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1. Predmluva

Soudobé trendy, sledujici dosaZeni setrvalého zlepSovani podminek Zivotniho
prostfedi nejenom ve méstech, ale i v typickych venkovskych sidelnich aglomeracich a
jejich technologickych subsytémech jsou &im dal, tim aktualnéjSim programem, A to
nejenom s ohledem na trvale hrozici dusledky pokracujiciho rozvoje sklenikového efektu
a nebezpeci pamenici z existence tzv. ozénové diry, ale predevsim s ohledem na
manifestujicimi se zhorSovani zdravotniho stavu Zzivych spoleenstev témto vlivam

exponovanym.

Tyto skute€nosti jsou aktualnim, ktery je ¢imdal, tim vic celospole€ensky vniman,
diskutovan, avsak realiza¢ni podoba tohoto pozitivniho trendu nemiva vzdy patficné

rychle uplatnitelnou a dostate¢né progresivni podobu.

Jako nezbytna se tedy jevi potfeba Cile hledat a bezodkladné volit postupy, které
jsou jak technicky, tak i ekonomicky dosazitriné a proveditelné.Musi vSak byt soucasné
produkujicich jako katabolity rozmanité organické zatéZe, a to nejenom plynného
skupenstvi. Jednim z vyznamnych faktort tohoto sanativniho segmentu jsou praveé rychle

se rozvijejici bioplynové stanice ve vSech svych technologickych variantach.

Jejich provoz sebou pfFindSi nejenom energeticky efekt v podobé zisku cenné
energie z obnovitelnych zdroja, pfipadné z odpadnich mazerialt, ale i nezanedbatelny
podil zfetelné zatéze — a to predevsim v podobé plynnych, ale i kapalnych katabolid,
vyZadujicich patfi¢nou péci ve smyslu cileného omezovani jejich nezadoucich atak vaci
biotickému prostfedi. A to je naplni tohoto elaboratu, pfinasejiciho technologickou
inspiraci k dostupnému a provozné jednoduchému fe3eni zminéného zakladniho

problému.

Pfipomindme proto pfihodnou moznost uplatnéni polyfunkénosti osobité kategorie
bioalginatli, vyuzivajicich vlastnich naturalnich mechanismli a pfirodnich relacnich
dispozic ke stimulaci jednak produk&énich metanogennich, ale také i dalSich saprofytickych
mikrobnich spoleCenstev. Tedy pFfedevSim spole€enstev, sméfujicich k nastoleni
potfebnych mikrobiotechnologickych dé&ju, kterymi lze, aniz by ménily podstatu okolniho
prostfedi, toto vyznamné a v nékolika smérech regulovat a zejména pak pfiznivé

usmeérnovat.

Ukolem této studie proto je provozni ovéfeni vhodné operativni metody

mikrobiotechnologické stimulace metanogennich procesl bioalginatovymi pfipravky ve
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fermentorech bioplynové stanice, s naslednym zvySenim energetické vytéZitelnosti

pouzitych biodegradabilnich materialu.

Vysledkem studie bude navrh vhodné a vrutinni praxi bezproblémoveé
realizovatelné metodiky pro vyuZiti tohoto stimulativniho a soucasné i sanativniho

postupu v praxi provozovanych bioplynovych stanic.

Zéaroven budou sledovany kvalitativni parametry vystupniho digestatu s ohledem na jeho

efektivni zhodnoceni.

Smérodatnymi indikatory budou:

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

- posouzeni energeticky vyznamnych kvalitativnich charakteristik vyrobeného

bioplynu (obsah metanu, kalorick&d hodnota);

- paralelné budou formou orientaniho screeningu sledovany timto postupem

ovlivnitelné aspekty hygienické a ekotoxikologicke.

Odbornym podkladem této pfirucky bude evropsky dokument BREF pro kategorii
€. 6.4 a) a 6.5 prilohy €. 1 k zakonu &. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovani
znedisténi, ve znéni pozdéjSich predpisu ,Jatka a zafizeni na zneSkodnovani zvifecich tél
a zivoCiSného odpadu“. Stavajici provozovatelé asanacnich podnikd a pracovnici statni
spravy feSi problematiku mozného uplatnéni a vyuZziti masokostni moucky v ramci
kejdového hospodarstvi zemédeélskych provozli za ucelem vyuZziti v technologii

bioplynovych stanic faremniho typu.

Obsahem pfirucky je informativni navod, jek Ize pfistupovat ke zintenzivnéni a
soucasné i k environmentalnim a hygienickému feSeni komplexniho omezovéani hlavnich
zatézovych rizik, kterd& 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 poskytnout
realné praxi dostatek informaci pro vyuZziti bezrezidudlnich biologickych stimulatord
metanogeneze a soucasné i o’postupu efektivnino 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

Momentélni energeticka situace ve svété, Ceskou republiku nevyjimaje, se
vyznacuje vysokou poptavkou po energiich a s tim souvisejicim silnym nartstem cen.
Tento stav mUzZe byt rozhodujicim momentem pro investory, ktefi chtéji na této situaci
profitovat a vyuZit co nejvice investicnich pobidek pfi realizaci a provozovani
technologickych zafizeni na vyrobu energii z obnovitelnych zdroja.

Zemédélstvi je bezesporu odvétvim, které méa pro vyrobu energie z obnovitelnych
zdroju nejvétSi moznosti a predpoklady. Jednim z téchto velmi perspektivnich
obnovitelnych zdroja energie je bioplyn.

Tato studie se ve zkratce pokusi shrnout v sou¢asné dobé& pouZivané zpusoby
ziskavani bioplynu a posledni dostupné informace o vyznamnéjSich provozovanych nebo
planovanych zafizenich v Ceské republice a okolnich statech.

Hlavnimi ddvody vyuZiti anaerobni fermentace organickych materiald, jejichZz pivod je v
zemédélstvi, jsou:

- produkce kvalitnich organickych hnojiv

- ziskani vedlejSiho zdroje energie

- odstranéni negativniho vlivu na pracovni a Zivotni prostiedi.
Kromé toho i v Evropské unii je podporovan rozvoj vyuziti biomasy i jejiho péstovani pro
energetické UCely jako soucast feSeni ekologickych otazek energetiky, problém

zemédeélské politiky a politiky rozvoje venkova.

V jejim ramci by do roku 2010 méla vyroba elektfiny a tepla z obnovitelnych zdroja
energie v Ceské republice ve srovnani se souasnym stavem vyrazné& stoupnout. V
soudasné dobé leZi v Ceské republice ladem kolem pul milionu hektart zemédélské phdy.

Pro naplnéni cile roku 2010 by postacilo vyuZivat pfiblizné polovinu této vyméry.

Podle Gdajt Ministerstva zemédslstvi Ceské republiky se po&itd s vymérou 1,5
milionu ha pady pro péstovani biomasy pro energetické ucely. Pfedpoklada se, Ze do roku
2010 stoupne v Ceské republice podil elektrické energie, ziskané z obnovitelnych zdrojd,
v hrubé spotfebé& aZ na osm procent. V sou¢asné dobé dosahuje asi jen polovi¢ni irovné

To Ceské republice uklada smérnice Evropské unie.

VvV ramci  funkéniho  Ukolu byla FeSena  problematika  aplikace
mikrobiotechnologickych pfipravkd v podminkach bioplynovych stanic za ucelem zlepSeni

jejich provoznich parametrd, s hlavnim dirazem na kvantitu a kvalitu produkce bioplynu
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ve sledovanych provozech. Na zakladé vysledku laboratornich pokust, provedenych na

VUZT v Praze, byly v ramci funkéniho tkolu uskuteénény dal3i experimenty v provoznich

podminkach bioplynové stanice Cejé a pilotni bioplynové stanice Brno — Cernovice

(Pilotni zafizeni anaerobni fermentace Brno-Tufany). Jejich cilem bylo ovéfeni

dosavadnich slibnych laboratornich vysledka i v praxi.

Ukolem této etapy je ovéFeni metody mikrobiotechnologické stimulace
metanogennich procesu alginatovymi pfipravky pfi vyrobé bioplynu. Byly takto nyni
sledovany ucinky pfipravku BIO-ALGEEN WKL. Preparét je vyrdbén a dodavan na trh
firmou Schulze & Hermsen GmbH.

Bioalginaty Ize s Uuspéchem vyuzit vSude tam, kde je tfeba podpofit positivni €innost
mikroorganismi. Nabizi se Fada oblasti pfi zpracovani organickych odpadd nebo
organicky znecisténych vod. Vyrobce Bio-Algeenu se zaméfil na odpady a znecistujici
elementy vznikajici v procesech vyroby a zpracovani zemédeélskych, ZivociSnych a
rostlinnych produktd.
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3. Literarni p rehled

Bioplyn vznika mikrobidlné podminénym vyhnivanim jako proces spontanniho
rozkladu a biodegradace smési organickych latek. K vyhnivani neboli anaerobni
fermentaci dochazi v podminkach bez pfistupu vzduchu ve vihkém prostfedi vlivem

pusobeni metanogennich bakterii — tzv. metanogend.

Anaerobni mikroorganizmy produkujici metan (metanogeny) jsou povaZzovany za
jedny z nejstarSich zivych organizmu na naSi planeté. Kyslik i v sebemensi koncentraci je
pro né totéz jako prudky jed pro vySSi organizmy. Jejich pfizpusobivost umoznila preziti i
poté, co se v atmosféfe Zemé zacal objevovat kyslik. Jejich tésna symbidza s jinymi
aerobnimi organizmy, které jim zajiStuji energeticky zdroj a anaerobni (bezkyslikaté)

prostfedi, umoznila jejich preZiti po mnoho miliond let az do dnesni doby.

VSudypfitomné metanogenni kultury proto v pfirodé nalézdme zasadné ve
smésnych kulturach nikoliv v ¢istém stavu. Biologicky rozklad organickych latek v
anaerobnich podminkéach je proces, ktery se nazyvd metanova fermentace, metanové
kvaSeni, anaerobni fermentace, anaerobni digesce, biogasifikace, biometanizace,
biochemickad konverze organické latky. Tento proces probih& v pfirodé za urcitych

podminek samovolné nebo je vyvolan zamérné pomoci biotechnickych zafizeni.

Vysledkem metanové fermentace je vzdy smés plynld a fermentovany zbytek
organické latky. Pro tuto smés plynu, obsahujicich vzdy dva majoritni plyny (metan CH, a
oxid uhli¢ity CO,) a v praxi po€etnhou, aviak objemové zanedbatelnou fadu minoritnich

plyn, se ustalily rGzné nazvy podle jejich plivodu nebo mista vzniku.

TakzZe podle mista vzniku — respektive podle prostfedi, ve kterém ke generovani
tohoto plynu * jako koproduktu biodegradaénich procest — dochazi v praxi tyto finalni

plynné produkty pojmenovavame nasledovné:

1) Zemni plyn — vznik& klasickym anaerobnim rozkladem biomasy (mikrobiélni degradaci
organickych struktur), nahromadéné pod zemskym povrchem jiz v davnych dobéach. Je
energeticky nejhodnotné&jSim ze vSech zde uvadénych variant, protoZze obsahuje témér 98
% metanu. Je vSak klasifikovan jako neobnovitelny zdroj energie, protoZze se stava dnes
jiz nereprodukovatelnou komponentou — fosilii.

2) Dulni plyn — geneze jeho vzniku je znacné obdobna jako u zemniho plynu. Jeho
energetické vyuZiti je znané omezené jen na vhodné lokality, blizké jeho povrchovym
vyvodum. Zavaznou skute¢nosti v3ak je, Ze pro svou vybuSnost ve smési se vzduchem

resp. s kyslikem je velmi nebezpenym plynem (je castou pfi¢inou dualnich
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podpovrchovych, ale i nadzemnich havarii a nehod).

3) Kalovy plyn - vznika anaerobnim rozkladem organickych usazenin v pfirodnich i

umeélych nadrzich, uvolfiiuje se ze dna oceanl, mofi, jezer, moc¢ala, rybnikua, které se
pravidelné necisti, ale i v biologickém stupni Ccistiren odpadnich vod, ryZovistich,
raSelinistich. Intenzita jeho vyvinu i chemické sloZeni jsou zna¢né variabilni. Je to
zpUsobeno variabilitou procesnich podminek, za kterych vznika.

4) Sklddkovy plyn — jeho zdrojem je vétSina skladek komunalniho odpadu, obsahujicich

20 — 60 % organickych materiald. Z nich totiz mizZe — v odpovidajicich podminkach
(nakupeni téchto hmot) vznikat za vhodnych podminek — €asto i dlouholetou anaerobni
fermentaci po skladkovy plyn s velmi proménlivym sloZenim. Jeho nezfetelné povrchové
vyrony jsou velmi nebezpecné. Proto je dulezité i skladkové plyny, ziskané pfi odplynéni
skladek komunalniho

odpadu, vyuZivat k energetickym ucelim nebo je likvidovat bezpe€nostnim hofakem.

5) Bioplyn - tento pojem je pouZivan pro vSechny druhy plynnych smési, které vznikly
¢innosti mikroorganizm@. Tim je vyjadfeno, Ze vSechny druhy bioplynl anaerobniho
puvodu vznikaji principialné stejnym zplsobem, a to bez rozdilu zda metanogenni proces

probiha v béZnych podminkach na povrchu nebo pod povrchem pod zemskym povrchem

Biologicky rozklad organickych latek je slozZity vicestuprfiovy proces, ha jehoz konci
pusobenim metanogennich acetotrofnich a hydrogenotrofnich mikroorganizmud vznika
bioplyn, ktery se v idealnim pfipadé sklada ze dvou plynnych sloZzek, metanu (CH,) a
oxidu uhli¢itého (CO,). Prubéh tohoto procesu ovliviiuje fada dalSich procesnich a
materialovych parametr(, napfiklad sloZzeni materialu, podil vihkosti, teplota prostfedi,
Cislo pH neboli kyselost materidlu, anaerobni (bezkyslikaté) prostiedi, absence

inhibi¢nich biochemickych latek atd.

Anaerobni fermentace je biochemickym procesem, sestavajicim z celé Fady
posloupnych fyzikalnich, fyzikalné-chemickych a biologickych procesu. Vytvareni bioplynu
je konecnou fazi biochemické konverze organickych latek v anaerobnich podminkéach na
bioplyn a zbytkovy fermentovany material. Proces probiha pfi teplotdch od 0° C do 70° C
a na rozdil od jinych procesu nevzniké pfi anaerobni fermentaci teplo, ale vyviji se hoflavy

plyn — metan. Sou€asné s nim se vytvari oxid uhli€ity a voda.
V literatufe se uvadi, Ze cely tento proces probiha ve ¢tyfech zakladnich etapéach:

a.) etapa hydrolyzy

zacCina v dobé, kdy je v prostfedi vzdusny kyslik a dostate¢na vihkost, pfesahujici 50 %
hmotnostniho podilu exponované biomasy. V této fazi pfitomné akéni kmeny
mikroorganizm jeSté nevyzaduji anaerobni prostfedi. Dochazi k rozkladu polymerd na

jednodussi organické latky — monomery.
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b.) etapa acidogeneze

pfi niz dochazi k odstranéni zbytk( vzdusSného kysliku v biomase a k postupnému
vytvafeni anaerobniho prostiedi. Na této pfeméné se podileji i fakultativni anaerobni

mikroorganizmy schopné aktivace v obou prostredich.

C.) etapa acetogeneze

Béhem této faze pfevadéji acidogenni kmeny bakterii vySSi organické kyseliny na

kyselinu octovou, vodik a oxid uhli€ity.

d.) etapa metanogeneze

Nyni metanogenni acetotrofni bakterie rozkladaji hlavné kyselinu octovou na
metan a oxid uhlicity, hydrogenotrofni bakterie produkuji metan z vodiku a oxidu
uhli¢itého. Né&které kmeny bakterii provadéji oboji. Optiméalni rovnovaha v kinetice
jednotlivych fazi, probihajicich s odliSnou kinetickou rychlosti, je dulezitd pro stabilitu
procesu anaerobni fermentace organickych materiall. Zavére¢na metanogenni faze
probiha asi pétkrat pomaleji nez predchazejici tfi faze. Proto se museji velikost a

konstrukce fermentoru a davkovani surového materialu této rychlost pfizpusobit.

Centrem pozornosti této studie je v3ak energeticky vyuZitelny bioplyn, ktery se

stava velice vyznamnou (ale také i lukrativni) komoditou.

Obecné Ize tento nadzev — bioplyn pouZit pro vdechny druhy plynnych smési, které
vznikly biologickymi procedurami — tedy konkrétné plynotvornou aktivitou specifickych
mikroorganizm(. Tim je vyjadfeno, Ze vSechny druhy bioplynd anaerobniho puvodu
vznikaji principialné stejnym zpusobem, at probiha metanogenni proces pod povrchem

zemé nebo v zazivacim traktu zivodichU.

A to zejména pak u prezvykavcu, ale i vIiuminu skladdek komunalnich odpadd,
v produkénich lagunach nebo v Fizenych anaerobnich reaktorech. V technické praxi se
ustélilo pouziti ndzvu bioplyn pro plynnou smeés, vzniklou anaerobni fermentaci vihkych
organickych latek v umélych technickych zafizenich (reaktorech, digestorech, lagunach

se zafizenim na jiméni bioplynu, atd.).

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

Cisti biologickou aktivaci a teprve pak se vypousti do povrchovych vodnich recipientd.

Princip vzniku bioplynu je ve vSech popisovanych pfipadech (zemni plyn, dulni
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plyn, kalovy plyn, skladkovy plyn, reaktorovy plyn) stejny. Jeho fyzikalni a chemické
vlastnosti vSak zavisi na materialovych a procesnich parametrech. V idealnim pfipadé by
bioplyn obsahoval pouze dva majoritni plyny, a to metan (CH4) a oxid uhli€ity (CO,).
Koncentrace metanu se obvykle pohybuje od 50 do 75 %. V idealnim pfipadé jej doplni
25 — 50 % oxidu uhli¢itého. V praxi je vSak surovy bioplyn tvofen pfimési dalSich
minoritnich plynd, které mohou signalizovat pfitomnost nékterych chemickych prvka v

materialu nebo poruch pribé&hu anaerobni fermentace.

Vysoky obsah oxidu uhli¢itého (CO,;) znamena, Ze nebyly vytvofeny optimalni
podminky pro anaerobni fermentaci. Pfitomnost volného kysliku (O;) s vyjimkou

pocéatecni faze procesu muze byt zapfic¢inéna zavzduShovanim pracovniho prostoru.

Tento stav je nezadouci z bezpecnostniho hlediska tvorby vybusné smési metanu
se vzdusnym kyslikem. V bioplynu se mohou objevit stopy argonu, ktery je vzduSného
puvodu, amoniaku a oxidu dusného. V pfipadé komunalniho odpadu se mohou v bioplynu
ze skladky objevit stopy dalSich nezadoucich pfimési (napfiklad halogenuhlovodiki a

jejich derivatu, atd.).

Objevi-li se v bioplynu stopy vodiku (H,), neni to na zavadu jeho energetické
kvalité, ale svéd¢i to o naruSeni rovnovahy mezi pribéhem acidogenni a metanogenni
faze, zpusobené nadmérnou zatézi reaktoru surovym materidlem a nebo dochazi z

riznych davodu k inhibiénim G¢inkam, potlacujicim rozvoj metanogennich organismu.

Stopy oxidu uhelnatého (CO) mohou indikovat vyskyt lokalnich loZisek pozaru pfi
suché anaerobni fermentaci. Tato nebezpecna situace se vyskytuje prfedevsim na
skladkach komunalnich odpadu, nikoliv v reaktorech. Velmi zavaznym 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 exkrementl z chovu skotu je jeho obsah zanedbatelny, u
exkrementd prasat a dribeZe je naopak velmi vysoky, coZ puUsobi objektivni potiZze pfi

nasledném kone¢ném vyuZiti bioplynu, zejména ve formé vyrazné organoleptické zatéze.

K jistym negativim této technologie patfi organizacné-technicky pozadavek na
zabezpeceni dostatku kejdy s relativné vySSim obsahem suSiny. PFi nesplnéni této
podminky nejsou vytvofeny dostate¢né efektivni predpoklady pro optimélni rozvoj
termofilnich bakterii (zejména pfi zpracovavani kejdy prasat, vyznacujici se témér
obligatné nizSim obsahem suSiny). Méné kvalitni kejda pak musi byt suSinou

obohacovana dodatec¢né.
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Dulezitym mementem vSak je varovny fakt, hovo  Fici o tom, Ze pokud probiha
fermentace kejdy p Fi nizSi teplot € (v mezofilni oblasti), existuje reélné riziko
nedostate €ného hygienického zabezpe €eni produkovanych materidl G (vyhnilého
kalu, kalové vody).

DalSim provoznim zdporem je nutnost manipulace a logistické feSeni znaéného
objemu kalové vody (asi 50% vstupniho mnoZzstvi kejdy), ktera vyZzaduje bud docisténi,
nebo aplikaci na pozemky jako kapalné hnojivo, které ma ovSem velmi nizké hnojivé

acinky, které neuhradi ani naklady na aplikaci.

Tato technologie zpracovavani kejdy neni dostatecné efektivni také z toho ddvodu,
Ze je doprovazena vysSimi ztratami org.latek (az 50% pavodniho obsahu) a Zivin (74% N,

76% P a 86% K) a je rovnéz provozneé a investicné naroc¢na.

Orienta €éni pfehled zakladnich vlastnosti bioplynu

Vyhievnost: Hodnota vyhfevnosti bioplynu je ur€ena majoritnim obsahem metanu (CHy)
(obr. 1.4). Ostatni minoritni plyny v bioplynu (H,, H.S,...) maji prakticky zanedbatelny
energeticky vyznam.

Spalné teplo suchého bioplynu mé hodnotu stejnou jako vyhfevnost.

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

koncentrace metanu jiz tvofi vybuSnou smés.

Zéapalna teplota bioplynu je uréena stejnou hodnotou pro metan, tj. 650 — 750 C. V elmi

dalezita je hodnota

hustoty metanu a bioplynu s 60 % podilem CH,. Bioplyn je t&€Z3i nez vzduch a vytvafi pro
zivoCichy i c¢lovéka smrtelné nebezpelné prostfedi v reaktorovych nadobéach, v
prohlubeninach u skladek a podobné. Po separaci obou hlavnich sloZzek bioplynu (kterou

zpravidla narusi termodifuze), klesa oxid uhlicity (CO;) dolu.

Struény nastin technologie na vyrobu bioplynu z kejdovyc h hmot (mokra
fermentace)

Reaktor je zakladni technologickou ¢asti anaerobniho procesu, zde se rozmnoZuji
pfedevsim metanogenni mikrobiélni kultury. Hlavni podminkou pro dobrou &innost téchto
mikrobiontd je udrZeni relativné konstantni hodnotu teploty — a to na optimalni Urovni.
Zajisténi takové vhodné teploty vioZené biomasy je uskuteriovano pomoci ohfevu
substratu pfimo ve fermentoru a nebo i externé, mimo fermentor. V prvnim pfipadé slouZzi

jako topné médium horka voda, pfivadéna dovniti reaktoru systémem zabudovanych
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topnych hadu (kovovych nebo plastovych), kde dochazi ke predavani tepla z takto
rozvadéného termiza¢niho média. Tento systém se pouZivA zejména u menSich a
stfednich nadrzi. Druhou moZnosti je indukovani ohfevu externi cirkulaci reaktorové
smeési pres tepelné vymeéniky, do nichz je opét pfivadéna topna horka voda. Tento zpuUsob
zaroven navic jesté umoznuje kvalitni a dlouhodobé&jSi promichavani reaktorové smési.
Pro ohfev teplé vody se vyuZivaji horkovodni kotle, zafizené na spalovani bioplynu, nebo

lépe kogenerac¢ni jednotky.

U starSich provozi se miZeme setkat i s tzv. kombinovanymi ohfivaci, coz je
vlastné spojeni kotle a vyméniku do jedné jednotky. Nevyhodou téchto ohfivacu je jejich
nizk& tepelna ucinnost. Konstrukce vyménikd mohou byt feSeny v raznych podobéach, (na
pF. systémem trubka v trubici, vyméniky deskové, Sroubovicové nebo spiralové). K

cirkulaci kalu mezi reaktorem a vymeénikem se pouZzivaji vykonna kalova Cerpadla.

Reaktor musi byt rovnéZz opatfen zafizenim pro michani kalu v pribéhu
generovani bioplynu. To miZze byt feSeno pomoci Cerpadla umisténého vné nadrze — pfi
externim ohfevu, které je ¢asto kombinovano s proplyfiovanim bioplynem, (proplyriovani
obvykle zajistuje paralelné instalované dmychadlo). Michani stlacenym bioplynem je
vyhodné zejména s hlediska omezovani usazovani pisku a drobnych mechanickych

komponent na dné nadrZe a soubézné tvorbé kalového kola¢e na povrchu hladiny kalu.

Daldi moznosti je pouZiti vrtulového michadla — bud rychlobéZzného, nebo
pomalobézného s velkym primérem michaci vrtule. Jeho energeticka naroCnost a

poZzadavky na frekventni Gdrzbu v3ak jsou nékolikanasobné vyssi — tedy ovliviuji i

nakladovost vlastni produkce bioplynu

Anaerobni reaktorové systémy muzeme podle zplsobu fixace reagujici biomasy
rozdélit na systémy ,prazdné“ tedy reaktory, v nichZ je biomasa nesena na reagujicim

substréatu, coz je drtiva vétSina zemédélskych bioplynovych stanic.

Tyto systémy patfi mezi reaktory tzv. suspenzni, a kromé& michadel, topnych
systém( anebo usmérfiovacich vestaveb neni jiz v reaktorech Zadna vypln. A to na rozdil
od systému, kde je biomasa fixovana na néplnich ¢i vestavbach reaktorovych nadob.
Takové reaktory, v nichZ je biomasa fixovana na pevném nosi¢i anebo na vyplnich
aparatd anebo je granulovana a zdrZuje se jako kalovy mrak ve vznosu, dosahuji vyssi
zatizitelnosti oproti reaktordm ,prdzdnym®, kde reagujici biomasa je nesena

zpracovavanym substratem.

Reaktorové systémy s fixovanou biomasou se pouZivaji vice pro technologické
zpracovani odpadu v chemickych a potravinarskych provozech (roztoky, koloidni roztoky,
jemné suspenze), ale rovnéz tak i v technologiich ¢isténi méstskych i primyslovych

odpadnich vod. Reaktory bezvyplfiové, s biomasou nesenou na substratu by ve
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fixovanych vrstvach a naplnich nemohly byt pouzity, nebot by jejich pFitomnosti

dochéazelo k ucpavani reaktoru.

Bioalginaty jsou hydrolyzaty hnédé morské fasy Ascophyllum nodosum, ziskavané
v istych pobfeZznich vodach v okoli Islandu. Navazuji na Uspésné uplatnéni fas a
fasovych prfipravkl v potravinarstvi a humanni i veterinarni mediciné a nabizeji nejenom
vlastni U€ast na tradi¢ni sféfe sanace a zhodnocovani odpadnich biologickych materiald,

ale i specifické konzervace uvolfiovanych Zivin.

Bioalginaty disponuji navic i desodorac¢ni i detoxikacni schopnosti, kterd se
uplatiiuje v padnim profilu nebo ve sladkovanych vrstvach odpadnich materiald
biologického puvodu, kde svym vlivem na specifickou biologii dekompozitord u&inné
potlacuji emise plynnych katabolitd z rozkladnych dé&ju. Bio-Algeen WKL na principu silné
aktivace bakterielniho rozkladu organickych latek podporuje — jako vysoce Uuc€inné
pomnoZovaci médium — rychly a masivni reprodukéni proces zejména u metanogennich

mikrobiontd.

Prvni fasy se udajné na Zemi objevily nékdy pfed 3,2 miliardami let a podle
dedukci odbornikG pry tehdy byly pouze jednobunéné. Do vyspélejSich,
mnohobunéénych forem se vyvinuly aZ asi o 1,8 miliardy let pozdéji. (AHMAD-1989,
VOSTOUPAL, NOVAK, SOCH - 2006; VOSTOUPAL SOCH, JELINEK — 2006;).
Biologové dodnes popsali zatim na 50 000 druht fas — od téch miniaturnich a
jednobunéénych velikosti kolem 10 mikronl az po obrovské mnohobunééné chaluhy,
dorlistajici do vySky aZ Sedesati metrd (DOBSON-1992; RUZICKA-1999). Drobné
jednobunééné fasy tvofi plankton, jimz se zivi vétSina morskych Zivocichu.
Mnohobunéénym se dafi zejména v pobieZznich pasmech mofi (PEARCE-1996).

Schopnost bioalginatl vyznamné podporovat specifické mikrobialni kooperatory,
Zijici v navazujicim prostfedi, schopné potlacovat Uniky fugativnich plynnych katabolitd,
jejichz chemickou podstatu de facto efektivné konzervuji, se stava v realné soucasnosti
mimoradné potfebnou. Tento fakt extrémni potfebnosti desodorace dokladame odkazem
na fenomén IPPC (integrované prevence pied znecistovanim), prosazovany Evropskou
unii, ktery si vblizké budoucnosti doslova vynuti aplikaci zminovanych
mikrobiotechnologickych systému

Pfipravky bioalgeenové fady jsou — jak jiz bylo zminéno v Uvodu — koncentratem
specifickych rostlinnych geld a pfirodnich polysacharidd, sloZenych z polyuronovych
kyselin a cukrd z morské fasy. Tyto uronové kyseliny jsou polyelektrolyty s vysokou
iontovévyménnou 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
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komponent, v&etné radioaktivnich (BARNEY, BLEWETT-1993).

Maji molekulovou strukturu identickou s Sedou huminovou kyselinou, ktera s
jemnymi éasteckami pady vytvari jilovito-humusovy komplex (VOSTOUPAL, SOCH a kol.-
2005; VOSTOUPAL, SOCH, NOVAK a kol. — 2006.). Komplexuji t&Zké kovy a eliminuji
tak jejich toxicitu, a to véetné nékterych radioaktivnich toxikantl (ROUXHET, MOZES-
1990; VOSTOUPAL, SOCH a kol.- 2005; VOSTOUPAL, SOCH, NOVAK a kol. — 2006.).).

Ve vodé tvofi pod vlivem kovu vodou nerozpustny ,gel-viocky".

Jde tedy o univerzalni Zivnou pudu, v jejiz 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 samocistici 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 v asanovanych vodach (BURGER-1978;
HEMSWORTH, COLEMAN-1998).

Efektivitu a vhodnost nasazeni a néasledného uplatnéni bioalginatu
v odpovidajicich aplikaénich formach, zaméfenych na kontrolu toxickych sloZek
v prostfedi, jmenovité pak téch, které vznikaji v souvislosti s rizné intenzivni
zemédélskou vyrobou, pfipadné s jingym odvétvim s biologickym typem produkce,
posuzovala dnes jiz cela 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 bioalginatt pfi omezovani evaporaci
plynnych katabolitd zrozkladnych deé&ja 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 funk&né specifikovanymi druhy jsou pro tuto biotechnologickou oblast
specifické formy bioalginatt, nesouci komeréni nazev Bio-Algeen WKL a Bio-Algeen K-
20. Uplathuji se v obdobné funkéni oblasti jako vétSina bioalginatovych forem, avSak
jejich strukturdlni vyladéni je zaméfeno na to, aby specifickym biochemismem pfiznivé —
kavlitativné i kvantitativné - ovliviovaly pravé produkci a intaktnost provozu v
bioplynovych stanicich.
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Oba pravé zminované typy bio-algeenovych pripravk( zaroven G¢inné snizuji
emise zatézovych plynud, uvoliujicich se z finalnich frakci, po vytézeni biomasy v

bioplynovych reaktorech.

Bio-Algeen WKL a Bio-Algeen G-40, tedy bioalgenové pfipravky, pouZitelné
v pfedmétném programu biostimulace metanogenezy v bioplynovych reaktorech, jsou
hustou viskozni kapalinou hnédé barvy, dobfe rozmisitelnou ve vodé. Jsou koncentratem
rostlinnych geld pfirodnich polysacharidd, slozenych z polyuronovych kyselin mofskych
fas. Tyto uronové struktury jsou polyelektrolyty s vysokou iontovyménnou kapacitou na
arovni 5 000 — 20 000 m/val. Absorbuji substance uvolnéné biologickym rozkladem

organické hmoty, zvlasté jejich plynné formy.

Maji molekulovou strukturu identickou s Sedou huminovou kyselinou, ktera s jemnymi
¢asteckami pady vytvafi jilovito — humozni komplex. Kompletuji tak téZké kovy a eliminuji

tak jejich toxicitu.
Ve vodé tvofi pod vlivem kovl vodou nerozpustny komplex gel — viocky.
Jde tedy v pravé podstaté o univerzalni Zzivnou pudu, v jejiz pFitomnosti se

mikroorganismy velmi rychle a v rovnovdze mnoZzi (s uplatnénim Zzadouciho

interferenéniho fenoménu), bez ovlivnéni rusivymi chemickymi faktory.

Bio-Algeen WKL na principu silné aktivace bakterialniho rozkladu organickych latek
podporuje samodistici schopnost odpadni vody a zrychluje sedimentaci vysraZzenych
Castic. Vyrazné snizuje také i hodnoty CHSK a BSKs, coZ je - sohledem na charakter a
dynamiku pusobeni bioalginatt — docela logické.

Oba ptipravky jsou dovazeny do Ceské republiky a jsou tedy u nas bézné

v e

www.bioalgeen.cz
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4. Vlastni experimentalni ¢€ast

4.1 Laboratorni pokus provedeny na VUZT v Praze

Laboratorni pokusy realizované na VUZT v Praze trvaly 33 dni a byly provadény v
mezofilnim prostfedi pfi teploté 427C. K pokusu byl pouZit substrat pochazejici z
bioplynové stanice Cej¢. Béhem anaerobniho pokusu byly sledovany &tyfi razné vsazky s
pridavkem i bez pfidavku biotechnologického pfipravku Bio-Algeen WKL (dale také jako B.
A. WKL).

4.1.1 Vysledky pokusu

8

g

8

D O - RO TS

(=]

¥— homogenizacni jimka + digestat +0.2ml WKL |i—horn ogenlzaéni jimka + digestat - kontrola

+— homogenizaéni jimka { *+0.2ml WKL —i—hom ogenizadnl jimka - kontrola
Graf 1: Porovnani kumulativni produkce bioplynu pouzitych s ubstrat 4 z BPS

Cej¢

Z grafu 1 je patrné, Ze béhem 33 denniho pokusu bylo dosaZzeno nejvyssi
produkce u substratu, sloZzeného z materialu z homogenizacni jimky (HJ), digestatu (D) s
pridavkem 0,2 ml pfipravku B. A. WKL (HJ+D+WKL).

Oproti kontrole (HJ+D) doséahl substrat s p Fidavkem p Fipravku B. A. WKL 0

N 41

14,3 % vySSi kumulované produkce bioplynu (viz tab. 1). Pfi modelovém porovnani

Cerstvé dodaného nativniho substratu z homogenizaéni jimky (HJ) a téhoZ substratu s

pfidavkem 0,2 ml pfipravku B. AWKL (HJ+WKL) bylo zjisténo, Ze pfidavek bioalginatu
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nebyl vtomto konkrétnim pfipadé pro momentalni navySeni produkce bioplynu

zieteln&jSim pfinosem.

Substrat kombinujici nativni (v daném okamziku fermenta¢nimi déji jeSté nikterak
nezasazenou) smés vioZzenou do homogenizacni jimky (HJ) a obohacenou jednorazovym

x s

stimulaci metanogeneze oproti vysledkim vSech zde synchronné zkouSenych kombinaci.

vrwv

(Vysvétleni pfi¢innych souvislosti — viz nize).

Vysvétleni je vtomto pfipadé zcela jednoznacné. Vzhledem ktomu, Ze tento
experiment, provadény ve specializované laboratofi VUZT byl pouze modelovym — tedy
provadénym in vitro, v mikrodimenzialnich kvantitativnich relacich. To znamena, Ze
kvantitativni poméry a tedy i moznosti vzajemnych potenciacnich relaci dilich sloZzek
vkladky byly tisickrat az desettisickrdt mensi, nez v redlnych podminkach fungujiciho

fermentoru.

Pouzity material byl do laboratofe dovezen a experiment byl zahajovan s urcitou
Casovou prodlevou od doby odbéru. NejpodstatnéjSim faktem vsak je, Ze v laboratornim
prostiedi, které je — v dlisledku jistého obecného provozniho fadu laboratofi - relativné
ochuzeno o pestrou 3kélu vterénu béZznych mikrobialnich spoleCenstev — se uplatnil
fenomén chybéjiciho dostatku vilnych metanogennich mikrobiontll. Proto tedy adice
biostimulativniho B. A. WKL nemohla ve vymezeném ¢£asovém prostoru navodit u

nativniho vzorku oéekavanou ascendentni odezvu.

Tento fakt pak zcela potvrzuje soubézné zjisténa skutecnost, Zze shodny nativni
vzorek (HJ) obohaceny Zivym inokulem — tedy pfidavkem digestatu z fungujiciho terénniho
fermentoru — funk&ni odezvu v podobé navozené produkce bioplynu prokazal. Toto tvrzeni
navic jesté diraznéji potvrzuje kfivka, vyjadfujici efekt biostimulativniho G¢inku u smési HJ

+D(inokulum) + B. A. WKL. Ta ukazuje nejvétSi metanogenezi z porovnavanych variant

Na tomto misté je pak tfeba upozornit i na skute€nost, Ze v grafu uvedena kfivka
kombinace HJ+ B. A. WKL, ktera se prakticky nevykazuje vibec Zadnou produkci bioplynu
(coz je v této konkrétni situaci velice nepravdépodobné) svéd¢i o zfejmé technické chybé

nebo zavadé, pro kterou — zcela nelogicky — generovani bioplynu viabec vlastné nezacalo.

AvsSak vzhledem k vysledk @m dosazenych p A ostatnich m éfenich zejména

pak pFA oveérovacich experimentech Vvijinych provozech realné pra xe lze

predpokladat, ze vtomto p Fipad é Slo nejspiSe o technickou a systémovou chybu p f

méreni.
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bioplynu

Tab. 1 Porovnani kumulované produkce bioplynu a metanu

Produkce bioplynu Produkce CH 4

pokus kontrola pokus kontrola

HI +

HJ +digestat digest.

+0,2ml

HJ+digestat + HJ+digest.
0,2ml WKL

bioplyn )
bioplyn (ml) (ml) CH% ) CH% CHé-pi

1000 785,0

1000 808,0

1100 884,4

1100 894,3

2300 1886,0

2300 1959,6

2300 1961,9

2200 1881,0

2200 1878,8

2200 1883,2

2200 1859,0

2100 1764,0

2200 1683,0

2300 1761,8

2300 1761,8

1800 1362,6

1100 833,8

900 683,1

900 683,1

900 686,7

1000 779,0

1000 794,0

900 715,5

900 718,2

800 638,4

800 639,2

800 638,4

600 478,8

600 478,2

45300 35499,3

zvySeni produkce 0 5650 ml zvySeni produkce o 7518,1 ml

nar ast nar uast
0 14,3% 0 26,9%
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Graf 2 znazorfiuje denni produkci bioplynu z pouzitych (viz vySe) substratd. NejlepSiho
vysledku dos&hl substrat HJ+D+WKL  a HJ+D, pfiéemZ substrat HJ+D+WKL vykazoval 0 21,8 %

vySSi pr tim érnou denni produkci plynu, nez substrat HJ+D.

Nejhorsiho vysledku dosahl opét vzorek substratu, reprezentovany sestavou HJ+WKL.
Vysledek, ktery je pravé na tomto misté prezentovan podle uvadéného vécného hodnoceni, je zcela
logicky a pfi€ina je prosta. Pfedpoklada vSak nikoliv mechanisticky, ale jednoznacné biologicky
pfistup k souvisejicimu vyhodnocovani a solidni znalost nejenom laboratornich ale predevsim

biologickych déju a procedur a reakci.

Jestlize byl zkombinovan obsah homogenizacni jimky s pFfipravkem B.A, WKL, aniz by do této
smeési bylo pfidano iniciacni inokulum (jakysi fermentaéni kvasek), nemuize byt pfedpokladano, Ze
stimulator mikrobiologickych reproduk&nich dé&jd bude vtomto sméru pasobit, aniz by mél vlastni

mikrobiologické agens ve své sféfe vlivu.

Je proto naprosto pochopitelné, Ze nastup GCinku u substratu docasné relativné prostého
metanogennich mikrobiontd, nemohl v pocdate¢ni fazi bioalginat — ve smyslu jeho opravnéné
deklarovanych vlastnosti a schopnosti — pfimét k bouflivému mnoZeni spoleenstvo, které jesté

v Cerstvém substratu neni pfitomno v iniciacni denzité.

Toto konstatovani navazné velice pfesné koreluje s vysledky jinych experimentl, kdy k této
dvojkombinaci, deklarované jako neuspésné, bylo pfidano jenom symbolické inokulum — a vysledek
byl excelentni. Hodnoceni téchto relaci totiz vyZaduje mnohem hlubsi znalosti biotechnologickych
procedur, které nevystaCi pouze s mechanistickym nebo laboratorné-chemickym hodnoticim
aspektem, ale vyzaduje akceptability velice jemnych mikrobiologickych relaci a projev(. To ostatné

potvrzuji i vysledky a poznatky, prezentované hned v nasledujicim odstavci.

Substrat, ktery byl kombinaci slozek HJ+D+ B.A. WKL, zacal dosahovat produkéniho maxima
jiz od 9. dne pokusu, pficemz vykazoval po dobu nasledujicich 12 dni stabilni a vysokou produkci
bioplynu. Zatimco kombinace HJ+D dosahla produkéniho maxima teprve az Sestnacty den, pficemz si
vysSi produkéni vykon udrZela pouhé 4 dny. Lze tedy fici, Ze v tomto pfipadné byl u substratu s

pfidavkem biotechnologického pfipravku nastup produkce bioplynu o 7dni rychlejsi.

Predpokladame, Ze na dosavadni vysledky téchto Gvodnich experimentd bude moci v blizké
budoucnosti navazovat analogicka studie, kterd by sledovala nejenom &as nastupu relativni produkéni
Spicky, ale také jeji setrvalost a charakteristiku uhlu organického descenzu, tedy dlouhodobégjSi dynamiku

fizené a podporované metanogeneze.

Jediné takto, pfi poCasném sledovani celého prabéhu efektivné Fizené a tedy i racionalné
stimulované metanogeneze muaze byt fundované hodnocen vliv mikrobiotechnologické stimulace a tedy
intenzifikace metanogennich procedur ve fermentorech BPS, pouzivajicich nyni prvotné takto exaktné

posuzovanych bioalginatl, fungujicich pfi energetickém zhodnocovani biomasy.
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B homogenizaéni jimka + digestat + { 102 WKL

M homogenizaéni jimka + digestat - kKemrora
O homogenizaéni jimka +

B homogenizaéni %imka - O.2miWKL

Graf 2: Porovnani denni produkce bioplynu pouzitych substra t z BPS Cejé

Celkova mérena doba pokusu cinila 33 dni. Prvni méfeni v8ak nebylo provedeno hned prvni
den od provedeni vsazky. Vzhledem k dosazenym vysledkim v3ak lze odvozovat, Ze se bioplyn
pravdépodobné v pokusné nadobé zacal tvofit a kumulovat jesté pred provedenim prvniho méfeni, to

vysvétluje vysoké naméiené hodnoty ze druhého dne pokusu.

Graf 3 znazorfiuje koncentraci metanu a oxidu uhli¢itého v bioplynu produkovaném v
porovnavanych substratech HJ+D+WKL a HJ+D. Substrat HJ+D+WKL dosahl nejvyssi koncentrace
metanu 85,6% ve ¢trnactém dni pokusu. U tohoto substratu se koncentrace metanu pohybovala nad
hranici 80% od Sestého do Sestnactého dne. U substratu HJ+D byla dosazena maximalni koncentrace
metanu 79,7%. Substrat HJ+D+WKL vykazoval pramérnou koncentraci metanu 75,8% a substrat HJ+D

primeérnou koncentraci metanu 70%.

Bioplyn produkovany ze substratu s p  Fidavkem p fipravku B.AWKL tedy vykazoval o
5,8% vysSi prumérnou koncentraci metanu, nez substrat bez p Fipravku. Celkové bylo ze

substratu HJ+D+WKL vyprodukovano o 26,9 % vice meta  nu nez ze substratu HJ+D (viz Tab. 1).
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% CH4 a CO2

1234567 8 910111213141516 17 18192021 222324 25 26 27 28 29 30 31 32 33

den

HJ+digEﬂ.+ 0,2ml WKL CO2 & HJ-I-digESI.-I- 0,2ml WKL CH4

—A— HJ+digest. - ko CO2 —&— HJ+digest. - ko CH4

Graf 3: Koncentrace metanu a oxidu uhli  ¢itého v produkovaném bioplynu

4.1.2 Zaveér

Z vySe uvedenych vysledkd vyplyva, Ze pfipravek B.A.WKL je vyhodnéjSi aplikovat v
kombinaci s recirkulovanym digestatem, nebot zde pravdépodobné dochazi ke stimulaci jiz
pfitomnych metanogennich bakterialnich kmend, které jsou v digestatu obsazeny. Akceptovani této

domnénky mélo za nasledek o _7dni rychlejSi nastup metanogeneze v substratu a 0 14,3% vysSi

kumulovanou produkci bioplynu ve srovnavacim experi mentu. Substrat HJ+D+WKL vykazoval o

~ v s

21.8% vySSi pr umérnou denni produkci bioplynu a delSi fazi stabilni produkce bioplynu nez
substrat HJ+D.

U substratu HJ+D+WKL byla zjiSténa o 5,8 % vySSi prumérna koncentrace metanu nez u
kontrolniho vzorku. NejvysSi dosazend koncentrace metanu v bioplynu ze substratu s pfipravkem WKL
byla 85,6 %. Ze substratu HJ+D+WKL bylo kumulativnhé vyprodukovano o 26,9 % vice metanu nez ze

substratu bez pripravku.

Z vySe uvedenych vysledkl vyplyva, ze pfipravek B.A.WKL v laboratornich podminkach pozitivné
ovliviiuje produkci a kvalitu bioplynu vznikajiciho ze substratu s pfidavkem recirkulovaného digestéatu.
Tyto vysledky davaji dobry pfredpoklad vyuZiti a ovéfeni pozitivniho plasobeni pFipravku

B.A.WKL v provoznich podminkach bioplynovych stanic.
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4.2 Aplikace mikrobiotechnologického p  Fipravku na BPS
Brno — Cernovice

4.2.1 Charakteristika BPS

BPS Cernovice (Pilotni zafizeni anaerobni digesce Brno Tufany) je pokusna bioplynova stanice
s jednostupriovou fermentaci a objemem fermentoru 70 m®. Provoz fermentoru &4steéné pfipomina tzv.
.batch reaktor, kdy je do fermentoru davkovan substrat bez sou¢asného vypousténi digestatu z reaktoru.
Konstrukéné se jednad o horizontalni fermentor, kde je michani zajisténo horizontadlné umisténym
mechanickym michacim zafizenim, pracujicim v pravidelném reZimu dle schématu 6 minut michani a
10 minut klidu.

Substrat o minimalni susiné 25 % je do reaktoru postupné pinén v pravidelnych dennich davkéach,
dokud hladina ve fermentoru nedosahne svého funkéniho maxima. Pfi dosaZeni tohoto maximalniho
stavu naplnéni je z fermentoru vypusténa asi 1/5 objemu (primérné kazdé 2 mésice) a proces

postupného plnéni se opakuje.

Substrat je kazdy tyden upravovan v pfipravné nadrzi a potom je vzdy jednou denné v pondéli az
patek do BPS po ¢astech davkovan. O vikendech se zadny substrat nedavkuje (akceptace rizik z tzv.

lidského faktoru). BPS pracuje v termofilnim pasmu, teplota ve fermentoru se pohybuije kolem 50° C.

Zakladni vstupni suroviny pro tuto BPS jsou druhotné suroviny z potravinarského prumysilu,
nevhodné ke primarné ucelové spotfebé anebo ke zpracovani (napf. Cokolada, pecivo atd.), jedlé oleje
a tuky, biologicky rozloZitelny odpad z kuchyni a stravoven a jiny biologicky rozlozZitelny odpad. Hlavni
vstupni surovinou je zbytek po filtraci fritovaciho oleje (smés oleje se strouhankou), jehoZz anaerobni
rozklad by mél zaru€ovat vysoké vytézky bioplynu.

viivos

sacharidd nebo proteint, z téchto dlivodu muaze ve fermentoru dochédzet ke kumulaci dosud

nerozloZenych organickych latek.

Tepelnym zdrojem pro vytapéni fermentoru je odpadni teplo z instalované kogenera¢ni jednotky
(dale jen jako KJ) o elektrickém vykonu 125 kW, kterd je zasobovana pfedevsim skladkovym plynem z
pfilehlé a odplynovavané skladky. Plyn z bioplynové stanice je tedy pro instalovanou KJ pouze
doplikovym energetickym zdrojem, ktery ma za ukol zvysit koncentraci metanu ve smésném plynu. Aniz
by samotna BPS méla na chod KJ zasadni vliv, vypadek KJ vSak mliZe naopak zapficinit pokles teploty
v celém topném systému BPS a vést k poklesu teploty ve fermentoru. Pfi delSich vypadcich nebo nizSim
vykonu KJ tak mZe dochéazet ke kolisani teploty a tedy i irovné metanogeneze ve fermentoru
bioplynové stanice.
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4.2.2 Cil pokusu

Cilem pokusu je porovnat dosaZzené vytézky bioplynu nejprve bez pfidavku biotechnologického
pfipravku a po té s pridavkem pfipravku B.AWKL k denni davce substrdtu do fermentoru.
Vysledkem pokusu ma byt ovéfeni vlivu biotechnologického pfipravku B.A.WKL na produkci a kvalitu
produkovaného bioplynu. Vzhledem k povaze davkovaného substratu, provoznich zaznamu a vypoveédi
provozovatele bylo patrné, Ze produkce bioplynu neodpovida teoreticky dosazitelnym a planovanym
hodnotam. DalSim cilem pokusu tedy bylo se témto hodnotam pomoci aplikace biotechnologického

pripravku pfibliZit.

4.2.3 Postup

Fermentor bioplynové stanice byl sledovan v obdobi od 29. 7. do 24. 8. 2008. Toto obdobi bylo
rozdéleno na dva €asoveé Useky o délce 14 dnu. Do reaktoru byl b&éhem sledovaného obdobi davkovan
substréat o pfiblizné shodném sloZeni (400 kg tuk z odlu€ovacu tuku, 720 kg zbytek po filtraci fritovaciho
oleje, 200 kg odpad z kuchyni a stravoven, 450 kg odpadni potravinafské suroviny [Cokolada], 27kg
obilné plevy). Primérné denné davkované mnozstvi organické suSiny (oTS) tak Cinilo 170 kg, €¢imz
bylo dosazeno pfiblizné rovnomérného organického zatizeni fermentoru b&éhem celého pokusu - tj.
2,5kg oTS/m®.den.

Béhem prvni poloviny prabéhu tohoto pokusu (obdobi od 29. 7. do 11. 8.) byl do fermentoru
davkovan pouze substrat. Tento ¢asovy Usek je dale v této praci oznaovano jako obdobi I. Dne 12. 8.
byl do fermentoru, spolu s denni davkou jednorazové aplikovan pripravek B.A.WKL v fedéni 28 litrQ
B.A. WKL/ na 1400 | uZitkové vody.

Kazdy dalsi davkovaci den pak byl k dennimu objemu vkladaného substratu pfidavan i stejny
bioalginatovy preparat, tedy B.A. WKL, ato v poméru 400 ml stejné nafedéného pfipravku B.A. WKL
na kazdy 1 m® vkladané davky. Denni objem vkladaného substratu byl, véetn& technologické vody,
pramérné 300 litrd. Do fermentoru pak bylo zvlaStnim davkovacim otvorem (viz obr.) denné
aplikovano 120 ml pfipravku, rozmichaného ve 12 | technologické vody. Toto obdobi sledovéani trvalo
od 12. 8. do 24. 8. a je nadéle oznac¢ovano jako obdobi Il. Obdobi I bylo brano jako referen¢ni a byly k
nému vztahovany provozni vysledky z obdobi II, kdy byl k denni davce pravidelné pfidavan pfipravek
B.A.WKL ve vySe uvedeném mnozstvi..

Kvantum vyprodukovaného bioplynu bylo kontinualné zaznamenavano elektronickym
zaznamovym zafizenim (clona), zaroven byla produkce kazdy den v 7 h rano odecitana z instalovaného
plynoméru. Méfeni clonou a plynomérem vykazuji jistou diferenci, ktera je ale zplsobena jistou
nepresnosti clony. Hodnoty kontinualné méfené na cloné tak Ize povazovat spiSe za vyvojovy trend
v ¢ase. Hodnoty naméfené plynomérem odpovidaji skuteCnému mnozstvi vyprodukovaného bioplynu.
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Jednou denné probihalo méfeni teploty a pH ve fermentoru, dale pak méfeni koncentrace metanu v

bioplynu pomoci analyzatoru plyna.

Dne 23. 8. doslo k vypadku kogeneracni jednotky a topny systém BPS zacal chladnout. Vypadky
kogeneracni jednotky se vinou provoznich problémud (zcela nezavislych na provozu BPS) nékolikréat

opakovaly.

Doslo tedy vyraznému vychladnuti fermentoru a po nékolika dnech i k poklesu produkce bioplynu.
Posledni davkovani substratu a pfipravku do fermentoru bylo provedeno 22. 8. 2008 a po té bylo kvuli
pfretrvavajicim provoznim problémdm a nasledné klesaji teploté ve fermentoru dalSi sledovani
zcela preruSeno. To bohuzel naruSilo zamér hodnotit experimentalni provoz BPS za nezménénych

podminek déle.
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4.2.4 Vysledky

Kontinualniho zaznamu produkce bioplynu (viz obr. 1 aZz obr. 12) dokumentuje vyvoj
produkce bioplynu ve sledovaném fermentoru. Od 12. 8. (viz obr. 6) je patrny vyrazny vzestup
pramérné hodinové produkce bioplynu.

an'-'ltnk [m3ih] Max: 6.9 Min: 1.3 mPrﬁtnk [m3h] Max: 3.2 Min: 0.8
8 8

B &

4 4

2 2

Qdi——————————r——————— T e e e S
0 2 & 6 6 1012 14 16 16 20 22 24 "0 5 & & & 1012 1a 165 18 20 22 24

Obr. 1 Kontinualni méfeni produkce bioplynu 1. 8. a 2. 8. 2008

mPn‘huk [m3mh] Max: 2.0 Min: 0.2 = Priitok [m3/mh] Max: 4.5 Min: 0.8
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Obr. 2 Kontinu alni méreni produkce bioplynu 3. 8. a4.8.200 8
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Priitok [m3h] Max: 4.9 Min: 0.6 Pritok [m3m] Max: 4.9 Min: 0.0
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Obr. 3 Kontinudini méreni produkce bioplynu 5. 8. a 6. 8. 2008
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Obr. 4 Kontinudlni méfeni produkce bioplynu 7. 8. a 8. 8. 2008
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Obr. 5 Kontinualni méreni produkce bioplynu 9. 8. a 10. 8. 2008
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Obr. 6 Kontinualni méreni produkce bioplynu 11. 8. a 12. 8. 2008

Priitok [m3h] Max: 8.5 Min: 0.0 Pritok [m3/h] Max: 8.6 Min: 4.0
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Obr. 7 Kontinudini méreni produkce bioplynu 13. 8. a 14. 8. 2008
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Priitok [m3mh] Max: 9.0 Min: 3.4 Pritok [m3/mh] Max: 5.3 Min: 3.0
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Obr. 8 Kontinualni méreni produkce bioplynu 15. 8. a 16. 8. 2008
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Obr. 9 Kontinualni méreni produkce bioplynu 17. 8. a 18. 8. 2008
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Obr. 10 Kontinuaini méfeni produkce bioplynu 19. 8. a 20. 8. 2008
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Obr. 11 Kontinualni méreni produkce bioplynu 21. 8. a 22. 8. 2008
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Obr. 12 Kontinualni méreni produkce bioplynu 23. 8. a 24. 8. 2008
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Ve sledovaném obdobi od 29. 7. do 24. 8. 2008 byla primérna teplota ve fermentoru 48,5° C,
primérna koncentrace metanu v produkovaném bioplynu €inila 62,4%, a to pfi primérné hodnoté pH

= 7,64. Vyvoj teploty, pH a koncentrace metanu za sledované obdobi znazornuje graf 4.

V obdobi | byla pramérna teplota ve fermentoru 50,35° C, primérna koncentrace metanu v

produkovaném bioplynu &inila 60,42% pfi pramérné hodnoté pH = 7,72.

Velice vyznamnym poznatkem vSak je, Ze p  Fes znatelny pokles pr Gmérné teploty
uvnit ¥ fermentoru, vzrostla b éhem pom érné kratké doby v obdobi Il (p Fi aplikaci
bioalginatového p Fipravku Bio-algeen WKL) produkce bioplynu o 108,3%. Koncentrace
metanu v bioplynu se - oproti obdobi | - zvySila o 4%.

Primérna hodnota pH ve fermentoru -oproti prvnimu obdobi — naopak mirn & avSak

zfeteln é poklesla.
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Graf 4: Sledované provozni parametry BPS Brno-  Cernovice v obdobi od 29. 7. do 24. 8. 2008

Béhem aplikace pfipravku, tj. v obdobi Il, primérna teplota ve fermentoru poklesla na 46,61° C,
prumérna koncentrace metanu v produkovaném bioplynu &inila 64,46% pfi pramérné hodnoté pH =
7,57. Kolisani a pokles teploty v obdobi Il zplsobovaly provozni vypadky a servisni prace na
kogeneracéni jednotce. Toto se zfetelné odrazilo i na nizSi pramérné teploté ve fermentoru béhem
obdobi II.
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Z grafu 5 je patrné, Ze od 12. 8. (tj. po aplikaci mikrobiotechnologického pfipravku B.A. WKL)
zadala produkce bioplynu vyrazné stoupat. Za obdobi | bylo celkem vyprodukovano 1305,2 m?®
bioplynu o primérné koncentraci metanu na urovni 60,43%. Vyprodukované mnozstvi odpovida
pramérnému pritoku 3,89 mh.

Pramérna kalorick& hodnota tohoto bioplynu byla 21,66 MJ / m®. V obdobi Il bylo vyprodukovéano
2718,7m?, coz odpovida primérnému pratoku 8,71 m*/h. Primérna kaloricka hodnota bioplynu v obdobi
Il se zvySila na 23,16 MJ / m3.

Celkov é bylo za obdobi | vyprodukovano 787,75m * metanu.
Toto mnoZstvi  odpovida kalorické hodnot & 28272,25 MJ.
Za obdobi Il bylo vyprodukovano 1754m 2 metanu
o celkové kalorické hodnot & 62950,88 MJ.

Tato ¢€isla jsou zcela jednozna €nym neverbalnim pozitivnim hodnocenim
efektivity uplatn éni bioalginatu ((Bio-algeenu WKL) v procesu  Fizené
metanogeneze.
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Produkce bioplynu [m3]

OClona
B Plynomér

Graf 5: Denni produkce bioplynu za sledované obdobi od 29.

Tab. 2 Srovnani sledovanych obdobi

Sledovana kritéria

Obdobi |

Obdobi Il

7.do 24. 8. 2008

Rozdil

Celkové mnozstvi nadavkovaného substratu [kg]

3594

3594

0

Celkové mnozstvi nadavkované org. susiny [kg]

2384

2384

0,00

\Vyrobeny bioplyn [m”’]

1305,2

2718,70

1413,50

Vyrobeny metan [m’]

787,75

1754,00

966,25

Primeérn& koncentrace metanu [%]

60,43

64,56

4,13

\Vyrobena energie v palivu [HCH4:35,89MJ/mJ]

28272,25

62950,88

34678,63

\Vytéznost BP z org. suSiny [m"Vkg oTS]

0,548

1,141

0,593

\VytéZnost metanu z org. suSiny [ircVkg oTS]

0,330

0,736

0,405
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VytéZznost bioplynu v obdobi | byla 0,546 m®kg oTS, coZ je vysledek nizsi, nez odpovida
teoretickému vytéZku pro substraty tukové povahy. V obdobi Il v3ak jiz byl vytéZzek 1,141m%kg oTS.

rxr

Tato hodnota uz se vyrazné blizi teoreticky oéekavanému vytézku.

Obr. 13 Davkovani mikrobiotechnologického p  Fipravku B.A. Wkl do fermentoru BPS

Obr. 14 Instalovana clona, elektronické zaznamové za  Fizeni pr dtoku na clon & a plynom ér
s odlu éova éem kondenzatu (z leva do prava)
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4.2.5 Zaver

Béhem sledovaného obdobi Il (tj. s aplikaci mikrobiotechnologického pfipravku B.A. WKL) bylo
dosazeno o 108% vysSi produkce bioplynu a 0 122% vysSi produkce metanu, nez v obdobi | (bez
aplikace biostimulativniho pfipravku B.A. WKL).

RovnéZ primérny hodinovy pr Gtok bioplynu se zvysil z 3,89m3/h v obdobi | na 8,71 m%*h v
obdobi .

Pokud tyto vysledky vztahneme k vyt éznosti bioplynu na kilogram vloZzené organické susiny,
vytézek se zvysil z 0,546 m®/kg oTS v obdobi | na 1,141 m®kg oTS v obdobi II. Jedna se tedy 0 108%

narust.

Vztdhneme-li vytéznost pouze na samotny metan, doslo k narGstu dokonce o 122,6%..
Pravdépodobnou pfi¢inou tak vysokého nardstu v experimentu s pouzitim B.A. WKL mohla byt navic i
jista kumulace organické suSiny ve fermentoru. K té mohlo dojit napfiklad z divodu urcité inhibice

metanogeneze ve fermentoru, ve kterém nebyla pfitomna mikrobiotechnologicka pfisada biolaginatu.

Zminéna inhibice by mohla byt — mimo jiné - zplUsobena napfiklad i nizkou koncentraci
nékterych stopovych prvkl v obsahu fermentoru, které v procesu metanogeneze plsobi jako

katalyzatory biochemickych degradacnich transformaci.

Pridavkem zkouSeného mikrobiotechnologického prostiedku tak mohly byt tyto stopové prvky
do systému artificialné dodany, ¢imz mohlo dojit ke zlepSeni biochemickych podminek pro Gspésné
biodegradacni déje. Spolu se zndmou schopnosti bioalginatd vyrazné stimulovat reprodukéni déje
metanogennich mikrobiontd se mohl vhodnou formou uplatnit i podpurny vliv substituce stopovych
prvkd, dodanych pravé prostfednictvim fasového média (bioalginatem) A tim také k masivnimu néardstu

produkce diky lepSimu mikrobiologickému i biochemickému rozkladu disponibilni organické susiny.

ProtoZe tento experiment musel byt - kvali exogennim technologickym problémim vlastniho
zafizeni - neplanované pferuSen, proto nebylo moZné hodnotit dalSi trend produkce bioplynu za
nezménénych podminek, nelze rozhodnout, zda byla zvySena produkce bioplynu pouze prfechodnym
efektem transformace nakumulovanych organickych latek ve fermentoru nebo zda se jednalo o trvaly a
udrzitelny vyvoj. Aby bylo moZné toto rozhodnuti udélat, bylo by nutné provést dlouhodobéjsi a detailngji

zameéreny vyzkum.
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Obr. 15 Bioplynov & stanice Brno -Cernovice
(fermentor a p Fipravna nadrz )

Ze ziskanych dat tedy vyplyva, Ze zkouSeny biotechnologicky pfipravek B.AWKL mél za danych
podminek ve sledované BPS Brno-Cernovice vyrazné pozitivni vliv na kvantitu a kvalitu produkovaného
bioplynu..

PFi hodnoceni vysledku je také tfeba vzit v Gvahu, Ze sledovana bioplynova stanice pouZziva jako
vstupni materidly (substrat) prfedevSim tuky, oleje, a kuchyriské odpady. Jeji provoz je tak urCitym
zplsobem atypicky.

Pokusna BPS také pracuje oproti napf. zemédélskym BPS s vyrazné vysSi suSinou, coZz mohlo
cely efekt umocnit. Vzhledem k témto okolnostem je mozné, Ze na bioplynovych stanicich s jinymi
provoznimi podminkami a substratovym slozenim nemusi mit aplikace pfipravku stejné vyrazny pozitivni

efekt jako v tomto konkrétnim pfipadé.
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Obr. 16 Davkovéani p fidavku B.A. WKL do fermentoru

4. 3 Aplikace mikrobiotechnologického p  Fipravku na BPS Cejé

4.3.1 Popis BPS Cejé

BPS Cejé je nové vybudovana zemé&délska bioplynova stanice s dvoustuprfiovou fermentaci (viz
Obr. 17) a byla oficialné uvedena do provozu v lednu 2008. Vstupnimi substraty pro BPS jsou kukufi¢na

silaz, veprova kejda a recirkulovany digestat.

Kukufi¢na silaz je nakladatem vkladana do homogenizaéni jimky (viz obr. 18), do které je
rovnéz — v odpovidajicim poméru - Cerpana veprova kejda mistniho pavodu (z provozu Horakovy
farmy v Cejéi) a navic js k této smésné biomase doplfiovan digestat, jako funkéni inokulum. Ten je do

sytému prepoustén z ¢inného reaktoru ¢&. 3.

V homogeniza¢ni jimce je materidl promichavanim homogenizovan a nasledné aplikovan do

reaktord 1 a 2, které jsou fazeny paralelng, a probih& v nich priméarni produkce bioplynu.
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Reaktor &1 Reaktor .2 Reaktor 3
3000m3 000m3 300003
31 michadlo Ix tichadlo x michadlo sepatil
kazdouhodinn | | kazdou hoditw kazdou hodinw
semichd 30min. | | semichd I0min | s michd [ Dmin.
Homogenszadnd i 1 |
imka 300m3 !
1 E fugdt separdt
i digestét | 400n]
Pogese soppren s meenesny suatian s wa ey S e mew]

Obr. 17 Technologické schéma BPS Cejé

Z reaktoru 1 a 2 je kazdy den adekvatni objem materialu samospadem piepoustén do reaktoru €.
19, kde probiha sekundarni produkce bioplynu. Z reaktor( 1, 2, a 3 je produkovany bioplyn jiman do
plynojem( nebo pfimo odvadén ke kogeneraénim jednotkam, kde je spalovan ve vznétovém motoru,
pohanéjicim elektricky generator za ucelem vyroby elektrické energie a tepla. Instalovany elektricky
vykon kogeneraéni jednotky na BPS Cej¢ je 2 x 536 kW.

Elektfina je dodavana do distribu¢ni sité a teplo prostfednictvim teplovodniho rozvodu
vyuzivano k vytapéni objektd v zemédélském arealu. Digestat je z fermentoru 3 pfepoustén do
skladovaci nadrze digestatu nebo do homogeniza¢ni nadrze jako sloZka vstupniho substratu, kde

zaroven plni funkci inokula.

Doba zdrZeni materialu energetické biomasy ve fermentorech se vtomto Novém provoznim

zafizeni pohybuje kolem 50 dna.

Denni davka se sklada pfiblizné z 35 m® silaze, 50 m® veprové kejdy a 70 m® recirkulovaného
digestatu. Celkovy objem denni davky se méa pohybovat kolem 155 m®. Kazdou hodinu jsou do
fermentoru 1 nebo 2 davkovany priblizné 3 m?® substratu. MnoZstvi davkovaného materialu je méfreno
instalovanym prutokomérem. BPS je provozovana v mezofilnim teplotnim pasmu. Teplota ve

fermentorech se pohybuje kolem 40° C.
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Obr. 18 Reaktor €. 1, homogeniza ¢ni jimka

Obr. 19 Reaktor €. 3, skladovaci nadrz digestatu

4.3.2 Cil pokusu

Na sledované bioplynové stanici byl sledovan vyvoj produkce bioplynu a jeho kvality v obdobi pfed
a po aplikaci mikrobiotechnologického pfipravku B.A.WKL. Z&roven byly monitorovany fermentory BPS
za Ucelem sledovani vyvoje mnozstvi suSiny a organické suSiny v nich. Cilem pokusu je zhodnotit vliv
mikrobiotechnologického pfipravku na kvalitu a kvantitu produkovaného bioplynu.
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Obr. 20 Material v homogeniza ¢éni nadrzi a davkovani z fedéného biotechnologického p  Fipravku
Bio-algeenu WKL

4.3.3 Postup

Pripravek byl do systému davkovan od 7. 4. 2008 do 23. 4. v davkach 30 l/den (200ml
pripravku / m? vstupni davky). Dne 24. 4. bylo do fermentorti jednorazové nadavkovano 330 | a od 25. 4.
do 13. 7. bylo do fermentoru opét kazdy den davkovano 30 | pfipravku. Od 14. 7. do 22. 7. bylo do
zafizeni davkovano pouze 15 | pfipravku za den. Pfipravek byl vzdy pfed davkovanim fedén vodou

v poméru 1:10.

Davkovani biotechnologického pfipravku bylo nejdfive provadéno tak, Ze byl nafedény pripravek
strhavan proudem Cerpaného digestatu do homogenizaéni jimky (viz obr. 20). V letnich mésicich
v8ak podle provozovatele dochazelo diky tomuto zpusobu aplikace k tvorbé bioplynu uz v
homogenizacni jimce. Aby bylo zabranéno tomuto nezadoucimu jevu, byl zménén zplsob davkovani

Naredény pripravek pak byl davkovan pfimo do fermentoru.

Pfi vyhodnocovani vysledku byla vyuZita data ziskana za dobu 180 dni. Doba sledovani byla pro
Gcel porovnéni rozdélena na dveé stejné dlouha obdobi. Prvni odbér vzorku pro stanoveni tzv. bodu nula
byl proveden 23. 4. 2008. Prvnich 90 dni (od 25. 1. az 23. 4.) je oznaceno jako obdobi I. BEéhem tohoto
obdobi nebyl do fermentortl BPS davkovan Zzadny pripravek a je brano jako referen¢ni. Obdobi II trvalo
od 24. 4. do 22. 7. Béhem tohoto obdobi probihalo davkovani biotechnologického pfipravku. B&éhem
sledovaného ¢asového Useku byla provozni data zaznamenavana do provozniho deniku. Shromazdéna
data byla po odbéru posledniho vzorku ze dne 22. 7. 2008 vyhodnocena. Pfi vyhodnocovani byly pouzity

rovnéz vysledky chemickych analyz, které si provozovatel nechal zhotovit na vlastni naklady.

Strana 38 (celkem 52)



Aplikace mikrobiotechnologickych prost fedkd ve vyrobnich procesech s koncovou technologii vyro by bioplynu

PFi vyhodnocovéani vysledkd byl kladen diraz na mnoZstvi vyrobeného bioplynu, mnoZstvi
vyrobené el. energie, kvalitu bioplynu (obsah CH,) a vytéZnost bioplynu z organické susiny.

Organickd suSina je ta c&ast substratu, ze které biochemickou transformaci vznikd za

anaerobnich podminek bioplyn, proto je nutné vztahovat produkci bioplynu prave k ni.

4.3.4 Vysledky

Pramérna teplota ve fermentorech béhem pokusu se pohybovala okolo 40° C, pramérna hodnota
pH za sledované obdobi ve fermentoru R1 €inila 7,37, ve fermentoru R2 byla hodnota pH = 7,52 a ve

fermentoru R3 pak 7,59.

Za prvni sledované obdobi bylo do fermentoru bioplynové stanice nadavkovano celkem 11477
tun substratu o pramérné susiné (TS) 7,15%. Organicka susSina (oTS) Cinila pramérné 86,54% z celkové
sus8iny. Celkem tedy bylo za prvni sledované obdobi do fermentoru nadavkovano 710,18 t organické
susiny. Tato mnoZstvi odpovidaji denni davce 127,52 t substratu, ktery obsahuje 7,89 tun organické
susiny.

Za druhé obdobi bylo do fermentoru nadavkovano celkem 12754 tun substratu o pramérné stejné
suSiné a organické susiné. Denni davka substratu tak primérné odpovidala 141,711 t s obsahem 8,77 t
organické susiny. Ve druhém sledovaném obdobi tak bylo do fermentoru celkem nadavkovano o 11,13%

vice organické susiny, nez v prvnim obdobi (viz graf 6).
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Graf 6: Celkové mnozstvi davkované org. suSiny (0TS) ve sle  dovanych obdobich
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Kazdy den bylo méfeno produkované mnoZstvi bioplynu a koncentrace metanu v ném. Z
téchto dvou Udaju byla vypoctena cCistd denni produkce metanu, ktery je nositelem energie v
bioplynu. Vyhfevnost metanu odpovida 35,89 MJ/m?®,

Za prvni sledované obdobi bylo vyprodukovano 285969,659 m® metanu, za druhé
obdobi 320325,974 m® metanu, coZ je o 12% vice. MnoZzstvi vyprodukovaného metanu za
sledovanéa obdobi je znazornéno v grafu 7. V prvnim sledovaném obdobi byla pramérna koncentrace
metanu v produkovaném bioplynu 54,03 %, ve druhém obdobi pak 53,24 %. Do3lo tedy k poklesu o
0,8%.

700000

600000

500000

400000

B Obdobil
B Obdabi I

[m]

300000

200000

100000

Biaplyn Ietan

Graf 7: Celkové mnozstvi vyprodukovaného bioplynu a metanu za sledovana obdobi

MnozZstvi vyrobené elektrické energie ve sledovanych obdobich znazorfiuje graf 8. V obdobi |
bylo celkem vyrobeno 1293875 kW elektrické energie, coz je o 15,17% méné nez v obdobi II, kdy bylo
vyrobeno 1490197 kW.
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O Chdobi |
B Cbdobi I

Graf 8: Vyrobena elektricka energie za sledovana obdobi

Rozhodujicim parametrem pro posouzeni, zda mél pfipravek na vySsi produkci metanu ve
druhém sledovaném obdobi vliv je porovnani vytéZnosti metanu z kilogramu organické susiny. V prvnim
obdobi bylo primérné z jednoho kilogramu organické susiny ziskano 0,403 m® metanu. Ve druhém
obdobi to bylo 0,406 m®, coZ je o 0,8 % vice. Obdobné Ize porovnat vytéZznost bioplynu na kilogram

organické suSiny. Porovnani znazorriuje nasleduijici graf 9.
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Graf 9: Vytéznost bioplynu a metanu z davkované org. susiny za sledovana obdobi
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Z vytéznosti je patrné, Ze vysSi produkce bioplynu koresponduje s vétSim mnozstvim dodané
organické susiny ve druhém obdobi. Disledkem toho mohlo byt rovnéz vyrobeno vice elektrické energie.

e

Ve druhém obdobi se vytéZnost bioplynu oproti referenénimu obdobi zvedla o 2,98 %

Z provozniho deniku a od provozovatele BPS byly ziskany doplfujici informace ohledné provozu
a provoznich problému, které se béhem sledovaného obdobi vyskytly. Pfi navstévach sledované BPS a
odbérech vzorkd bylo zjisténo, Ze se ve fermentorech BPS tvofi plovouci krusta davkovaného materiélu
(pfedevsim silaze) o mocnosti nékolika centimetrd, kterou nebyla instalovand michadla schopna
rozmichat. Nedostate¢né rozmichani substratu ma zasadni vliv na produkci bioplynu. Material, ktery
neni dostatec¢né rozmichavan neni v dostate€ném kontaktu s kapalnou fazi. Ve fermentoru se tak tvori
tzv. mrtvé zony. Timto se vyrazné sniZuje kontaktni plocha pro metanogenni mikroorganizmy, a nemuaze
tak byt dosazeno jejich optimalniho kontaktu se substratem. Tato situace trvala témérf celé obdobi Il az
do vymény michadel za vykonnéjSi. Tento technologicky problém mohl vyrazné ovlivnit vysledek celého

pokusu. Miru skresleni vSak nelze spolehlivé odhadnout.

Bé&hem pokusu byl dilezitym sledovanym parametrem suSina ve fermentorech a digestatu.
Z grafu 10 je patrné, Ze v dobé kratce po uvedeni do oficialniho provozu (leden 2008) byl obsah suSiny
ve fermentorech jesté pomérné nizky a pohyboval se kolem 1,5 %. Pfi zavéreném odbéru vzorku uz
obsah susSiny ve vSech tfech fermentorech pfesahoval hodnotu 3 %. Sou¢asné se stoupajici susinou ve

fermentorech stoupala i suSina v digestatu, ktera na konci sledovaného obdobi dosahla trovné 2,7 %.

4.5

J——
—a—F

—a&—F3
Digesiat

Graf 10: Vyvoj obsahu susSiny ve fermentorech za sledované ob dobi
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V tab. 3 jsou uvedeny sledované hodnoty za sledovana obdobi. V obdobi Il bylo mnoZstvi

nadavkované org. susiny o 11,13 % vy3Si, neZ v obdobi I. To se odrazilo ve vySSi produkci bioplynu (o
13,92 %) a metanu (o0 12,01 %). V obdobi Il bylo rovnéZ vyrobeno o 15,7 % vice el. energie, nez v obdobi
I. Z uvedenych dat je patrné, Ze vySSi mnoZstvi davkované organické suSiny kopiruje vySSi mnozstvi
vyrobeného metanu a nésledné vyrobené elektrické energie. VytéZnost bioplynu z organické suSiny

sw o~

naopak stoupla pouze o 2,98 % a vytéznost metanu pouze o 0,8%.

Tab. 3 Srovnani sledovanych obdobi

Sledované kritéria Obdobi | | Obdobi Il Rozdil

Mnozstvi nadavkovaného substratu [t] 11477 12754 1277

Mnozstvi nadavkované org. susiny [%] 710 789 79,02

\Vyrobeny bioplyn [mJ] 528112,2 601655,18 73542,94

\Vyrobeny metan [mJ] 285969,7| 320325,97 34356,31

Prameérna koncentrace metanu [%)] 54,03 53,24 -0,79

\Vyrobena el. energie [kW] 1293875 1490197 196322,00

\VytéZznost BP z org. suSiny [m3/kg oTS] 0,746 0,768 0,022

ytéznost metanu z org. suSiny [m3/kg 0,403 0,406 0,003

0TS]

5. Souhrn a zav ér experiment U

Ziskana data z provozu za uvedeného zplUsobu davkovani a provoznich podminek nepotvrzuji, Ze
by byl zkouSeny mikrobiotechnologicky pfipravek pfinosem pro mnozstvi a kvalitu produkovaného
bioplynu na BPS Cejé. Vy3si produkce bioplynu a elektrické energie neni zplisobena aplikaci

zkou3eného mikrobiotechnologického pfipravku.

Vysledky porovnani obou sledovanych obdobi jasné dokumentuji, Ze vy33i hodnoty v obdobi I
jsou zpusobeny predevSim vétSim mnozstvim nadavkované organické suSiny, nikoli aplikaci
pfipravku. To dokumentuje fakt, Ze vytéznost bioplynu a metanu z organické susiny se v obdobi Il
oproti obdobi | vyrazné nezménila. Zjisténé hodnoty mirného zvySeni vytéznosti nelze povaZovat za

statisticky vyznamné.
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Vysledky laboratorniho pokusu na VUZT v Praze naznacovaly, Ze aplikace zkouseného
mikrobiotechnologického pfipravku maze mit pozitivni vliv na kvantitu a kvalitu produkovaného bioplynu
v podminkach bioplynovych stanic. Za Uc¢elem ovéreni laboratornich vysledk( v praxi byly provedeny

pokusy s aplikaci na pokusné bioplynové stanici Brno - Cernovice a BPS Cejé.

Aplikace ptipravku v provozu BPS Brno - Cernovice ve sledovaném obdobi za danych podminek
velmi pozitivné ovlivnila mnoZstvi produkovaného bioplynu. Vzhledem k pfedéasnému ukonéeni
nebylo mozné zjistit, na jaké produkci bioplynu by se sledované zafizeni pfi stabilnich podminkach
ustalilo.

V bioplynové stanici Cejé nebyl - pres slibné vysledky z provozu BPS Brno - Cernovice - pFinos
pFipravku prokézan. Na bioplynové stanici Cejé byla z ispornych ddvodd aplikovana poloviéni davka
pripravku na 1m?® vstupni davky. Sledované bioplynové stanice se liSili zpracovavanym substratem a

provoznimi podminkami.

Na zakladé laboratorniho pokusu na VUZT v Praze a vysledk( z BPS Brno - Cernovice lze fici, Ze
zkouSeny biotechnologicky pfipravek mé& pozitivni vliv na produkci a kvalitu bioplynu. Vzhledem
k vysledkiim z BPS Cejé, pfestoZe substrat pro laboratorni pokusy pochéazel pravé odtud, nelze tento vliv
kvantifikovat a zobecrnovat. Z divodu objektivnich provoznich problémd s michanim fermentord a mozna
nedostateéného mnozstvi davkovaného pfipravku, by bylo chybou brat negativni vysledek z BPS Cejé

jako definitivni.

Aplikace mikrobiotechnologického pfipravku v provozech bioplynovych stanic ukézala, Ze vysledky
provadénych pokust mohou byt ovlivnény fadou faktorll jako napf. pokles teploty ve fermentorech,
nedostatec¢né michani fermentorl, vykyvy v kvalité a sloZeni vstupniho materialu atd. Tato proménlivost
podminek reédlného provozu maze komplikovat spravné vyhodnocovani vysledku. | pfes vySe zminéna
rizika vysledky provedenych pokusl a zkuSenosti ze zahrani¢i naznacuji, Ze aplikace
mikrobiotechnologickych pfFipravkd by mohla byt do budoucna zajimavym doplfikovym zpusobem

zlepSovani provoznich parametrt bioplynovych stanic.
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7. Prilohy

7.1 Prehled o aplikovanych grafech

Obsah

Porovnani kumulativni produkce bioplynu pouZitych substratt z BPS Cej¢

Porovnani denni produkce bioplynu pouzitych substratt z BPS
Cejc
Graf 3: Koncentrace metanu a oxidu uhli¢itého v produkovaném bioplynu

Sledované provozni parametry BPS Brno-Cernovice v obdobi od 29. 7. do 24.
8. 2008

: Denni produkce bioplynu za sledované obdobi od 29. 7. do 24.
8. 2008l

Celkové mnozstvi davkované org. suSiny (0TS) ve sledovanych
obdobich

:Celkové mnozstvi davkované org. susiny (oTS) ve sledovanych
obdobich

: Vyrobena elektricka energie za sledovana obdobi

Vytéznost bioplynu a metanu z davkované org. susiny za
sledovana obdobi

Vyvoj obsahu susSiny ve fermentorech za sledované obdobi
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7.2 Prehled o aplikovanych vyobrazenich

obrazek
C.

Kontinualni méreni produkce bioplynu 1. a 2. 8. 2008

Kontinualni méreni produkce bioplynu 3 a 4. 8. 2008

Kontinualni méreni produkce bioplynu 5. a 6. 8. 2008

Kontinualni méreni produkce bioplynu 5. a 6. 8. 2008

Kontinualni méreni produkce bioplynu 5.

Kontinualni méreni produkce bioplynu 5.

Kontinualni méreni produkce bioplynu 5.

Kontinualni méfeni produkce bioplynu 5.

Kontinualni méfeni produkce bioplynu 5.

Kontinualni méreni produkce bioplynu 5.

Kontinualni méfeni produkce bioplynu 5.

Kontinualni méreni produkce bioplynu 5.

Davkovani mikrobiotechnologického pfipravku B.A. Wkl do fermentoru
BPS

Instalované clona, elektronické zaznamové zafizeni prutoku na cloné a
plynomér s odlu¢ova¢em kondenzatu (z leva do prava)
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7.2 Pokra €ovéani tabulky 7.2

Obsah

15 Bioplynova stanice Brno-Cernovice (fermentor a pfipravna nadrz)

Davkovani pfidavku B.A. WKL do fermentoru

Technologické schéma BPS Cejé¢

Reaktor €. 1, homogenizaéni jimka

Reaktor €. 3, skladovaci nadrz digestatu

Fial v homogenizacni nadrzi a davkovani ziedéného biotechnologického
pfipravku Bio-algeenu WKL

7.3 Prehled o aplikovanych tabulkach

Tabvulka Obsah — orientace tabulky

Porovnani kumulované produkce bioplynu a metanu

Srovnani sledovanych obdobi

Srovnani sledovanych obdobi
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7.4 Tabulkovy p fehled pouzitych zkratek, zna ¢ek a symbol

Zkratka -

symbol — zna &ka Vysveétleni - vyznam

BPS bioplynova stanice

BPS - 0z bioplynova stanice zpracovavajici material typu obn ovitelného zdroje

BPS - ODP bioplynova stanice zpracovavajici odpadni hmoty

BSK-5 biologicka spot Feba kysliku — ukazatel

metan

pom ér uhliku k dusiku ve zpracovavané sm ési, je d Glezity pro spravnou
urove n anaerobni dekompozice (opt. 25-30) . Indikator Gsp ~ éSnosti
rozkladnych d éju

Cistirna odpadnich vod

digestat

kyselina chlorovodikova

homogeniza ¢éni jimka

chemicka spot Feba kysliku

symbol programu integrované prevence a kontrol y zne €ist'ovani
(Integrated Prevention Pollution and Control)

kogenera €ni jednotka

vykonova jednotka - kilowatt

megajoul (megadZoul) - ndsobek jednotky prace a energie

MKM masokostni mou ¢€ka

MZLU Mendlova zem édélska a lesnicka universitav Brn &

MZe ministerstvo zem édélstvi

m.Vtg oTs vyraz pro vypo ¢€et vyt éZnosti bioplynu z organického materialu

N cel. vyraz pro vyjad reni obsahu celkového dusiku

NH, ¢pavek - amoniak

oTc organicka susSina

0oz obnovitelny zdroj

pH symbol pro vyjad Feni ur €ité chemické rekce (recipro €ni hodnota
koncentrace vodikovych iont ()

nizsi karbonové kyseliny

Vyzkumny Ustav zem édélské techniky v Praze

hmotnostni procento
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