	 
	 

	48
	 
	 
	 
	teplota substrátu t (°C) – pomocou odporového teplomera s digitálnym výstupom
	5
	ks
	 
	 

	49
	 
	 
	 
	obsah suchej hmoty TS (%) – pomocou sušinových váh
	5
	ks
	 
	 

	50
	 
	 
	 
	organická suchá hmota VSS (%, % TS) – žíhaním v muflovej peci
	5
	ks
	 
	 

	51
	 
	 
	6. Realizovanie analýz produkovaného bioplynu
	1
	kpl
	 
	 

	52
	 
	 
	 
	a. CH4 (methane), metán (obj.%), - analyzátorom plynu  denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	53
	 
	 
	 
	b. CO2 (carbon dioxide), kysličník uhličitý (obj.%) - analyzátorom plynu denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	54
	 
	 
	 
	c. H2S (hydrogen sulphide), sírovodík (ppm) - analyzátorom plynu denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	55
	 
	 
	 
	d. O2 (oxygen), kyslík (obj.%) - analyzátorom plynu denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	56
	 
	 
	 
	a. CH4 (methane), metán (obj.%) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	57
	 
	 
	 
	b. CO2 (carbon dioxide), kysličník uhličitý (obj.%) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	58
	 
	 
	 
	c. H2S (hydrogen sulphide), sírovodík (ppm) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	59
	 
	 
	 
	d. O2 (oxygen), kyslík (obj.%) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	60
	 
	 
	 
	dusík N2 (%vol) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	61
	 
	 
	 
	PG (biogas production) produkcia bioplynu (m3.d-1) denne
	 
	 
	 
	 

	62
	 
	 
	7. Vyhotovenie správy o testovacom cykle
	1
	kpl
	 
	 

	63
	 
	podaktivita 2.3. Testovací cyklus č. 3
	 
	 
	 
	 

	64
	 
	 
	1. Zabezpečenie infraštruktúry, technického vybavenia a vstupov určených pre daný cyklus v analýze
	1
	kpl
	 
	 

	65
	 
	 
	2. Realizovanie  rozborov vzoriek vstupov 
	 
	 
	 
	 

	66
	 
	 
	 
	a. COD (chemical oxygen demand) – chemická spotreba kyslíka,  (mg.l-1)
	5
	ks
	 
	 

	67
	 
	 
	 
	b. OLR (organic loading rate),  organické zaťaženie (kg COD.m-3.d-1)
	5
	ks
	 
	 

	68
	 
	 
	 
	c. TS (total solid), suchá hmota, (hm. %)
	5
	ks
	 
	 

	69
	 
	 
	 
	d. SO42- (sulphate), síranové anióny (mg.l-1)
	5
	ks
	 
	 

	70
	 
	 
	 
	e. Ntotal (total nitrogen), celkový dusík (mg.l-1)
	5
	ks
	 
	 

	71
	 
	 
	3. Plnenie bioreaktora vstupmi (kvázikontinuálne, v súlade s navrhnutou dobou zdržania) 
	1
	kpl
	 
	 

	72
	 
	 
	4. Kontrola procesu v bioreaktore počas doby zdržania, sledovanie priebehu reakcie podľa zadania pre daný cyklus určeného v Analýze
	1
	kpl
	 
	 

	73
	 
	 
	5. Realizovanie analýz vzoriek substrátu z bioreaktora – stanovované budú nasledovné parametre v zmysle popísanej metodiky
	 
	 
	 
	 

	74
	 
	 
	 
	mastné kyseliny VFA (mg.l-1) – destilácia s vodnou parou a následná titrácia
	5
	ks
	 
	 

	75
	 
	 
	 
	ekvivalent kyseliny octovej CH3COOH (mg.l-1)  – výpočtom z obsahu mastných kyselín
	5
	ks
	 
	 

	76
	 
	 
	 
	amoniakálne ióny NH4+ (mg.l-1) – fotometricky
	5
	ks
	 
	 

	77
	 
	 
	 
	hodnota pH –  laboratórne pomocou pH sondy
	5
	ks
	 
	 

	78
	 
	 
	 
	teplota substrátu t (°C) – pomocou odporového teplomera s digitálnym výstupom
	5
	ks
	 
	 

	79
	 
	 
	 
	obsah suchej hmoty TS (%) – pomocou sušinových váh
	5
	ks
	 
	 

	80
	 
	 
	 
	organická suchá hmota VSS (%, % TS) – žíhaním v muflovej peci
	5
	ks
	 
	 

	81
	 
	 
	6. Realizovanie analýz produkovaného bioplynu
	1
	kpl
	 
	 

	82
	 
	 
	 
	a. CH4 (methane), metán (obj.%), - analyzátorom plynu  denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	83
	 
	 
	 
	b. CO2 (carbon dioxide), kysličník uhličitý (obj.%) - analyzátorom plynu denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	84
	 
	 
	 
	c. H2S (hydrogen sulphide), sírovodík (ppm) - analyzátorom plynu denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	85
	 
	 
	 
	d. O2 (oxygen), kyslík (obj.%) - analyzátorom plynu denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	86
	 
	 
	 
	a. CH4 (methane), metán (obj.%) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	87
	 
	 
	 
	b. CO2 (carbon dioxide), kysličník uhličitý (obj.%) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	88
	 
	 
	 
	c. H2S (hydrogen sulphide), sírovodík (ppm) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	89
	 
	 
	 
	d. O2 (oxygen), kyslík (obj.%) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	90
	 
	 
	 
	dusík N2 (%vol) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	91
	 
	 
	 
	PG (biogas production) produkcia bioplynu (m3.d-1) denne
	 
	 
	 
	 

	92
	 
	 
	7. Vyhotovenie správy o testovacom cykle
	1
	kpl
	 
	 

	93
	 
	podaktivita 2.4. Testovací cyklus č. 4
	 
	 
	 
	 

	94
	 
	 
	1. Zabezpečenie infraštruktúry, technického vybavenia a vstupov určených pre daný cyklus v analýze
	1
	kpl
	 
	 

	95
	 
	 
	2. Realizovanie  rozborov vzoriek vstupov 
	 
	 
	 
	 

	96
	 
	 
	 
	a. COD (chemical oxygen demand) – chemická spotreba kyslíka,  (mg.l-1)
	5
	ks
	 
	 

	97
	 
	 
	 
	b. OLR (organic loading rate),  organické zaťaženie (kg COD.m-3.d-1)
	5
	ks
	 
	 

	98
	 
	 
	 
	c. TS (total solid), suchá hmota, (hm. %)
	5
	ks
	 
	 

	99
	 
	 
	 
	d. SO42- (sulphate), síranové anióny (mg.l-1)
	5
	ks
	 
	 

	100
	 
	 
	 
	e. Ntotal (total nitrogen), celkový dusík (mg.l-1)
	5
	ks
	 
	 

	101
	 
	 
	3. Plnenie bioreaktora vstupmi (kvázikontinuálne, v súlade s navrhnutou dobou zdržania) 
	1
	kpl
	 
	 

	102
	 
	 
	4. Kontrola procesu v bioreaktore počas doby zdržania, sledovanie priebehu reakcie podľa zadania pre daný cyklus určeného v Analýze
	1
	kpl
	 
	 

	103
	 
	 
	5. Realizovanie analýz vzoriek substrátu z bioreaktora – stanovované budú nasledovné parametre v zmysle popísanej metodiky
	 
	 
	 
	 

	104
	 
	 
	 
	mastné kyseliny VFA (mg.l-1) – destilácia s vodnou parou a následná titrácia
	5
	ks
	 
	 

	105
	 
	 
	 
	ekvivalent kyseliny octovej CH3COOH (mg.l-1)  – výpočtom z obsahu mastných kyselín
	5
	ks
	 
	 

	106
	 
	 
	 
	amoniakálne ióny NH4+ (mg.l-1) – fotometricky
	5
	ks
	 
	 

	107
	 
	 
	 
	hodnota pH –  laboratórne pomocou pH sondy
	5
	ks
	 
	 

	108
	 
	 
	 
	teplota substrátu t (°C) – pomocou odporového teplomera s digitálnym výstupom
	5
	ks
	 
	 

	109
	 
	 
	 
	obsah suchej hmoty TS (%) – pomocou sušinových váh
	5
	ks
	 
	 

	110
	 
	 
	 
	organická suchá hmota VSS (%, % TS) – žíhaním v muflovej peci
	5
	ks
	 
	 

	111
	 
	 
	6. Realizovanie analýz produkovaného bioplynu
	1
	kpl
	 
	 

	112
	 
	 
	 
	a. CH4 (methane), metán (obj.%), - analyzátorom plynu  denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	113
	 
	 
	 
	b. CO2 (carbon dioxide), kysličník uhličitý (obj.%) - analyzátorom plynu denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	114
	 
	 
	 
	c. H2S (hydrogen sulphide), sírovodík (ppm) - analyzátorom plynu denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	115
	 
	 
	 
	d. O2 (oxygen), kyslík (obj.%) - analyzátorom plynu denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	116
	 
	 
	 
	a. CH4 (methane), metán (obj.%) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	117
	 
	 
	 
	b. CO2 (carbon dioxide), kysličník uhličitý (obj.%) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	118
	 
	 
	 
	c. H2S (hydrogen sulphide), sírovodík (ppm) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	119
	 
	 
	 
	d. O2 (oxygen), kyslík (obj.%) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	120
	 
	 
	 
	dusík N2 (%vol) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	121
	 
	 
	 
	PG (biogas production) produkcia bioplynu (m3.d-1) denne
	 
	 
	 
	 

	122
	 
	 
	7. Vyhotovenie správy o testovacom cykle
	1
	kpl
	 
	 

	123
	 
	podaktivita 2.5. Testovací cyklus č. 5
	 
	 
	 
	 

	124
	 
	 
	1. Zabezpečenie infraštruktúry, technického vybavenia a vstupov určených pre daný cyklus v analýze
	1
	kpl
	 
	 

	125
	 
	 
	2. Realizovanie  rozborov vzoriek vstupov 
	 
	 
	 
	 

	126
	 
	 
	 
	a. COD (chemical oxygen demand) – chemická spotreba kyslíka,  (mg.l-1)
	5
	ks
	 
	 

	127
	 
	 
	 
	b. OLR (organic loading rate),  organické zaťaženie (kg COD.m-3.d-1)
	5
	ks
	 
	 

	128
	 
	 
	 
	c. TS (total solid), suchá hmota, (hm. %)
	5
	ks
	 
	 

	129
	 
	 
	 
	d. SO42- (sulphate), síranové anióny (mg.l-1)
	5
	ks
	 
	 

	130
	 
	 
	 
	e. Ntotal (total nitrogen), celkový dusík (mg.l-1)
	5
	ks
	 
	 

	131
	 
	 
	3. Plnenie bioreaktora vstupmi (kvázikontinuálne, v súlade s navrhnutou dobou zdržania) 
	1
	kpl
	 
	 

	132
	 
	 
	4. Kontrola procesu v bioreaktore počas doby zdržania, sledovanie priebehu reakcie podľa zadania pre daný cyklus určeného v Analýze
	1
	kpl
	 
	 

	133
	 
	 
	5. Realizovanie analýz vzoriek substrátu z bioreaktora – stanovované budú nasledovné parametre v zmysle popísanej metodiky
	 
	 
	 
	 

	134
	 
	 
	 
	mastné kyseliny VFA (mg.l-1) – destilácia s vodnou parou a následná titrácia
	5
	ks
	 
	 

	135
	 
	 
	 
	ekvivalent kyseliny octovej CH3COOH (mg.l-1)  – výpočtom z obsahu mastných kyselín
	5
	ks
	 
	 

	136
	 
	 
	 
	amoniakálne ióny NH4+ (mg.l-1) – fotometricky
	5
	ks
	 
	 

	137
	 
	 
	 
	hodnota pH –  laboratórne pomocou pH sondy
	5
	ks
	 
	 

	138
	 
	 
	 
	teplota substrátu t (°C) – pomocou odporového teplomera s digitálnym výstupom
	5
	ks
	 
	 

	139
	 
	 
	 
	obsah suchej hmoty TS (%) – pomocou sušinových váh
	5
	ks
	 
	 

	140
	 
	 
	 
	organická suchá hmota VSS (%, % TS) – žíhaním v muflovej peci
	5
	ks
	 
	 

	141
	 
	 
	6. Realizovanie analýz produkovaného bioplynu
	1
	kpl
	 
	 

	142
	 
	 
	 
	a. CH4 (methane), metán (obj.%), - analyzátorom plynu  denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	143
	 
	 
	 
	b. CO2 (carbon dioxide), kysličník uhličitý (obj.%) - analyzátorom plynu denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	144
	 
	 
	 
	c. H2S (hydrogen sulphide), sírovodík (ppm) - analyzátorom plynu denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	145
	 
	 
	 
	d. O2 (oxygen), kyslík (obj.%) - analyzátorom plynu denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	146
	 
	 
	 
	a. CH4 (methane), metán (obj.%) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	147
	 
	 
	 
	b. CO2 (carbon dioxide), kysličník uhličitý (obj.%) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	148
	 
	 
	 
	c. H2S (hydrogen sulphide), sírovodík (ppm) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	149
	 
	 
	 
	d. O2 (oxygen), kyslík (obj.%) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	150
	 
	 
	 
	dusík N2 (%vol) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	151
	 
	 
	 
	PG (biogas production) produkcia bioplynu (m3.d-1) denne
	 
	 
	 
	 

	152
	 
	 
	7. Vyhotovenie správy o testovacom cykle
	1
	kpl
	 
	 

	153
	 
	podaktivita 2.6. Testovací cyklus č. 6
	 
	 
	 
	 

	154
	 
	 
	1. Zabezpečenie infraštruktúry, technického vybavenia a vstupov určených pre daný cyklus v analýze
	1
	kpl
	 
	 

	155
	 
	 
	2. Realizovanie  rozborov vzoriek vstupov 
	 
	 
	 
	 

	156
	 
	 
	 
	a. COD (chemical oxygen demand) – chemická spotreba kyslíka,  (mg.l-1)
	5
	ks
	 
	 

	157
	 
	 
	 
	b. OLR (organic loading rate),  organické zaťaženie (kg COD.m-3.d-1)
	5
	ks
	 
	 

	158
	 
	 
	 
	c. TS (total solid), suchá hmota, (hm. %)
	5
	ks
	 
	 

	159
	 
	 
	 
	d. SO42- (sulphate), síranové anióny (mg.l-1)
	5
	ks
	 
	 

	160
	 
	 
	 
	e. Ntotal (total nitrogen), celkový dusík (mg.l-1)
	5
	ks
	 
	 

	161
	 
	 
	3. Plnenie bioreaktora vstupmi (kvázikontinuálne, v súlade s navrhnutou dobou zdržania) 
	1
	kpl
	 
	 

	162
	 
	 
	4. Kontrola procesu v bioreaktore počas doby zdržania, sledovanie priebehu reakcie podľa zadania pre daný cyklus určeného v Analýze
	1
	kpl
	 
	 

	163
	 
	 
	5. Realizovanie analýz vzoriek substrátu z bioreaktora – stanovované budú nasledovné parametre v zmysle popísanej metodiky
	 
	 
	 
	 

	164
	 
	 
	 
	mastné kyseliny VFA (mg.l-1) – destilácia s vodnou parou a následná titrácia
	5
	ks
	 
	 

	165
	 
	 
	 
	ekvivalent kyseliny octovej CH3COOH (mg.l-1)  – výpočtom z obsahu mastných kyselín
	5
	ks
	 
	 

	166
	 
	 
	 
	amoniakálne ióny NH4+ (mg.l-1) – fotometricky
	5
	ks
	 
	 

	167
	 
	 
	 
	hodnota pH –  laboratórne pomocou pH sondy
	5
	ks
	 
	 

	168
	 
	 
	 
	teplota substrátu t (°C) – pomocou odporového teplomera s digitálnym výstupom
	5
	ks
	 
	 

	169
	 
	 
	 
	obsah suchej hmoty TS (%) – pomocou sušinových váh
	5
	ks
	 
	 

	170
	 
	 
	 
	organická suchá hmota VSS (%, % TS) – žíhaním v muflovej peci
	5
	ks
	 
	 

	171
	 
	 
	6. Realizovanie analýz produkovaného bioplynu
	1
	kpl
	 
	 

	172
	 
	 
	 
	a. CH4 (methane), metán (obj.%), - analyzátorom plynu  denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	173
	 
	 
	 
	b. CO2 (carbon dioxide), kysličník uhličitý (obj.%) - analyzátorom plynu denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	174
	 
	 
	 
	c. H2S (hydrogen sulphide), sírovodík (ppm) - analyzátorom plynu denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	175
	 
	 
	 
	d. O2 (oxygen), kyslík (obj.%) - analyzátorom plynu denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	176
	 
	 
	 
	a. CH4 (methane), metán (obj.%) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	177
	 
	 
	 
	b. CO2 (carbon dioxide), kysličník uhličitý (obj.%) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	178
	 
	 
	 
	c. H2S (hydrogen sulphide), sírovodík (ppm) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	179
	 
	 
	 
	d. O2 (oxygen), kyslík (obj.%) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	180
	 
	 
	 
	dusík N2 (%vol) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	181
	 
	 
	 
	PG (biogas production) produkcia bioplynu (m3.d-1) denne
	 
	 
	 
	 

	182
	 
	 
	7. Vyhotovenie správy o testovacom cykle
	1
	kpl
	 
	 

	183
	Aktivita 3: Priebežné vyhodnotenie hodnotenie výsledkov a nastavenie plánu výskumnej úlohy na základe priebežného hodnotenia  (midterm analýza)
	1
	kpl
	 
	 

	184
	Aktivita 4: Vykonanie 4 testovacích cyklov podľa záverov mid-term analýzy
Zabezpečenie laboratórnych, technických, materiálnych a personálnych podmienok pre vykonávanie meraní a analýz priamo v prostredí reálne pracujúcej bioplynovej stanice a experimentálneho bioreaktora.
	 
	 
	 
	 

	185
	 
	podaktivita 4.1. Testovací cyklus č. 7
	 
	 
	 
	 

	186
	 
	 
	1. Zabezpečenie infraštruktúry, technického vybavenia a vstupov určených pre daný cyklus v analýze
	1
	kpl
	 
	 

	187
	 
	 
	2. Realizovanie  rozborov vzoriek vstupov 
	 
	 
	 
	 

	188
	 
	 
	 
	a. COD (chemical oxygen demand) – chemická spotreba kyslíka,  (mg.l-1)
	5
	ks
	 
	 

	189
	 
	 
	 
	b. OLR (organic loading rate),  organické zaťaženie (kg COD.m-3.d-1)
	5
	ks
	 
	 

	190
	 
	 
	 
	c. TS (total solid), suchá hmota, (hm. %)
	5
	ks
	 
	 

	191
	 
	 
	 
	d. SO42- (sulphate), síranové anióny (mg.l-1)
	5
	ks
	 
	 

	192
	 
	 
	 
	e. Ntotal (total nitrogen), celkový dusík (mg.l-1)
	5
	ks
	 
	 

	193
	 
	 
	3. Plnenie bioreaktora vstupmi (kvázikontinuálne, v súlade s navrhnutou dobou zdržania) 
	1
	kpl
	 
	 

	194
	 
	 
	4. Kontrola procesu v bioreaktore počas doby zdržania, sledovanie priebehu reakcie podľa zadania pre daný cyklus určeného v Analýze
	1
	kpl
	 
	 

	195
	 
	 
	5. Realizovanie analýz vzoriek substrátu z bioreaktora – stanovované budú nasledovné parametre v zmysle popísanej metodiky
	 
	 
	 
	 

	196
	 
	 
	 
	mastné kyseliny VFA (mg.l-1) – destilácia s vodnou parou a následná titrácia
	5
	ks
	 
	 

	197
	 
	 
	 
	ekvivalent kyseliny octovej CH3COOH (mg.l-1)  – výpočtom z obsahu mastných kyselín
	5
	ks
	 
	 

	198
	 
	 
	 
	amoniakálne ióny NH4+ (mg.l-1) – fotometricky
	5
	ks
	 
	 

	199
	 
	 
	 
	hodnota pH –  laboratórne pomocou pH sondy
	5
	ks
	 
	 

	200
	 
	 
	 
	teplota substrátu t (°C) – pomocou odporového teplomera s digitálnym výstupom
	5
	ks
	 
	 

	201
	 
	 
	 
	obsah suchej hmoty TS (%) – pomocou sušinových váh
	5
	ks
	 
	 

	202
	 
	 
	 
	organická suchá hmota VSS (%, % TS) – žíhaním v muflovej peci
	5
	ks
	 
	 

	203
	 
	 
	6. Realizovanie analýz produkovaného bioplynu
	1
	kpl
	 
	 

	204
	 
	 
	 
	a. CH4 (methane), metán (obj.%), - analyzátorom plynu  denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	205
	 
	 
	 
	b. CO2 (carbon dioxide), kysličník uhličitý (obj.%) - analyzátorom plynu denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	206
	 
	 
	 
	c. H2S (hydrogen sulphide), sírovodík (ppm) - analyzátorom plynu denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	207
	 
	 
	 
	d. O2 (oxygen), kyslík (obj.%) - analyzátorom plynu denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	208
	 
	 
	 
	a. CH4 (methane), metán (obj.%) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	209
	 
	 
	 
	b. CO2 (carbon dioxide), kysličník uhličitý (obj.%) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	210
	 
	 
	 
	c. H2S (hydrogen sulphide), sírovodík (ppm) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	211
	 
	 
	 
	d. O2 (oxygen), kyslík (obj.%) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	212
	 
	 
	 
	dusík N2 (%vol) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	213
	 
	 
	 
	PG (biogas production) produkcia bioplynu (m3.d-1) denne
	 
	 
	 
	 

	214
	 
	 
	7. Vyhotovenie správy o testovacom cykle
	1
	kpl
	 
	 

	215
	 
	podaktivita 4.2. Testovací cyklus č. 8
	 
	 
	 
	 

	216
	 
	 
	1. Zabezpečenie infraštruktúry, technického vybavenia a vstupov určených pre daný cyklus v analýze
	1
	kpl
	 
	 

	217
	 
	 
	2. Realizovanie  rozborov vzoriek vstupov 
	 
	 
	 
	 

	218
	 
	 
	 
	a. COD (chemical oxygen demand) – chemická spotreba kyslíka,  (mg.l-1)
	5
	ks
	 
	 

	219
	 
	 
	 
	b. OLR (organic loading rate),  organické zaťaženie (kg COD.m-3.d-1)
	5
	ks
	 
	 

	220
	 
	 
	 
	c. TS (total solid), suchá hmota, (hm. %)
	5
	ks
	 
	 

	221
	 
	 
	 
	d. SO42- (sulphate), síranové anióny (mg.l-1)
	5
	ks
	 
	 

	222
	 
	 
	 
	e. Ntotal (total nitrogen), celkový dusík (mg.l-1)
	5
	ks
	 
	 

	223
	 
	 
	3. Plnenie bioreaktora vstupmi (kvázikontinuálne, v súlade s navrhnutou dobou zdržania) 
	1
	kpl
	 
	 

	224
	 
	 
	4. Kontrola procesu v bioreaktore počas doby zdržania, sledovanie priebehu reakcie podľa zadania pre daný cyklus určeného v Analýze
	1
	kpl
	 
	 

	225
	 
	 
	5. Realizovanie analýz vzoriek substrátu z bioreaktora – stanovované budú nasledovné parametre v zmysle popísanej metodiky
	 
	 
	 
	 

	226
	 
	 
	 
	mastné kyseliny VFA (mg.l-1) – destilácia s vodnou parou a následná titrácia
	5
	ks
	 
	 

	227
	 
	 
	 
	ekvivalent kyseliny octovej CH3COOH (mg.l-1)  – výpočtom z obsahu mastných kyselín
	5
	ks
	 
	 

	228
	 
	 
	 
	amoniakálne ióny NH4+ (mg.l-1) – fotometricky
	5
	ks
	 
	 

	229
	 
	 
	 
	hodnota pH –  laboratórne pomocou pH sondy
	5
	ks
	 
	 

	230
	 
	 
	 
	teplota substrátu t (°C) – pomocou odporového teplomera s digitálnym výstupom
	5
	ks
	 
	 

	231
	 
	 
	 
	obsah suchej hmoty TS (%) – pomocou sušinových váh
	5
	ks
	 
	 

	232
	 
	 
	 
	organická suchá hmota VSS (%, % TS) – žíhaním v muflovej peci
	5
	ks
	 
	 

	233
	 
	 
	6. Realizovanie analýz produkovaného bioplynu
	1
	kpl
	 
	 

	234
	 
	 
	 
	a. CH4 (methane), metán (obj.%), - analyzátorom plynu  denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	235
	 
	 
	 
	b. CO2 (carbon dioxide), kysličník uhličitý (obj.%) - analyzátorom plynu denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	236
	 
	 
	 
	c. H2S (hydrogen sulphide), sírovodík (ppm) - analyzátorom plynu denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	237
	 
	 
	 
	d. O2 (oxygen), kyslík (obj.%) - analyzátorom plynu denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	238
	 
	 
	 
	a. CH4 (methane), metán (obj.%) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	239
	 
	 
	 
	b. CO2 (carbon dioxide), kysličník uhličitý (obj.%) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	240
	 
	 
	 
	c. H2S (hydrogen sulphide), sírovodík (ppm) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	241
	 
	 
	 
	d. O2 (oxygen), kyslík (obj.%) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	242
	 
	 
	 
	dusík N2 (%vol) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	243
	 
	 
	 
	PG (biogas production) produkcia bioplynu (m3.d-1) denne
	 
	 
	 
	 

	244
	 
	 
	7. Vyhotovenie správy o testovacom cykle
	1
	kpl
	 
	 

	245
	 
	podaktivita 4.3. Testovací cyklus č. 9
	 
	 
	 
	 

	246
	 
	 
	1. Zabezpečenie infraštruktúry, technického vybavenia a vstupov určených pre daný cyklus v analýze
	1
	kpl
	 
	 

	247
	 
	 
	2. Realizovanie  rozborov vzoriek vstupov 
	 
	 
	 
	 

	248
	 
	 
	 
	a. COD (chemical oxygen demand) – chemická spotreba kyslíka,  (mg.l-1)
	5
	ks
	 
	 

	249
	 
	 
	 
	b. OLR (organic loading rate),  organické zaťaženie (kg COD.m-3.d-1)
	5
	ks
	 
	 

	250
	 
	 
	 
	c. TS (total solid), suchá hmota, (hm. %)
	5
	ks
	 
	 

	251
	 
	 
	 
	d. SO42- (sulphate), síranové anióny (mg.l-1)
	5
	ks
	 
	 

	252
	 
	 
	 
	e. Ntotal (total nitrogen), celkový dusík (mg.l-1)
	5
	ks
	 
	 

	253
	 
	 
	3. Plnenie bioreaktora vstupmi (kvázikontinuálne, v súlade s navrhnutou dobou zdržania) 
	1
	kpl
	 
	 

	254
	 
	 
	4. Kontrola procesu v bioreaktore počas doby zdržania, sledovanie priebehu reakcie podľa zadania pre daný cyklus určeného v Analýze
	1
	kpl
	 
	 

	255
	 
	 
	5. Realizovanie analýz vzoriek substrátu z bioreaktora – stanovované budú nasledovné parametre v zmysle popísanej metodiky
	 
	 
	 
	 

	256
	 
	 
	 
	mastné kyseliny VFA (mg.l-1) – destilácia s vodnou parou a následná titrácia
	5
	ks
	 
	 

	257
	 
	 
	 
	ekvivalent kyseliny octovej CH3COOH (mg.l-1)  – výpočtom z obsahu mastných kyselín
	5
	ks
	 
	 

	258
	 
	 
	 
	amoniakálne ióny NH4+ (mg.l-1) – fotometricky
	5
	ks
	 
	 

	259
	 
	 
	 
	hodnota pH –  laboratórne pomocou pH sondy
	5
	ks
	 
	 

	260
	 
	 
	 
	teplota substrátu t (°C) – pomocou odporového teplomera s digitálnym výstupom
	5
	ks
	 
	 

	261
	 
	 
	 
	obsah suchej hmoty TS (%) – pomocou sušinových váh
	5
	ks
	 
	 

	262
	 
	 
	 
	organická suchá hmota VSS (%, % TS) – žíhaním v muflovej peci
	5
	ks
	 
	 

	263
	 
	 
	6. Realizovanie analýz produkovaného bioplynu
	1
	kpl
	 
	 

	264
	 
	 
	 
	a. CH4 (methane), metán (obj.%), - analyzátorom plynu  denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	265
	 
	 
	 
	b. CO2 (carbon dioxide), kysličník uhličitý (obj.%) - analyzátorom plynu denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	266
	 
	 
	 
	c. H2S (hydrogen sulphide), sírovodík (ppm) - analyzátorom plynu denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	267
	 
	 
	 
	d. O2 (oxygen), kyslík (obj.%) - analyzátorom plynu denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	268
	 
	 
	 
	a. CH4 (methane), metán (obj.%) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	269
	 
	 
	 
	b. CO2 (carbon dioxide), kysličník uhličitý (obj.%) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	270
	 
	 
	 
	c. H2S (hydrogen sulphide), sírovodík (ppm) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	271
	 
	 
	 
	d. O2 (oxygen), kyslík (obj.%) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	272
	 
	 
	 
	dusík N2 (%vol) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	273
	 
	 
	 
	PG (biogas production) produkcia bioplynu (m3.d-1) denne
	 
	 
	 
	 

	274
	 
	 
	7. Vyhotovenie správy o testovacom cykle
	1
	kpl
	 
	 

	275
	 
	podaktivita 4.4. Testovací cyklus č. 10
	 
	 
	 
	 

	276
	 
	 
	1. Zabezpečenie infraštruktúry, technického vybavenia a vstupov určených pre daný cyklus v analýze
	1
	kpl
	 
	 

	277
	 
	 
	2. Realizovanie  rozborov vzoriek vstupov 
	 
	 
	 
	 

	278
	 
	 
	 
	a. COD (chemical oxygen demand) – chemická spotreba kyslíka,  (mg.l-1)
	5
	ks
	 
	 

	279
	 
	 
	 
	b. OLR (organic loading rate),  organické zaťaženie (kg COD.m-3.d-1)
	5
	ks
	 
	 

	280
	 
	 
	 
	c. TS (total solid), suchá hmota, (hm. %)
	5
	ks
	 
	 

	281
	 
	 
	 
	d. SO42- (sulphate), síranové anióny (mg.l-1)
	5
	ks
	 
	 

	282
	 
	 
	 
	e. Ntotal (total nitrogen), celkový dusík (mg.l-1)
	5
	ks
	 
	 

	283
	 
	 
	3. Plnenie bioreaktora vstupmi (kvázikontinuálne, v súlade s navrhnutou dobou zdržania) 
	1
	kpl
	 
	 

	284
	 
	 
	4. Kontrola procesu v bioreaktore počas doby zdržania, sledovanie priebehu reakcie podľa zadania pre daný cyklus určeného v Analýze
	1
	kpl
	 
	 

	285
	 
	 
	5. Realizovanie analýz vzoriek substrátu z bioreaktora – stanovované budú nasledovné parametre v zmysle popísanej metodiky
	 
	 
	 
	 

	286
	 
	 
	 
	mastné kyseliny VFA (mg.l-1) – destilácia s vodnou parou a následná titrácia
	5
	ks
	 
	 

	287
	 
	 
	 
	ekvivalent kyseliny octovej CH3COOH (mg.l-1)  – výpočtom z obsahu mastných kyselín
	5
	ks
	 
	 

	288
	 
	 
	 
	amoniakálne ióny NH4+ (mg.l-1) – fotometricky
	5
	ks
	 
	 

	289
	 
	 
	 
	hodnota pH –  laboratórne pomocou pH sondy
	5
	ks
	 
	 

	290
	 
	 
	 
	teplota substrátu t (°C) – pomocou odporového teplomera s digitálnym výstupom
	5
	ks
	 
	 

	291
	 
	 
	 
	obsah suchej hmoty TS (%) – pomocou sušinových váh
	5
	ks
	 
	 

	292
	 
	 
	 
	organická suchá hmota VSS (%, % TS) – žíhaním v muflovej peci
	5
	ks
	 
	 

	293
	 
	 
	6. Realizovanie analýz produkovaného bioplynu
	1
	kpl
	 
	 

	294
	 
	 
	 
	a. CH4 (methane), metán (obj.%), - analyzátorom plynu  denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	295
	 
	 
	 
	b. CO2 (carbon dioxide), kysličník uhličitý (obj.%) - analyzátorom plynu denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	296
	 
	 
	 
	c. H2S (hydrogen sulphide), sírovodík (ppm) - analyzátorom plynu denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	297
	 
	 
	 
	d. O2 (oxygen), kyslík (obj.%) - analyzátorom plynu denne min. 2-krát 
	 
	 
	 
	 

	298
	 
	 
	 
	a. CH4 (methane), metán (obj.%) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	299
	 
	 
	 
	b. CO2 (carbon dioxide), kysličník uhličitý (obj.%) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	300
	 
	 
	 
	c. H2S (hydrogen sulphide), sírovodík (ppm) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	301
	 
	 
	 
	d. O2 (oxygen), kyslík (obj.%) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	302
	 
	 
	 
	dusík N2 (%vol) - chromatograficky min 1-krát týždenne
	 
	 
	 
	 

	303
	 
	 
	 
	PG (biogas production) produkcia bioplynu (m3.d-1) denne
	 
	 
	 
	 

	304
	 
	 
	7. Vyhotovenie správy o testovacom cykle
	1
	kpl
	 
	 

	305
	Aktivita 5. Záverečné vyhodnotenie výskumnej úlohy
	1
	kpl
	 
	 

	306
	Aktivita 6. Dynamický model ekonomickej efektívnosti výroby bioplynu
	1
	kpl
	 
	 

	307
	cena celkom bez DPH
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	
	DPH
	
	
	 
	 
	20%
	 

	 
	 
	cena celkom s DPH
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	poznámky:
	
	Keďže analýzy v časti "6. Realizovanie analýz produkovaného bioplynu" sa realizujú denne, resp. týždenne, ich počet závisí od doby zdržania v danom testovacom cykle. Doby zdržania sa odlišovať a budú určené v Úvodnej nanlýze, resp. Midterm analýze.
	
	
	
	

	
	
	
	
	Orientačný počet analýz je možné odvodiť od predpokladanej priemernej doby zdržania biomasy:
	
	
	
	

	
	
	
	
	45 dní
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Celková cena je konečná, zhotoviteľ znáša dodatočné náklady v prípade, že výskum preukáže potrebu skúmať dlhšie cykly a bude potrebné vykonať viac analýz.
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