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ABSTRACT

Currently, the number of biogas plants using fertaéon technology free flowing. Preconditions
for the successful operation of such devices isirate understanding of biological processes and
their contexts. Consequently, The goal of rese&@dio optimalize liquid substrates fermentation
process for different sorces of materials and ramseunt of findings which are neceséry for more
effective bio-gas stations procescution using tgsuibstrates technology. The work describes the
use of pig manure during the incorporation of labany reactor.
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uvoD
V souwtasné dob je piblizné 80% celkové sitové energie vyramo z fosilnich paliv. Z biomasy je

vyrobeno 10-15% energie, coz z¢imi nejdilezitéjSi obnovitelny zdroj (Weiland 2010).

Jednim z fikladi vyuziti biomasy je zpracovani v bioplynovych stdci V poslednich letech
stoup& zajem o tyto technologie, coZz se projevuj@ imnozstvi projektovanych bioplynovych
stanic. Evropska produkce energie z bioplynu desghbce 2007 6 miliantun ekvivalentu ropy
(Mtoe) sr@&nim néafistem 20 % (EurObserv'ER 2008). Bioplynové stanize povazovat za
zemedélskému sektoru nejbliz§i. Jedna sedevsim o anaerobni rozklad zefiskych substrdit
(nag. hnij, kejda, kukii¢na silaz, travni senazpané zbytky obilovin), jehoz vysledkem je
bioplyn. Bioplyn je snisi plyni obsahujici 55 — 750bj.% metanu a 23 — 43% oxidifitého a cca
2% vodiku. Dalsi plynné latky obsazené v bioplyrau stopovych koncentracich jsou sirovodik
a dalSi sirné a dusikaté steminy (merkaptany, amidy). Ktery je spalovan v kugr@nich
jednotkach za sdiasné vyroby elektrické energie a tepla. ¥&gmost bioplynu o obsahu
60% metanu fedstavuje 25MJ, coz odpovida cca 6,2kWhi@/a009).

Bioplynové transformace se ra#dji na tekuté, kde by #h byt obsah susiny zachovan pod 10%,
a netekuté s vy$Sim obsahem susiny, ktetZendosahovat az 30% (Braun 2008). V ramci projektu
bioplynovych transformaci bylo paeno laboratorni Z&eni, které dokaze zpracovat tuhé
materialy ze zewuglské ¢innosti, Udrzby zeleha biologicky rozlozitelnych komunalnich odiad
Jedna se o rozvijejici se technologif, ktera jeowt rstavénych bioplynovych zézeni zastoupena
pouze z 10%, ale ifpsto jsou zde patrny trendy vystavby stanic tolta (Braun 2008). U této
technologie narozdil od tekutych protesela chybi zakladni poznatky o vhodné skieslibstral

a optimalizace jejich chodu. Proto abychom zjististnosti jednotlivych substiatvyuzivame
laboratornich fermentdr NaSim cilem je zjistit vhodny pafm mezi zreagovanym a novym

substratem, tak aby vynosnost bioplynu byla maxiial

MATERIAL A METODIKA

Dosavadni zkouSky probihalyipzapracovavéani reaktoru do provozu. Jako prvothissat byl
pouzit slamnaty vepvy hnij o vstupni susi&25,4% a jako procesni tekutina byla pouZzita kapaln
gast fermenténiho zbytku z bioplynové stanice.

Laboratorni fermentor o objemu 10L aktivniho mdteri je napldn a nasled& hermeticky
uzaven. Material je temperovan na mezofilni teplotu@2°® 2°C. Od vlozeni je v pravidelnych
intervalech zkragn perkolatni tekutinou, kterd novy materidl dlage dostattnym mnozstvim
mikroorganisni. Perkolatni tekutina také pomaha udrzovat statelplbtu materialu. Dadftdni od
zatatku cyklu dojde k odstr&ni kysliku a stabilizaci anaerobniho piesii. Vznikajici bioplyn je
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jiman do plynovych vak kde probihd kvantitativni a nasleédkvalitativni analyza pomoci

analyzatoru plyd (Drager X-am 7000). Délka jednoho cyklu trvad 27a.dDenré se zapisuji
hodnoty: teplota biomasy, pH, tlak v reaktoru, nmstezvzniklého plynu a jeho slozeni GHCO,,
H.S, Q. Na z&étku a konci cyklu je zji®vana susSina materialu. P&nC:N se pohybuje v rozp
20-35:1, idealni posr C:N je 25:1 (Zhang 1999).

Faze procesu

Fermentace je velmi slozity proces, kteryiza byt rozdlen doctyr fazi: hydrolyza, acidogeneze,
acetogeneze a methanogeneze.

Na jednotlivych fazich rozkladu se podiizné spoléenstva mikroorganisin kterd jsoucasténg
ve vzajemném vztahu, aletnymi pozadavky na Zivotni préstli (Angelidaki 1993).

Hydrolyzujici mikroorganismy jsou odpédny za péateini rozklad zakladnich latek (uhlohydraty,
proteiny, tuky) na nizkomolekulamni skemniny (jednoduché cukry, aminokyseliny, mastné
kyseliny). \&tSina z hydrolyzujicich bakterii jsou striktni ar@®y, jako Bacteriocides, Clostridia
a Bifidobakteria.

Produkty hydrolyzy se dale rozkladaji v nasledreé é&idogenezi. Zde dochazi k dalSimu rozkladu
piedevSim na kyselinu propionovou, kyselinu maseldgselinu valerovou, kyselinu migou

a dale vznika vodik a oxid ubity. Pri zpracovani latek dochazi ke sfmitovani kyslikugimz se
vytvéri anaerobni progdi nezbytné pro produkci metanu.

Pri fazi acetogeneze se latky vzniklé kedchozi fazi pemeni na kyselinu octovou, vodik a oxid
uhlicity. Faze acetogeneze Uzce souvisi s naslednoumfézinogeneze, kterdegplstavuje posledni

krok v procesu vyroby bioplynu. Metan se ffvaa pisné anaearobnich podminek pomoci
piislusnych bakterii (Methanosarcina spp., Methanigacn spp., Methanococcus spp.) (KWS
2008). Prvni a druha skupina mikroorganisnstejré jako teti adtvrta jsou Uzce spojené mezi
sebou, proto rive byt proces veden jako dvoustopy (Schink 1997).

VYSLEDKY A DISKUZE
Mnozstvi vyprodukovaného plynu

Celkové mnozstvi vyprodukovaného bioplynu za 2 thoii 246 liti. Produkce od prvniho dne
vyrazré stoupala. NejgtSi produkce se dosahlo 4. den, kdy bylo dosazexundty 17 liti.
Primérna denni produkce¢hem celého cyklu byla 9,1 litru. Celkova produkéeplynu se nize
rozcilit do i etap. V prvnich 8 dnech produkce nepoklesla goétdi za den, v nasledujicich 10
dnech se hodnoty drzely v rozmezi 6,5-12,5 i den a od 20 dne se produkce propadla na 3 litry
bioplynu na den. Prudky nérust bioplynuigpbil dostatek jednoduSe dostupnych Zivin, které se
postupr stavaji life dostupné, jednotlivé komponenty substratu jsotizaiji rozlozitelné
mikrorganismy, coz jeidrodem snizeni tvorby bioplynu.
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Produkce plynu
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Graf 1 MnoZzstvi vyprodukovaného bioplynu

Kvalita plynu

Hodnota metanu postupmarstala a jiz 6. den dosahla hodnoty 40%, 9 den 5Q086stup® se
dale zvySovala. Nej#Siho obsahu metanu bylo dosazeno 22 den, kdy mgfaieno 55,6%.
Obsah metanu byl po celou dobu cyklu stabilni. Bb#v nafst metanu je zjsoben delSi
gener&ni dobou metan produkujicich mikroorganisrRitimérna hodnota oxidu ulditého byla po
celou dobu pokusu na 44%igemz hodnoty oscilovaly v rozmezi 31,5-53,4%. Obsiatvodiku
byl nejvyssi na zstku pokusuginil 390 ppm (prvni den), po zbytek se jeho obsaiaval az na
hodnotu 82 ppm. Vysokou hodnotu sirovodiku naatleu cyklu si vysétlujeme rychlym
rozkladem dote rozlozitelnych protein pii kterych se do bioplynu uwvialiji sirnaté slozky
a postupnym zvySovanim pH, kdyi pH substratu 8 je disociovano 90% suilfidyskytujici se
v bioplynu, oproti 50% $ pH 7 (Zidek 2003). Rib&zné se také sledovala hodnota kysliku, ktera se

pramérné pohybovala okolo

k vyrazrgjSim vykyvim.

0,1%. Ve slozeni bioplynu nedaeho v pibéhu pokusu
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Kvalita bioplynu
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Graf 2 Kvalita vyprodukovaného bioplynu

pH

Hodnota pH byla po celou dobu velmi stabilni. Vi@hu pokusu oscilovala v rozmezi 7,3-7,8.
Zajimavé je zvySovani hodnoty pH v poslednitgch dnech pokusu, az k hodagH 8. S tim
souvisi zvySené riziko zhrouceni systému, kdy $igSpH silg vzristd hodnota koncetrace
nedisociované formy amoniaku, ktera jé yysSich koncentracich toxicka pro anaerobni biakte
zejména metanogeny (Dohanyos 2009).
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Tab. 1 Souhrnné vysledky
Denni ptimer Veprova mrva
pH [] 7,6
Metan [%] 46,7

Produkce bioplynu [n 9,1

ZAVER

V rdmci vyroby elektrické energie z obnovitelnyctirgit ma produkce bioplynu nezastupitelny
vyznam. Bi testovani laboratorniho #iaeni, jsme se snazili zvolit vhodné podminky (dkkn
substratu, intenzita perkolace, teplota materiédk) abychom sefibliZili realnym provoznim
podminkédm. Z dosavadnich vyslédkyplyva vhodnost vyuziti slamnatého vepého hnoje, jako
substratu pro zapracovani reaktoru do provozu. ksl kvalita vznikajiciho bioplynu odpovida
vysledkim nangienych v laboratio netekuté fermentace v Sumperku-Temenici¢h spolenosti
Fortex AGS. Z#zeni bylo sestaveno z&alem seznameni studéra ziskani ucelené&gdstavy o
technologii netekuté fermentace. Dal$im cilem vyalaje sk¥r, zpracovani a vyhodnoceni dat, tak
aby bylo mozno provad néasledujici vyzkum v oblasti netekuté fermenta¢esowrasné dob
piipravujeme sérii test siiznymi druhy vstupnich substéat zpracovatelnych anaerobni
fermentaci. Jednéa séealevSim o biologicky rozlozitelné odpady z komun&liéry. A rozvinout
tak databazi informaci o procesu anaerobni fersenteetekutych substide optimalizovat tak
cely proces.
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