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1. Predmluva

Aktualni potfeba setrvalého zlepSovani podminek Zivotniho prostiedi nejenom ve
méstech, ale i v typickych venkovskych sidelnich aglomeracich a jejich technologickych
subsytémech je stale velice aktualnim apelem. Ten je sice celospole€ensky vniman,
diskutovan, avsak realiza¢ni podoba tohoto pozitivniho trendu nemiva vzdy patfi€né rychle

uplatnitelnou a dostate¢né progresivni podobu.

Nezbyva tedy, nez Cile hledat a bezodkladné volit postupy, které jsou jak technicky,
tak i ekonomicky dosaZzitelné a proveditelné.Musi vSak byt souCasné plné spolehlivé a
rozmanité organické zatéze, a to nejenom plynného skupenstvi. Jednim z vyznamnych
faktort tohoto sanativniho segmentu jsou pravé rychle se rozvijejici bioplynové stanice ve

vSech svych technologickych variantach.

Jejich provoz sebou pfinasi nejenom energeticky efekt v podobé zisku cenné energie
z obnovitelnych zdroju, pfipadné z odpadnich materiéld, ale i nezanedbatelny podil zfetelné
zatéZe — a to predevsSim v podobé plynnych, ale i kapalnych katabolitd, vyzZadujicich
patficnou péci ve smyslu cileného omezovani jejich nezadoucich atakd vic&i biotickému
prostfedi. A to je naplni tohoto elaboratu, pfindSejiciho technologickou inspiraci k

dostupnému a provozné jednoduchému feSeni zminéného zakladniho problému.

Pfipominame proto pfihodnou moZnost uplatnéni polyfunk&nosti osobité kategorie
bioalginattl, vyuzivajicich vlastnich naturalnich mechanismu a pfirodnich rela¢nich dispozic
ke stimulaci jednak produkénich metanogennich, ale také i dalSich saprofytickych mikrobnich
spoleCenstev. Tedy pfedevSim spoleCenstev, sméfujicich k nastoleni potfebnych
mikrobiotechnologickych déju, kterymi Ize, aniz by ménily podstatu okolniho prostfedi, toto

vyznamneé a v nékolika smérech regulovat a zejména pak pfFiznivé usmérnovat.

Ukolem této studie proto je provozni ovéFeni vhodné operativni metody
mikrobiotechnologické stimulace metanogennich procesl bioalginatovymi prfipravky ve
fermentorech bioplynové stanice, s naslednym zvySenim energetické vytéZitelnosti pouzitych

biodegradabilnich materiélu.
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Vysledkem studie bude navrh vhodné a v rutinni praxi bezproblémové realizovatelné
metodiky pro vyuZiti tohoto stimulativnihno a soucasné i sanativniho postupu v praxi

provozovanych bioplynovych stanic.

Zaroven budou sledovany kvalitativni parametry vystupniho digestatu s ohledem na jeho

efektivni zhodnoceni.

Smérodatnymi indikatory budou:

rychlost nastupu vyuZzitelné produkce bioplynu;
- doba vyuZitelnosti pouzité zakladky;

- posouzeni energeticky vyznamnych kvalitativnich charakteristik vyrobeného

bioplynu (obsah metanu, kalorickd hodnota);

- paralelné budou formou orientaCniho screeningu sledovany timto postupem

ovlivnitelné aspekty hygienické a ekotoxikologickeé.

Odbornym podkladem této pfiru¢ky bude evropsky dokument BREF pro kategorii €.
6.4 a) a 6.5 pfilohy €. 1 k zakonu ¢&. 76/2002 Sbh., o integrované prevenci a omezovani
znecCisténi, ve znéni pozdéjSich pfedpisu ,Jatka a zafizeni na zneSkodfovani zvifecich tél a
ZivocisSného odpadu“. Stavajici provozovatelé asanacnich podnikd a pracovnici statni spravy
feSi problematiku mozného uplatnéni a vyuZziti masokostni moucky v ramci kejdového
hospodéfstvi zemédélskych provoz( za G€elem vyuZiti v technologii bioplynovych stanic

faremniho typu.

Obsahem pfiru¢ky je informativni navod, jak lze pfistupovat ke zintenzivnéni a
soucasné i k environmentalnimu a hygienickému FeSeni komplexniho omezovani hlavnich
zatézovych rizik, které mohou byt dusledkem této formy provozované mikrobiotechnologie.
Soucasné je zde také poukazano na produkty vyvoje novych biotechnologii jako akceptace
navrhu nové a pouzitelné BAT technologie. Cilem v tomto sméru je poskytnhout realné praxi
dostatek informaci pro vyuziti bezrezidualnich biologickych stimulatori metanogeneze a
soucasné i o"postupu efektivniho omezovani fugativni kontaminace biotického prostfedi. A to
zejména pak v provozech faremnich bioplynovych stanic, spolu s poskytnutim reSerse

dostupnych informaci a stru¢ny report o jejich praktickém ovéfeni a uplatnéni v praxi.
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2. Uvod

Zmeéna pfistupu k mnozicim se odpadim ve smyslu jejich zodpovédnéjSiho
obhospodafovani sebou logicky pfinasi nutnost fesit stale naléhavéjsi problematiku, jak
tyto odpady neSkodné, ekonomicky a pokud mozno jeSté i s naslednym pfinosnym
efektem zpracovavat. Tato tendence se velice citlivé dotyka i oblasti zemédélské vyroby
v celé jeji Sifi, ale také komunalni sféry a fady dalSich segmentt hospodarské oblasti.,
Tedy konkrétné zplsobu hospodareni s jejich organickymi odpady, zbytkovou biomasou
a raznymi druhotnymi surovinami organického puvodu a poskliziiovymi i potéZebnimi
zbytky.

Aktualni energetick&d situace ve svété se vyznacuje nardstajici poptavkou po
energiich a s tim zcela logicky souvisejicim silnym nardstem cen. Konvenéni zdroje
energie jsou jiz Casové striktné limitovany predikci vyCerpani jejich zasob. Proto je
celospoleCenska pozornost stale vyraznéji orientovana na moZznosti produkovani

dostatku energii z tzv. obnovitelnych zdroju.

Puvodni naivistické pfedstavy, Ze hrozici schodek energetickych zdroju a jejich rezerv
Z kategorie fosilnich paliv pIné pokryji vodni elektrarny a velké hydrocentraly. Realistické
hodnoceni souc€asnosti jiz kalkuluje se vdemi dostupnymi technologiemi a zdroji, které
jsou schopny efektivné a v pokud mozno kontinualnim reZzimu potfebnou energii

poskytovat. A tato kritéria se jevi byt shodnymi s moZnostmi bioplynovych stanic.

Jejich skute¢ny vyznam je samoziejmé podporen jesté dalsim, neméné zavaznym
faktem. Zpracovavaji totiz nezanedbatelnd mnoZstvi organického odpadu a kromé toho,
Ze tim napomahaji v feSeni narok( na ulozisté odpadu, feSi souCasné i nezadouci
kontaminaci biotického prostfedi spontanné vznikajicimi katabolity.

Jejich ataky sméfuji primarné do aerosféry, rizika tohoto jevu dostavaji ¢im dal, tim
zfetelngjSi globalni vyznam. Relativné skryté jsou vSak druhotné uniky rozpadnych
slozek smérem do pedosféry a zejména pak do hydrosféry — s nasledky, majicimi
intoxika¢ni charakter, jenZz se manifestuje negativnim ovliviiovanim Zivotodarné tekutiny.

Tedy pfedevsim pitné vody a navazné i vyznamnych ¢lankud potravniho fetézce
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Zemédélstvi je dozajista odvétvim, které ma pro vyrobu energie z obnovitelnych
zdroju nejvétsi prfedpoklady. Jednim z téchto velmi perspektivnich obnovitelnych zdroji

energie je bioplyn, ktery je navic vyznamné lukrativni komoditou.

Hlavnimi ddvody vyuZiti anaerobni fermentace organickych materiald, jejichZ puvod je

v zemédelstvi, jsou:

- ziskani vyznamného druhotného a obnovitelného zdroje energie

- odstranéni negativniho vlivu odpadovych rezidui na Zivotni prostredi.
- produkce kvalitnich organickych hnojiv

V sougasné dobé& lezi v Ceské republice ladem kolem pGl milionu hektard
zemédélské pady. Pro naplnéni cile roku 2010 by postacilo vyuZzivat pfiblizné polovinu
této vyméry. Podle Gdajii Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky se po&ita s vymérou
1,5 milionu ha pldy pro péstovani biomasy pro energetické ucely. Pfedpoklada se, ze do
roku 2010 stoupne v Ceské republice podil elektrické energie z obnovitelnych zdroj v
hrubé spotfeb& na osm procent, v souéasné dobé& dosahl asi poloviéni trovné. To Ceské
republice uklada smérnice Evropské unie. Elektrickd energie vyrobena z bioplynu se na

tom miZze podilet velkou mérou.

Soucasny tlak Evropského spoleCenstvi a jeho legislativnich direktiv tento smér
orientace v oblasti nahradnich energetickych zdroju jednozna¢né podporuje a navic i
efektivné materialné stimuluje. Je tedy jen na operativnhim rozhodnuti smérodatnych
veli€in, jak vS8echny tyto skute€nosti vyuZiji. NS elaborat se snazi zminéné trendy vécné
podpofit,
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3. Literarni p fehled

VyuZziti kejdy v provozech bioplynovych stanic — pro blematika generovani

Biologicky rozklad organickych latek je sloZity vicestupriovy proces, na jehoz konci
pusobenim metanogennich acetotrofnich a hydrogenotrofnich mikroorganizmd vznika
bioplyn, ktery se v idealnim pfipadé sklada ze dvou plynnych sloZek, metanu (CH,) a oxidu
uhli¢itého (CO,). Pribéh tohoto procesu ovliviiuje fada dalSich procesnich a materialovych
parametri, napfiklad sloZzeni materialu, podil vlhkosti, teplota prostfedi, ¢islo pH neboli
kyselost materialu, anaerobni (bezkyslikaté) prostiedi, absence inhibi¢nich biochemickych
latek atd.

Anaerobni mikroorganizmy produkujici metan (metanogeny) jsou povaZovany za
jedny z nejstarSich Zivych organizmu na naSi planeté. Kyslik i v sebemensi koncentraci je
pro né totéZ jako prudky jed pro Zivé organizmy. Jejich pfizpusobivost umoznila pFeZiti i poté,
co se v atmosféfe Zemé zacCal objevovat kyslik. Jejich tésna symbi6za s jinymi aerobnimi
organizmy, které jim zajiStuji energeticky zdroj a anaerobni (bezkyslikaté) prostiedi,

umoznila jejich pfeziti po mnoho miliond let az do dnesni doby. VSudypfitomné metanogenni

kultury proto v pfirodé nalézdme zasadné ve smésnych kulturach nikoliv v Cistém stavu.
Biologicky rozklad organickych latek v anaerobnich podminkéach je proces, ktery se nazyva
metanova fermentace, metanové kvasSeni, anaerobni fermentace, anaerobni digesce,
biogasifikace, biometanizace, biochemickd konverze organické latky. Tento proces probiha
v pfirodé za ur€itych podminek samovolné nebo je vyvolan zamérné pomoci biotechnickych
zafizeni.

Vysledkem metanové fermentace je vzdy smés plynd a fermentovany zbytek
organické latky. Pro tuto smeés plynli, obsahujicich vzdy dva majoritni plyny (metan CH,; a
oxid uhli¢ity CO,) a v praxi po¢etnou, avSak objemové zanedbatelnou Fadu minoritnich plyn,

se ustdlily rizné nazvy podle jejich piivodu nebo mista vzniku.

Centrem pozornosti této studie je vSak bioplyn, ktery se stava velice vyznamnou (ale
také i lukrativni) komoditou Obecné Ize tento nazev pouzit pro vSechny druhy plynnych
smési, které vznikly biologickymi procedurami — tedy konkrétné plynotvornou aktivitou
specifickych mikroorganizmud. Tim je vyjadfeno, Ze vSechny druhy bioplynl anaerobniho
puvodu vznikaji principialné stejnym zplsobem, at probihd metanogenni proces pod
povrchem zemé nebo v zaZivacim traktu Zivo€ichl. A to zejména pak u prezvykavcu, ale i
Vvluminu  skladek komunalnich odpadd, v produkénich lagunach nebo v Fizenych

anaerobnich reaktorech. V technické praxi se ustalilo pouZiti ndzvu bioplyn pro plynnou
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smés, vzniklou anaerobni fermentaci vihkych organickych latek v umélych technickych

zafizenich (reaktorech, digestorech, lagunach se zafizenim na jimani bioplynu, atd.).

Spociva v mezofilnim (18 — 45C) nebo termofilnim (40 — 70°C) anaerobnim vyh fivani
kejdy s naslednym od&pavkovanim a aerobnim docisténim kalové vody (fugatu) s vyrobou
bioplynu [tvofen hlavné metanem (CH,) — 55-70% a oxidem uhli¢itym CO, - 27-44%]. Bioplyn
se vyuziva jako energeticky bohaté palivo, vygenerovany kal se pouziva ke hnojeni a
kalovou vodu Ize pouzit obdobnym zplsobem jako hnojivou zalivku nebo se Eisti biologickou

aktivaci a teprve pak se vypousti do povrchovych vodnich recipientd.

Princip vzniku bioplynu je ve vSech popisovanych pfipadech (zemni plyn, dulni plyn,
kalovy plyn, skladkovy plyn, reaktorovy plyn) stejny. Jeho fyzikalni a chemické vlastnosti
v8ak zavisi na materidlovych a procesnich parametrech. V idealnim pfipadé by bioplyn
obsahoval pouze dva majoritni plyny, a to metan (CH,) a oxid uhli¢ity (CO,). Koncentrace
metanu se obvykle pohybuje od 50 do 75 %. V idedlnim pfipadé jej doplni 25 — 50 % oxidu
uhli¢itého. V praxi je vSak surovy bioplyn tvofen pfimési dalSich minoritnich plynt, které
mohou signalizovat pfitomnost nékterych chemickych prvkd v materialu nebo poruch

prubéhu anaerobni fermentace.

Vysoky obsah oxidu uhli¢itého (CO,;) znamend, Ze nebyly vytvofeny optimalni
podminky pro anaerobni fermentaci. Pfitomnost volného kysliku (O,) s vyjimkou pocéatecni
faze procesu muze byt zapfic¢inéna zavzduSfovanim pracovniho prostoru. Tento stav je
nezadouci z bezpe&nostniho hlediska tvorby vybusné smési metanu se vzdusnym kyslikem.
V bioplynu se mohou objevit stopy argonu, ktery je vzduSného pavodu, amoniaku a oxidu
dusného. V pfipadé komunélniho odpadu se mohou v bioplynu ze skladky objevit stopy
dalSich nezadoucich pfimési (napfiklad halogenuhlovodiku a jejich derivatd, atd.). Objevi-li
se v bioplynu stopy vodiku (H>), neni to na zavadu jeho energetické kvalité, ale svédci to o
naruSeni rovnovahy mezi prtbéhem acidogenni a metanogenni faze, zpusobené nadmérnou
zatézi reaktoru surovym materialem a nebo dochazi z rznych ddvodud k inhibiénim G&inkam
potlaujicim rozvoj metanogennich organismd. Stopy oxidu uhelnatého (CO) mohou
indikovat lokalni vznik loZisek poZaru pfi suché anaerobni fermentaci. Tato nebezpecna
situace se vyskytuje predevsim na skladkach komunalnich odpadu, nikoliv v reaktorech.
Velmi vyznamnym minoritnim plynem v bioplynu je v nékterych pfipadech sulfan (H,S)
pochazejici zpravidla z biochemickych procest pfi rozkladu proteind (bilkovin). Obsah
sulfanu (H,S) v bioplynu je velmi proménlivy. PFi zpracovani exkrementd z chovu skotu je
jeho obsah zanedbatelny, u exkrementl prasat a dribeZe je naopak velmi vysoky, coz

pusobi potize pfi nasledném kone&ném vyuZiti bioplynu (tab. 1.2).
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K nevyhodam této technologie patfi technologicky poZadavek na zabezpeceni
dostatku kejdy srelativné vy3Sim obsahem suSiny. PFi nesplnéni této podminky nejsou
vytvofeny dostate¢né predpoklady pro optimalni rozvoj termofilnich bakterii (zejména pfi
zpracovavani kejdy prasat, vyznacujici se témér obligatné niZz$im obsahem suSiny) a méné
kvalitni kejda pak musi byt susinou obohacovana dodate¢né. Dulezitym mementem vsak je
varovny fakt, hovofici o tom, Ze pokud probiha fermentace kejdy pfi niZsi teploté (v mezofilni
oblasti), existuje realné riziko nedostate¢ného hygienického zabezpeceni produkovanych

materialt (vyhnilého kalu, kalové vody).

DalSim nedostatkem je znacny objem kalové vody (asi 50% vstupniho mnoZstvi
kejdy), kterd vyZaduje bud docisténi, nebo aplikaci ha pozemky jako kapalné hnojivo, které
ma ovSem velmi nizké hnojivé UCinky, které neuhradi ani nédklady na aplikaci. Tato
technologie zpracovavani kejdy neni dostate¢né efektivni také ztoho dlvodu, ze je
doprovazena vysSimi ztratami org.latek (az 50% puvodniho obsahu) a Zivin (74% N, 76% P a
86% K) a je rovnéZ provozné a investicné naro¢na.

Orienta €éni pFehled zakladnich vlastnosti bioplynu
Vyhievnost: Hodnota vyhfevnosti bioplynu je uréena majoritnim obsahem metanu (CH,)
(obr. 1.4). Ostatni minoritni plyny v bioplynu (H,, H,S,...) maji prakticky zanedbatelny

energeticky vyznam. Spalné teplo suchého bioplynu m& hodnotu stejnou jako vyhfevnost.

Hranice zdpalnosti  metanu ve smési se vzduchem je 5 — 15 % objemovych. Tato

koncentrace metanu jiZz tvofi vybuSnou smés. Zapalnd teplota bioplynu je uréena stejnou

hodnotou pro metan, tj. 650 — 750 C. Velmi d Ulezita je hodnota hustoty metanu a bioplynu
s 60 % podilem CHy. Bioplyn je té€z8i nez vzduch a vytvafi pro Zivocichy i ¢lovéka smrtelné
nebezpecné prostredi v reaktorovych nadobéach, v prohlubeninach u skladek a podobné. Po
separaci obou hlavnich sloZzek bioplynu (kterou zpravidla narusi termodifuze), klesa oxid

uhli€ity (CO,) dold.
Stru €ény nastin technologie na vyrobu bioplynu z kejdovyc h hmot (mokra fermentace)

Reaktor je zakladni technologickou Casti anaerobniho procesu, zde se rozmnoZuji
predeviim metanogenni mikrobialni kultury. Hlavni podminkou pro dobrou ¢&innost téchto
mikrobiontu je udrZeni relativné konstantni hodnot teploty — a to na optimalni arovni. Zajisténi
takové vhodné teploty vioZené biomasy je uskute¢riovano pomoci ohfevu substratu pfimo ve
fermentoru a nebo i externg€, mimo fermentor. V prvnim pfipadé slouzi jako topné médium
horka voda, pfivadéna dovnitf reaktoru systémem zabudovanych topnych hadu (kovovych
nebo plastovych), kde dochazi ke pfedavani tepla z takto rozvadéného termizacniho média.
Tento systém se pouziva zejména u menSich a stfednich nadrzi. Druhou moznosti je

indukovani ohfevu externi cirkulaci reaktorové smési pfes tepelné vyméniky, do nichz je opét
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pfivadéna topnd horkd voda. Tento zplUsob zaroven navic jeSté umozZnuje kvalitni a
dlouhodobéjsi promichavani reaktorové smési. Pro ohfev teplé vody se vyuZzivaji horkovodni

kotle, zafizené na spalovani bioplynu, nebo Iépe kogeneracni jednotky.

U starSich provozl se mizeme setkat i s tzv. kombinovanymi ohfivaci, coz je vlastné
spojeni kotle a vyméniku do jedné jednotky. Nevyhodou téchto ohfivacli je jejich nizka
tepelna Gcinnost. Konstrukce vyméniki mohou byt feSeny v rGznych podobach, (na pfr.
systémem trubka v trubici, vyméniky deskové, Sroubovicové nebo spirdlové). K cirkulaci kalu

mezi reaktorem a vyménikem se pouzivaji vykonna kalova ¢erpadla.

Reaktor musi byt rovnéz opatfen zafizenim pro michani kalu v pribéhu generovani
bioplynu. To mize byt feSeno pomoci Cerpadla umisténého vné nadrze — pfi externim
ohfevu, které je €asto kombinovano s proplyfiovanim bioplynem, (proplyfovani obvykle
zajistuje paralelné instalované dmychadlo). Michani stlatenym bioplynem je vyhodné
zejména s hlediska omezovani usazovani pisku a drobnych mechanickych komponent na
dné nadrZe a soubézné tvorbé kalového kolace na povrchu hladiny kalu. Dalsi moznosti je
pouZiti vrtulového michadla — bud rychlobézného, nebo pomalobé&zného s velkym pramérem
michaci vrtule. Jeho energeticka naro¢nost a pozadavky na frekventni udrzbu vSak jsou

~

nékolikanasobné vyssi — tedy ovliviuji i nakladovost viastni produkce bioplynu

Anaerobni reaktorové systémy muzZeme podle zpusobu fixace reagujici biomasy
rozdélit na systémy ,prdzdné“ tedy reaktory, v nichZ je biomasa nesena na reagujicim
substratu, coz je drtiva vétSina zemédélskych bioplynovych stanic. Tyto systémy patfi mezi
reaktory tzv. suspenzni, a kromé& michadel, topnych systémdO anebo usmérriovacich
vestaveb neni jiz v reaktorech Zadna vypli. A to na rozdil od systému, kde je biomasa
fixovana na naplnich ¢&i vestavbach reaktorovych nadob. Takoveé reaktory, v nichZ je biomasa
fixovana na pevném nosi¢i anebo na vyplnich aparatli anebo je granulovana a zdrzuje se
jako kalovy mrak ve vznosu, dosahuji vysSi zatizitelnosti oproti reaktorim ,prazdnym®, kde

reagujici biomasa je nesena zpracovavanym substratem.

Reaktorové systémy s fixovanou biomasou se pouZivaji vice pro technologické
zpracovani odpadl v chemickych a potravinafskych provozech (roztoky, koloidni roztoky,
jemné suspenze), ale rovnéz tak i v technologiich ¢isténi méstskych i pramyslovych
odpadnich vod. Reaktory bezvypliove, s biomasou nesenou na Ty by ve fixovanych vrstvach

a naplnich nemohly byt pouZity, nebot by jejich pfitomnosti dochéazelo k ucpavani reaktoru.
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Vyuziti vhodnych biopreparat G pfFi zpracovani biomasy v
provozech bioplynovych stanic

Bioalginaty jsou hydrolyzaty hnédé morské fasy Ascophyllum nodosum, ziskavané
v Cistych pobFeznich vodach v okoli Islandu. Navazuji na Uspésné uplatnéni fas a fasovych
pFipravkl v potravinarstvi a humanni i veterinarni mediciné a nabizeji nejenom vlastni G¢ast
na tradi¢ni sféfe sanace a zhodnocovani odpadnich biologickych materialQ, ale i specifické
konzervace uvolfiovanych Zivin. Bioalginaty disponuji navic i desodoracni i detoxikacni
schopnosti, ktera se uplatriuje v padnim profilu nebo ve sladkovanych vrstvach odpadnich
materiald biologického puvodu, kde svym vlivem na specifickou biologii dekompozitoru

acinné potlacuji emise plynnych katabolitd z rozkladnych déju.

Prvni fasy se udajné na Zemi objevily nékdy pfed 3,2 miliardami let a podle dedukci
odbornikd pry tehdy byly pouze jednobunécné. Do vyspélejSich, mnohobunéénych forem se
vyvinuly az asi o 1,8 miliardy let pozdé&ji. (AHMAD-1989,; VOSTOUPAL, NOVAK, SOCH —
2006; VOSTOUPAL SOCH, JELINEK — 2006;). Biologové dodnes popsali zatim na 50 000
druhG fas — od téch miniaturnich a jednobunécnych velikosti kolem 10 mikront az po
obrovské mnohobunécné chaluhy, dorustajici do vySky az Sedeséati metrd (DOBSON-1992;
RUZICKA-1999). Drobné jednobuné&éné fasy tvoii plankton, jimz se Zivi vétSina morskych

zivocichu. Mnohobunéénym se dafi zejména v pobfeznich pasmech mofi (PEARCE-1996).

Schopnost bioalginati vyznamné podporovat specifické mikrobialni kooperatory, Zijici
v navazujicim prostfedi, schopné potlacovat Uniky fugativnich plynnych katabolitl, jejichz
chemickou podstatu de facto efektivné konzervuji, se stava v realné soucasnosti mimoradné
potfebnou. Tento fakt extrémni potfebnosti desodorace dokldddme odkazem na fenomén
IPPC (integrované prevence pred znecistovanim), prosazovany Evropskou unii, ktery si

v blizké budoucnosti doslova vynuti aplikaci zmifiovanych mikrobiotechnologickych systému

Pripravky bioalgeenové fady jsou — jak jiz bylo zminéno v Gvodu — koncentratem
specifickych rostlinnych gelt a pfirodnich polysacharidud, sloZenych z polyuronovych kyselin
a cukrd z mofské fasy. Tyto uronové kyseliny jsou polyelektrolyty s vysokou
iontovévymeénnou kapacitou na Grovni 5.000 — 20.000 m/val. (VOSTOUPAL, SOCH, NOVAK,
JELINEK-2005). Absorbuji substance, uvolnéné biologickym rozkladem organické hmoty,
zvlasté pak jejich plynné formy, ale i celou fadu toxickych prvkd a komponent, véetné
radioaktivnich (BARNEY, BLEWETT-1993).

Maji molekulovou strukturu identickou s Sedou huminovou kyselinou, kterd s jemnymi
casteckami pady vytvaFi jilovito-humusovy komplex (VOSTOUPAL, SOCH a kol.- 2005;
VOSTOUPAL, SOCH, NOVAK a kol. — 2006.). Komplexuji t&zké kovy a eliminuji tak jejich
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toxicitu, a to v€etné nékterych radioaktivnich toxikantt (ROUXHET, MOZES-1990;
VOSTOUPAL, SOCH a kol.- 2005; VOSTOUPAL, SOCH, NOVAK a kol. — 2006.).). Ve vodé

tvofi pod vlivem kovl vodou nerozpustny ,gel-vioCky".

Jde tedy o univerzalni Zivhou padu, v jejiZz pfitomnosti se mikroorganismy velmi rychle
a v rovnovaze mnozi, bez ovlivnéni chemickymi ruSivymi faktory (SCHAEFFER, BEASLEY —
1989). Na priklad Bio-Algeen WKL na principu silné aktivace bakterielniho rozkladu
organickych latek vydatné podporuje samodistici schopnost odpadni vody a zrychluje
sedimentaci vysrazenych &astic (;VOSTOUPAL, VURM — 1989; ZABLOUDIL, NOVAK,
VRABLIKOVA, SOCH-1999; VOSTOUPAL, JELINEK, PLIVA, DEDINA, NOVAK-2003).
Vyrazné snizuji i hodnoty CHSK a BSKs vasanovanych vodach (BURGER-1978;
HEMSWORTH, COLEMAN-1998).

Efektivitu a vhodnost nasazeni a nasledného uplatnéni bioalginati v odpovidajicich
aplika¢nich formach, zaméfenych na kontrolu toxickych sloZzek v prostfedi, jmenovité pak
téch, které vznikaji v souvislosti s rizné intenzivni zemédélskou vyrobou, pfipadné s jinym
odvétvim s biologickym typem produkce, posuzovala dnes jiz celd fada autord (AMON,
DOBIEC-1994; ALTMANN, WIEGAND — 1990;; BROUCEK J. — 1995; CANTAZARO — 2000;
VOSTOUPAL, SOCH a kol. 2005, WATSON — 1999).

O dosazeni pfiznivych vysledkd s aplikaci bioalginatd pfi omezovani evaporaci
plynnych katabolitd z rozkladnych dé&ju referovali BURGER a STOYE . 1978;; FONTALBA-
1998; SOCH, VOSTOUPAL, LANDOVA a kol. — 2006;

Pouziti popisovanych p Fipravk pro stimulaci a zefektivn éni metanogeneze

v bioplynovych stanicich

Pro oblast stimulace metanogeneze pfi vyrobé bioplynu byl jiz opakované
s Uspéchem ovéfen postup, vyuZivajici pfidavek Bio-algeenu WKL aplikovany do

biodegradabilni kompozice, vklddané do bioreaktoru.

Vhodnymi a funkéné specifikovanymi druhy jsou pro tuto biotechnologickou oblast
specifické formy bioalginatd, nesouci komeréni nazev Bio-Algeen WKL a Bio-Algeen G-
40-. Uplatriuji se v obdobné funk&ni oblasti jako vétSina bioalginatovych forem, avsak jejich
strukturalni vyladéni je zaméfeno na to, aby specifickym biochemismem pfiznivé —
kavlitativné i kvantitativné - ovliviovaly pravé produkci a intaktnost provozu v bioplynovych
stanicich.

Oba pravé zmifiované typy bio-algeenovych pfipravkQ zaroven ucinné snizuji emise
zatézovych plynd, uvolfujicich se z finalnich frakci, po vytéZzeni biomasy v bioplynovych

reaktorech.
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Bio-Algeen WKL a Bio-Algeen G-40 jsou hustou viskdzni kapalinou hnédé barvy,
dobfe rozmisitelnou ve vodé&. Oba pfipravky jsou dovazeny do Ceské republiky a jsou tedy

vvvvv

www.bioalgeen.cz

Bio-Algeen WKL na principu silné aktivace bakterielniho rozkladu organickych latek
podporuje — jako vysoce U¢inné pomnozovaci médium — rychly a masivni reprodukéni proces
zejména u metanogennich mikrobiontu.

Komparativni sledovani stimulované a nestimulované ~ produkce metanu z prase €i kejdy
(Fada 1 = bez Bio-algeenu; Fada 2 = s Bio-algeenem)

@ bez Bio-algeenu G-40 Bs Bio-algeenem G-40

Graf. €. 1

Komparativni sledovani bioalginatem stimulované (tm avoSeda plocha v pozadi) a
nestimulované (sv étle Sedad plocha vpop fedi) a Fizené metanogeneze v konven ¢énim
bioreaktoru (tmava plocha ve druhém po Fadi. (Podle Gjurova a kol. — 2007)
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Tab. 1. Modelové schéma efektivity aplikace bioalgi  nata pfi metanogenezi

Vyslednice pouZiti bio-algeenové stimulace p
vyt éznosti v procesu produkce bioplynu

stanic — provozni aplikace mikrobiotechnologického

prost fedku

fi zvySovani

1. Vstupni udaje

1 m® metanu vyprodukuje 10,00 kWh

1 kWh pinese zisk 0,10 EUR
2. Vysledky aplikace biolaginatu =vysSi vyt  éznost a delSi pouzitelnost biomasy:
z 1 m*kejdy 15,60 m? bioplynu

to se rovna 10,14 m® metanu

to se rovna 101,40 kWh

1 m? bioplynu vyprodukuje 0,65 m* metanu

Naklady na pouzity bioalginat - 4,85 EUR

Zisk z experimentu 101,4 kWh x 0,10 EUR = 10,14 EUR.

Cisty zisk z kazdého m 3 kejdy p Fi vyuziti k produkci bioplynu s bioalginatovou stim

5,29 EUR

Komparativni sledovani vlivu
Bioalgeenu na metanogenezi

250 /

% |
200
%

150 |
%

100
%

50
%

%

Bez Bio-algeenu

s Bio-algeenem

. Bez Bio-algeenu

. S Bio-algeenem

Graf. 2
Grafické znazorn éni efektu nasazeni bioalginatu pro stimulaci metano

geneze
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4. Cil prace

Rozklad organické slozky zbytkového substratu na B PS Brno- Cernovice

Cilem pokusu na BPS Cernovice bylo ovéfit viiv mikrobiotechnologického pfipravku
Bio-Algeen WKL na rozklad organické slozky substratu v bioplynové stanici. Tim by mélo byt
dosazeno vyssiho stupné rozkladu s lepSim vyuZzitim disponibilniho energetického potencialu

substratu.

Pro porovnani stavu pfed a po aplikaci pfipravku byly v den jednordzové aplikace
pfipravku a na konci pokusu odebrany z fermentoru vzorky, aby mohl byt charakterizovan
stav fermentoru pfed a po aplikaci zkouSeného pfipravku, zaroven byla b&hem pokusu

sledovana produkce a kvalita bioplynu, teplota a pH ve fermentoru

4.2  Mikrobiotechnologicka sanace zapachajiciho di  gestatu

Cilem tohoto experimentalniho programu je formou orientaéniho screeningu zhodnotit
vliv zkouSeného mikrobiotechnologického pfipravku na miru uvolfovani plynnych emisi
z digestatu anonymni bioplynové stanice. Soucasné je zadmérem zjistit, jak dalece jsou —
primarnim i sekundarnim pdsobenim bioalginatd — G&inné sanovany aspekty ochrany

Zivotniho prostfedi pfed uniky fugativnich plynu.

Jejich negativni vliv ma nejenom charakter obtéZujiciho senzorického ataku, ale zejména
pak pro volné Zijici spoleCenstva v naturalnich ekosystémech je nezfidka zavaznym

repelentem. Jeho vlivem mlZe dochazet i ke zménam biodiverzity v oblasti zoocenéz
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5. Metodika
5.1 Rozklad organicke slozky zbytkového substratu na BPS Brno-
Cernovice

Do fermentoru nebyl dva tydny pfed aplikaci pfipravku davkovan Zzadny substrat
s vyjimkou odpadd z kuchyni a stravoven, ktery musi byt dle poZzadavku platné legislativy a
smluvnich zavazku sledované BPS pribézné likvidovan. Toto mnoZzstvi vSak bylo vzhledem

k ostatnim vstuptm v tydennim prdméru zanedbatelné.

Fermentor (objem 70m°) tak byl ponechan bez pfisunu substréatu s cilem dosahnout
jeho produkéniho minima a co nejlepsiho rozkladu organické slozky pfitomné ve fermentoru.
Po ustaleni minimalniho produkéniho stavu byl do fermentoru 24. 6. jednorazové aplikovan
pFipravek Bio-Algeen WKL v fedéni 28L pfipravku na 1m® vody a bylo sledovano, zda
zapoc¢ne rozklad dosud nerozloZenych organickych latek ve fermentoru a s tim spojena
zvySena produkce bioplynu. Kvdli hromadéni kuchyhskych odpadu, které bylo nutné

zpracovat musel byt pokus 3. 7. z provoznich divodd ukongen.

Mnozstvi produkovaného bioplynu bylo kontinualné zaznamenavano elektronickym
zaznamovym zafizenim (clona), zaroven byla produkce kazdy den v 7h odecitana
z instalovaného plynoméru. Méfeni clonou a plynomérem vykazuji jistou diferenci, ktera je
zplUsobena nepfesnosti clony. Hodnoty kontinualné mérené na cloné tak Ize brat spiSe jako
vyvojovy trend v Case. Hodnoty naméiené plynomérem odpovidaji skute€nému mnoZstvi
vyprodukovaného bioplynu. Jednou denné probihalo méfeni teploty ve fermentoru, méfeni

pH a koncentrace metanu v bioplynu pomoci analyzatoru plyna.

5.2  Mikrobiotechnologicka sanace zapachajiciho di  gestatu
K pokusu byl vybran digestat z anonymni bioplynové stanice, kterd vedle klasickych
parlamentu a Rady (ES) ¢ 1774/2002. Béhem aplikace tohoto digestatu na zemédélskou

pudu si ob&ané okolnich obci stéZovali na zapach, ktery tuto €innost provazi.

Provozovatel ve snaze problematickou situaci feSit zvazoval aplikaci
biotechnologického pfipravku do skladovaci jimky digestatu za ucelem eliminovat unikajici
plynné emise z oteviené nadrze. Kvuli ovéfeni vlivu mikrobiotechnologického pfipravku pred
jeho plosnou aplikaci byly formou orientacniho screeningu méfeny emise ¢pavku a metanu
z problematického digestatu. Cpavek byl hodnocen jako jeden zhlavnich plynd
zpUsobujicich zapach a metan jako nositel energie, ktera by mohla byt vyuZita

v kogenerac¢nich jednotkach. Uvolfiovani obou sledovanych plyni do atmosféry mé navic
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vyrazny vliv na globalni oteplovani, proto je Zadouci aby jejich emise byly co nejnizsi. BEhem
osmi dni byla u vzorkd ve tfech terminech méfena koncentrace sledovanych plynd s cilem

zhodnotit jejich koncentraci v uvolfiovanych plynnych emisich.

Zafizeni k méfeni objemu unikajicich emisi nebylo bohuZel k dispozici, proto nebylo
mozné kvantifikovat celkovy objem uvolfiovanych plynd. Méfeni probihalo v pokusnych
nadobach. Jako kontrola byl pouZzit samotny digestat (1litr) bez pfidavku pfipravku, ve
druhému pfipadé byl k digestatu pfidan biotechnologicky pfipravek Bio-Algeen WKL v fedéni
doporuc¢eném dodavatelem. U vzork( pak byla pfi primérné venkovni teploté +12C m éfena

koncentrace metanu a ¢pavku v uvolfiovanych emisich.

Priprava a ozna €eni hodnocenych vzork :

Vzorek €. 1. kontrola (1litr digestatu)

Vzorek €. 2: pokusnyvzorek (1 litr digestatu + 0,2 ml Bio-algeenu WKL)
(provozni davka = 0,2 | pfipravku B-a WKL /1m? digestéatu)

Pfipravek byl pfed aplikaci nejdfive primarné peclivé rozmichan v uZzitkové
vodé v poméru 1:100 a takto vznikly rozfedény roztok byl pak v druhé fazi
fedéni znovu dobfe promichan se vzorkem digestatu a nasledné byl zahajen

proces experimentalni metanogeneze pod vlivem biolaginatu.
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6. Vlastni feSeni, vysledky a zav ér

Rozklad organicke slozky zbytkoveho substratu na B PS
Brno- Cernovice

Vysledky

Dne 24. 6. 2008 byl do experimentalniho poloprovozniho fermentoru bioplynove
stanice Brno — Cernovice jednorazové naaplikovan zkoudeny mikrobiotechnologicky
pFipravek (viz obr. 1).

Obr. 1 Prvni €ast dvoufazového redéni pFipravku v kanystru, kde je mozné docilit jednoducho u
manipulaci dokonalého promiseni

Obr. 2 Néasledna aplikace mikrobiotechnologického p  Fipravku Bio-Algeen WKL
do p fipravné nadrze v systému BPS
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Pokus probihal pfi pramérné teploté obsahu fermentoru na uUrovni 48,2C, pfi
primérné koncentraci metanu v produkovaném bioplynu 64,3% a prumérné hodnoté pH
=7,78. Zgrafu 3 je patrné, Ze koncentrace metanu velmi rychle dosahla pfedpokladané
arovné a béhem celého sledovani pak nezaznamenala Zadné vyrazné vykyvy a udrzovala si

konsolidovanou, velice solidni droven. Synchronni vyvoj teploty mél nepfili§ vyraznou, lehce

.....
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Graf 3: Vyvoj teploty, koncentrace metanu a prom  ény pH b éhem sledovaného obdobi

Z provadéného a registrovaného kontinualniho méfeni na cloné (viz dil¢i etapovité
zadznamy na obr. 3 aZ. 8) Ize dobfe pozorovat pfiznivou dynamiku vyvoje produkce bioplynu
za obdobi od 23. 6. do 4. 7.2008. Je zde také dobie patrné — biotechnologicky stimulované
adici biolaginatu — rychlé nasazeni procesu generovani bioplynu na relativné vy3Si
hladinovou Uroven a posléze, poCinaje datem 28. 6. jesté i dalSi pravidelny pozvolny vzestup

produkce bioplynu od 1. 7. tj. od osmého dne tohoto zaloZeného pokusu.

Dne 3. 7. v8ak — bohuzel — musel byt kolem 15. hod. do fermentoru z provoznich
divodld nadavkovan dalSi substrat a moznost dalSiho systematického sledovani pokusu tak
prakticky skonCila. To zabranilo dalSimu systematickému sledovani zapocatych déja,

navzdory stéle sympaticky zfetelné stoupajici bioplynové produkci..
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Pridmérny hodinovy prutok bioplynu vtomto procesu béhem pokusu vzrostl
z pavodniho 1m%h ze dne 25. 6. aZ na 3m%h v prib&hu dne 3. 7. 2008. A tento trend i

nadale pokracoval.

Pratok [m3h] Max: 2.7 Min: 1.2 Pritok [m3/h] Max: 3.9 Min: 0.6

| S o Y
L ) Y T S Y xR

o2 4 6 & 10 12 14 16 15 20 22 24 o2 4 6 8§ 10 12 14 16 18 20 22 24

Obr. 3 Kontinualni m érfeni produkce bioplynu 23. 6 a 24. 6. 2008

Pratok [m3h] Max: 1.7 Min: 0.0 Pritok [m3h] Mazx: 3.0 Min: 0.0

—
Lo T T O I xR |
—

{ RS A R o«

o2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 o2 4 6 & 10 12 14 16 13 20 22 24

Obr. 4 Kontinuélni m érfeni produkce bioplynu 25. 6 a 26. 6. 2008

Prittok [m3h] Max: 1.7 Min: 0.6 Pratok [m3h] Max: 1.5 Min: 0.6

Lo Y S R A x|
Y
L Y S R A Y o

o2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 o2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24

Obr. 5 Kontinualni méreni produkce bioplynu 27. 6 a 28. 6. 2008

Pritok [m3h] Mazx: 1.7 Min: 0.6 Pritok [m3h] Max: 3.0 Min: 1.2

b Mmoo O
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o 2 4 6 & 40 12 14 16 18 20 22 24 DD 2 4 B 8 1012 14 16 15 20 22 24

Obr. 6 Kontinualni m érfeni produkce bioplynu 29. 6 a 30. 6. 2008

Pritok [m3/h] Max: 3.0 Min: 1.5 Pritok [m3h] Max: 3.7 Min: 1.8

=
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=

| S R o R s R

]
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Obr. 7 Kontinuélni m érfeni produkce bioplynu 1. 7 a 2. 7. 2008
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Pritok [m3mh] Max: 6.5 Min: 2.2 Prirtok [m3h] Max: 6.5 Min: 4.1

{5 B S o o R a o

Obr. 8 Kontinuélni méreni produkce bioplynu 3. 7 a 4. 7. 2008
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Graf 4 : Denni produkce bioplynu b éhem obdobi od 24. 6. az 3. 7. 2008

Od sedmého dne (t. od data 30. 6.) od jednordzové substitu¢ni aplikace
biotechnologického pfipravku (Bio-algeenu WKL v davce 0,2 ml na 1 m® biomasy) se zacala
vyrazné zvySovat denni produkce bioplynu (viz graf 4). Koncentrace metanu vSak
rovnhomérné a setrvale zlstadvala na rychle nabyté vySi, podminéné pfitomnosti
mikrobiotechnologického stimulatoru Bio-algeenu WKL. Svou hodnotu po celou dobu
sledovani neménila (viz graf 3). Tato skuteCnost jenom potvrzuje veSkeré dosavadni
poznatky zrealné praxe vprovozu u nas i vzahrani¢i, kdy je jiz cilené v moderné

komponovanych a fizenych bioplynovych stanicich, prostfednictvim bioalginatové substituce
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nejenom zvySovana produkce bioplynu, ale i zlepSovana jeho kvalita, tedy jeho energeticka

(kaloricka) vydatnost a proto i vyhfevnost.

Tab. 2 Vysledky analyz vyznamnych element ¢ z obsahu fermentoru na za é&atku a na
konci pokusu

Datum sledovani Vyhodnoceni
Sledovana kritéria

rozdil

CHSK (cr [9/1] 24,40

Susina (TS) [%] -1,26

Org. susina (0TS) [%] -5,05

Susina v 1000g vzorku [g] -12,60

Org. susina v 10009 vzorku [g] -13,82

pH -0,12

N-NH, [g/1] -0,92

Ncelk. [gll] -1,20

mastneé kyseliny
(pfepo é.na CH;COOH) [mmol/l] -30,70

kys.octova [mg/l] 7,90

kys.propionova [mg/I] -1880,00

kys.isoméaselna [mg/l] -71,50

kys.maselna [mg/l] -2,65

TéméF u vSech sledovanych sloZkovych parametrd byl na konci pokusu — oproti
puvodnimu, vychozimu stavu - zaznamenan pokles kvantitativniho zastoupeni dil€ich
slozek. Coz je jednoznacné pozitivnim jevem, plné potvrzujicim realitu Gdaju o produkci
bioplynu. Konstatovany udbytek sloZzek je totiz v pfimé relaci sjejich pfeménou na

transformovanou energii a de facto s jejich spotfebovanim v procesu energetické premény

Strana 22 (celkem 38)



Navrh mikrobialni sanace v technologii bioplynovych stanic — provozni aplikace mikrobiotechnologického prost fedku
ve vybranych provozech bioplynovych stanic
na cileny bioplyn. Vtomto smyslu se — podle oCekavani - snizilo mnoZzstvi susiny ve
fermentoru stejné tak, jako i mnozstvi organické suSiny. MnoZstvi organické suSiny,
pFepoctené na 1000 g vzorku, pokleslo proti pdvodnimu stavu o 20,2%. Pozoruhodné vSak

Nt

bylo i zjiSténi vysSich hodnot chemické spotfeby kysliku (CHSK).

Ze ziskanych vysledku je rovnéz patrny velmi vyrazny pokles koncentrace kyseliny
propionové. Pomér kyseliny propionové a octové je jeden ze zakladnich parametri pro

hodnoceni stavu biochemické disponovanosti fermentor( bioplynovych stanic.

Koncentraci kyseliny propionové na konci sledovaného obdobi tak Ize charakterizovat
predpokladat, Ze pfFitomnost testovaného pfipravku (Bio-algeenu WKL) v procesu fizené
metanogeneze ma pozitivni vliv na pfinosny rozklad této kyseliny, ktery je pfi jejich obvykle
znacné vysSich koncentracich v mikrobiotechnologicky nestimulovaném prostfedi fermentort
bioplynovych stanic pomérné zdlouhavy a obtizny. Je tfeba zdUraznit, Ze vysoka
koncentrace této kyseliny plsobi inhibiéné na metanogenni proces, Artificialné potencovany
pokles jeji koncentrace — v popisovaném postupu za pfitomnosti bioalginatu — by tak bylo

mozno ohodnotit i jako dalSi nezanedbatelné pozitivum.
Zaver

Stoupajici trend produkce bioplynu od 1. 7. 2008 a vysledky laboratornich rozborud
vypovidaji o tom, Ze zkouSeny biotechnologicky pfipravek mél pozitivni vliv na lepsi a
rychlejsi rozklad organické suSiny ve sledovaném fermentoru. Tento fakt exaktné doklada
predevSim pokles mnozstvi organické susSiny, pfepocétené na 1000 g proti plvodnimu stavu o
20,2%.

Zajimavym zjisténim je vyrazny (pfiblizné &tyfnasobny) pokles koncentrace kyseliny
propionove, ktery byl zaznamenan bé&hem pouhych deseti dni pokusu. Rozklad tohoto
meziproduktu anaerobni digesce totiz za normalnich okolnosti trvd nékolikandsobné déle a

svou pfitomnosti inhibuje aktivity metanogenni mikroflory uvnitf fermentoru.

Doporuéujeme proto, aby tento soubor pozitivnich poznatki a zkuSenosti
z popisovaného experimentu byl bezodkladné rozSifen do realné praxe, protoZze zmifiované
efekty, vyplyvajici z u€inku testovaného bioalginatu, by mohly u&inné pfispét nejen ke
zvyseni efektivity takto stimulované produkce bioplynu, ale i k vySSi stabilité metanogenniho
procesu ve fermentorech bioplynovych stanic. Tam totiz byva pravé zvySena koncentrace
kyseliny propionové zdrojem provoznich problému s biochemickou rovnovahou procesu. Pro

potvrzeni nebo vyvraceni tohoto efektu je vSak nutné pokra¢ovat dale v cileném vyzkumu.
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6.2 Mikrobiotechnologicka sanace zapachajiciho di  gestatu

Vysledky

Méreni koncentrace metanu

Tab. 3 Vysledky méreni koncentrace metanu

Primeérnéa koncentrace metanu
z experimentélnifrodukce

Vyhodnoceni

Jednotliva
sledovani

[mg/m ]

CH4-2

Rozdil

prom én
koncentraci
metanu

Méreni |

2,492

0,595

31,38

Méreni Il

5,850

3,474

146,19

Méreni Il

5,742

3,543

161,09

Pramér

4,695

2,537

117,61

Ve vSech tfech terminech méfeni byly koncentrace metanu u vzorku s pfidavkem
mikrobiotechnologického pfipravku vyrazné vyssi neZz u samotného digestatu (viz graf 3 az
5). Pramérné byly ze vzorku s pfidavkem biotechnologického pfipravku uvolfiovany plynné

v v s

emise s 0 117,6% vysSi koncentraci metanu nez ze samotného digestatu (viz tab. 3).

8,00

7,00

6,00
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CH4-2 [mg/m3]
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Graf 5: Vyvoj koncentrace generovaného metanub éhem sledovani — m éreni |
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prost fedku

Méreni koncentrace €pavku

Tab. 4. Vysledky sledovani koncentrace  épavku v procesu metanogeneze

Jednotliva
sledovani

Pramérna koncentrace
[mg/m ]

NHs-2

Rozdil

Méreni |

3,615

0,532

Méreni Il

17,532

7,751

Méreni Il

20,420

10,296

Prameér

13,856

6,193

Ve v3ech tfech terminech méfeni byly koncentrace &pavku u vzorku s pfidavkem

v v s

mikrobiotechnologického pfipravku vyrazné vyssi neZz u samotného digestatu (viz grafy6-8).
Primérné byly ze vzorku s pfidavkem biotechnologického pfipravku uvolfiovany plynné

Nt

emise s 0 80,82% vysSi koncentraci ¢pavku, nez ze samotného digestéatu (viz tab. 3).
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Graf 8: Vyvoj koncentrace ¢pavku b éhem m éreni |
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Vysledky méfeni amoniakéalnich slozek, uvolfiovanych béhem fermentacnich déju ze skladby
vloZzené energické biomasy, potvrzuji miru stimulativni funkce testovaného biolaginatu na
biodegradacni déje. Je vSak také nutno zduraznit, Ze pravé zmihovany zvySeny obsah
amoniakalnich sloZzek je vyznamnym donatorem stavebnich ,kamend“ pro rychle se
reprodukujici mikrobiotechnologickd metanogenni spole€enstva. A je tedy i zarukou takto
cyklicky obnovovaného dostateCného biodegradativniho potencidlu, v pravé podstaté vliastné

obnovitelnym zdrojem revitalizace aktivné spolupracujici mikroflory.

Pokud je proces fermentace a generovani bioplynu veden podle vSech
technologickych pravidel, pak jsou amonné podily, vyskytujici se v pribéhu energetické
pfemény biomasy v bioplyn, téméf beze zbytku zkonzumovany pravé kooperujicimi

mikrobionty.
Zaveér

Z vysledku popsanych méfeni vyplyva, Ze aplikace pfipravku za ucelem snizeni
plynnych emisi sledovanych plynl ze skladovaci jimky digestatu méla pfesné opacny efekt.
Pfipravek potvrdil stimulaéni schopnost ovéfovanou v pfedchozim pfipadé. PFi vSech
mérenich byla u vzorku s pfidavkem mikrobiotechnologického pfipravku naméfena vysSi
koncentrace sledovanych plyn nez u kontrolniho vzorku. V pfipadé metanu byla praimérna
koncentrace vy3si 0 117,6 %, u Cpavku o 80,8 %. PouZiti pfipravku za ucelem sniZzovani
emisi z otevienych nadrzi je tedy nevhodné. Vysledky rovnéz naznacily, Ze problémy se
zapachem digestatu byly pravdépodobné zplsobeny nedostate¢nou dobou zdrZzeni materialu
ve fermentorech bioplynové stanice. Nasledkem toho dochéazelo k vyplavovani nedostateéné
vytéZzeného materidlu, ktery pfirozené zapéachal. Provozovatel by mél tedy denni davku

substratu a dobu zdrzeni pfizpusobit povaze davkovaného materialu.

Shrnuti

Vysledky obou pokust spolu koresponduji. V pfipadé aplikace mikrobiotechnologického
pripravku pfimo do fermentoru bioplynové stanice doslo k poklesu mnoZstvi organické suSiny
a koncentrace tékavych karbonovych kyselin, které byvaji nositeli zapachu nedostate¢né
vytéZeného digestatu.

Zé&roven byla zaznamenéna stoupajici produkce bioplynu z fermermentoru sledované

bioplynové stanice. Tento fakt nepfimo potvrzuje vySSi naméfend koncentrace metanu a

¢pavku u vzorka ze skladovaci jimky digestatu.
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ZkouSeny mikrotechnologicky pfipravek je tedy za uCelem mikrobiotechnologické
sanace vhodnéjSi davkovat pfimo do fermentoru, kde maze pulsobit preventivné. Nelze vSak
fici, Ze pouze aplikace pfipravku vyfeSi problémy se zapachem. Tém je tfeba pfedchéazet

spravnou technologickou praxi.

Davkovani zkouSeného mikrobiotechnologického pfipravu do skladovaci jimky digestatu

se vzhledem k naméfenym hodnotam ukézalo jako nevhodné.
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8. PFilohy

8.1 Prehled o aplikovanych grafech

Obsah

Komparativni sledovani bioalginatem stimulované
(tmavoSeda plocha v pozadi) a nestimulované
(svétle Sed4d plocha vpop fedi) a Fizené
metanogeneze v konven €nim bioreaktoru (tmava
plocha ve druhém po Fadi.

Grafické znazorn éni efektu nasazeni bioalginatu
pro stimulaci metanogeneze

Vyvoj teploty, koncentrace metanu a prom  ény pH
béhem sledovaného obdobi

Denni produkce bioplynu b éhem obdobi od 24. 6.
az 3.7.2008

Vyvoj koncentrace generovaného metanub  éhem
sledovani — m éfeni |

Vyvoj koncentrace generovaného metanu b
sledovani — m éreni Il

Vyvoj koncentrace generovaného metanu b éhem
sledovani —m éreni Il

Vyvoj koncentrace €pavku b €hem m éreni |

Vyvoj koncentrace €pavku b éhem m éreni Il

Vyvoj koncentrace €pavku b @hem m éreni Il
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8.2 Prehled o aplikovanych vyobrazenich

obrazek
C.

prost fedku

Prvni  €ast  dvouféazového redéni
pfipravku v kanystru, kde je mozné
docilit jednoduchou manipulaci
dokonalého promiseni

Nasledna aplikace
mikrobiotechnologického p Fipravku
Bio-Algeen WKL

do p fipravné nadrze v systému BPS

Kontinualni m éfeni produkce bioplynu
23.6 a24.6.2008

Kontinualni m éreni produkce bioplynu
25.6 a 26 .6. 2008

Kontinualni m éfeni produkce bioplynu
27.6 a 28. 6. 2008

Kontinualni m éreni produkce bioplynu
29. 6 a 30 .6. 2008

Kontinualni m éfeni produkce bioplynu
1.7a 2.7.2008

Kontinualni m éreni produkce bioplynu
3.7a 4.7.2008 (15)

8.3 Prehled o aplikovanych tabulkach

Tabulka Obsah — orientace tabulky

Modelové schéma efektivity aplikace bioalginat G pfi
metanogenezi

Vysledky analyz vyznamnych element G z obsahu
fermentoru na za €atku a na konci pokusu

Vysledky m éfeni koncentrace metanu

Vysledky sledovani koncentrace  épavku v procesu
metanogeneze
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8.4 Tabulkovy p Fehled pouzitych zkratek, zna ¢éek a symbol G

Zkratka -
symbol — zna ¢ka

Vysveétleni - vyznam

BAT

zkratka anglického terminu: Best Available technice = nejlepsSi dostupna
technika

BPS

bioplynova stanice

BPS -0z

bioplynova stanice zpracovavajici material typu obnovitelného zdroje

BPS - ODP

bioplynova stanice zpracovavajici odpadn i hmoty

BREF

soubor aplikovatelnych BAT

BSKs

biologicka spot Feba kysliku — ukazatel stupn & organické kontaminace
sledovanych vod, p Fipadn & odpadnich technologickych tekutin

CH,

metan

C:N

pom ér uhliku k dusiku ve zpracovavané sm ési, je d Glezity pro spravnou
Urove n anaerobni dekompozice (opt. 25-30). Indikator Usp  éSnosti
rozkladnych d &ji

oxid uhelnaty — vyznamn & toxicky

oxid uhli €ity — koprodukt biodegrada ¢€nich d &j, ale také dychéani atd.

€istirna odpadnich vod

digestat

vodik

sulfan — rozpadny produkt p Fi degradaci bilkovinnych struktur

kyselina chlorovodikova

homogeniza €ni jimka

chemickd spot feba kysliku — ukazatel stupn €& organické kontaminace
sledovanych vod, p Fipadn & odpadnich technologickych tekutin

symbol programu integrované prevence a kontroly zne Cist'ovani
(Integrated Prevention Pollution and Control)

K

draslik

KJ

kogenera €ni jednotka

kW

vykonova jednotka - kilowatt

MJ

megajoul (megadZoul) — nasobek jednotky prace a  energie

MZLU

Mendelova zem édélska a lesnicka universitav Brn &

MZe

ministerstvo zem édélstvi

m.Vtg oTs

vyraz pro vypo ¢€et vyt éznosti bioplynu z organického materialu

N

dusik

N cel.

vyraz pro vyjad feni obsahu celkového dusiku
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Pokradovani — Tabulkovy p Fehled pouzitych zkratek, zna €ek a symbol U

Zkratka -
symbol — zna €ka

Vysvétleni — vyznam

NH,

Eépavek — amoniak

organicka susina

0oz

obnovitelny zdroj

P

fosfor

pH

symbol pro vyjad feni urcité chemické rekce (recipro ¢€ni hodnota
koncentrace vodikovych iont @)

nizsi karbonové kyseliny

Vyzkumny Ustav zem édélské techniky v Praze

hmotnostni procento
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