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ABSTRACT

The biotechnology of biogas production is a congiéd process because of the service and technology.
It demands quality process monitoring with a higeedd response. Because of that there was
established a specialized working compartment — Wimlerepublic Reference Laboratory of the
Biogas Transformation. The main aim of our labamate to provide an expert assistance for the doga
station operators during the optimalization of teed substrates and entry materials. The expert
analysis can help operators to reach the maximasilfle production. Currently we are foccused on the
monitoring of the bioenzymatic preparation influeron the biogas station operations.
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UvoD

Ustav zemidélské, potraviniské a environmentalni techniky na Mendélaentdslské a lesnické
univerzi€ v Brr¢ UspsSne zareagoval na zvySenou poptavku a trendigjici k wtSimu vyuzivani
obnovitelnych zdrdj energie. Obnovitelny zdroj energie, ktery Ize pmeat za zerdélskému sektoru
nejblizsi, je vyroba bioplynu. Jedna se o anaerotrklad substratze zendélské (nap. hnij, kejda,
kukuri¢na silaz atd.) a potravitgké vyroby (nap vypalky, pokrutiny a dalSi odpady z potravisiéeé
vyroby). Pomoci anaerobni fermentace Ize zpracdvawéologicky rozlozitelné odpady jako niap
vytiidénou biologickou sloZzku komunalniho odpadu nebo dgigakuchyni a jidelen.

Z finargniho pispsvku z prostedkt projektu ,Zelend energie* SkupingEZ byla na Mendeloy
zemedélské a lesnické univerzitv Brné zalozena Celorepublikova refetai laborat® bioplynovych
transformaci.

Zakladnim principem anaerobni fermentace je anaérozklad biologicky rozloZitelného substratu
na dw zékladni slozky — bioplyn a vzniklou biomasu. Hiaglozku bioplynu tvii metan (cca 60 %)
a nese vyuzitelnou energii. DalSi slozky jsou axidicity (cca 39 %) a dalSi plynné latky (cca 1 %),
které povazujeme za ddilové. Hlavni faze bioplynovych transformaciivbydrolyza, acidogeneze,
acetogeneze a metanogeneze a dochéaziigh ke Stpeni polymernich latek (polysacharidy, tuky
a bilkoviny) na latky monomerni (cukry, mastné HKyse aminokyseliny). Zd&chto monomer
pak vznik& progednictvim mikroorganisin bioplyn, ktery Ize energeticky vyuZivat v kogerigriah
jednotkach ke kombinované vyrbblektrické energie a tepla.

V sowasné dob jsme diky garantovanym vykupnim cenam eiekt a dot&ni politice sédky
rozmachu ve stawb bioplynovych stanic. Projektovanichto staveb jecasto zaloZzeno pouze
na ribliznych Gdajich charakterizujicich ky bioplynu z pouzivanych substrat Negesnosti
v projekéni fazi potom vedou k odchylkdm od planované preeukbioplynu, Spatnému odhadu
potrebného vykonu instalované kogerigriajednotky nebo ke Spatnému dimenzovéani fernsenta
a skladovacich prostor.

Provozovatel bioplynové stanice séiza setkavat s problémy jak nasatku, @i projekci stavby,
tak bshem provozu bioplynové stanice. Be$€jSimi provoznimi problémy je udrzeni spravné teplot
v celém objemu fermentoru a poruckgrpadel nasledkem jejich nevhodné volby nebo nat®sbu
predupravou substratu. DalSi Uskategstavuje biochemie fermewitdho procesu. Ve fermentorech
se vedle produkce bioplynu sleduje ré&modnota pH, ktera seémi nasledkem biochemickych 2m
ve fermentoru. Optimalni hodnoty pH lezi v rozmeéZ& — 8,1. Pokud dojde k poklesu pH pod hodnotu
7, hrozi kolaps celého fermetitédho procesu. Kolaps systému anaerobni fermentéedstavuje
pro provozovatele ztraty v zastaveni produkce lmmpla v horSim fipac i naklady, patebné
na vyprazdani nefunkniho fermentoru. Zéna pH je vSak az sekundarnim nasledkem nestability
ferment&niho procesu. Rtnajici nerovnovahu procesu lze charakterizovag izAdklad sledovani
chemickych paramaetrjako jsou chemicka sp@tba kysliku, susina, organicka susina, celkovyldusi
amonny dusik aipdevsim koncentrace nizSich mastnych kyselin.

Biotechnologie vyroby bioplynu je provoza technologicky slozity proces, ktery vyzadujelkna
technologii, provozni kaze obsluhy a kvalitni monitoring procesu s rychlouemebu. VCeské



republice byl a je nedostatek pracdviSlaboratti, které by provozovatéin bioplynovych stanic byly
schopny poskytnout servis v podobkonzultaci, vyzkumu a chemickych analyz. Labdrato
bioplynovych transformaci je v stasné dob vybavenastyfmi pokusnymi, vsazkovymi bioreaktory
oobjemu 0,1 r které jsou ureny ktesim plynové vygZnosti substrét davkovanych
do bioplynovych stanic. Na dovybavetékaji dalSi dva obdobné bioreaktory, které jsouaupmy
pro semikontinudlni provoz.

Analyticka ¢ast laboratte je vybavena a bude dale vybavovaigstmji pro ziskani kvalitnich
vysledki chemickych analyz, na jejichz zakéadnize poskytovat data k optimalizaci procesu
bioplynovych transformaci.

Ukolem laborate bioplynovych transformaci je &bdat, podpora provozovatebioplynovych
stanic a vyzkum v oblasti zefekti&m bioplynovych transformaci. Tim byéha prispst ke stabilit
provozu bioplynovych stanic Geské republice a zvySovat nezavislost na fosilrdobkrgetickych
zdrojich.

Obr. 1 Pokusné fermentory

ZkuSenosti s laboratornimi pokusy né&duji, Ze to, co v laboratornich podminkach funguje,
nemusi dote fungovat v redlném provozu bioplynovych stanidkyDspolupraci s Ustavem vyuZiti
plynu Brno s.r.o. (UVP Brno), ma pracow$hoZnost owiovat laboratorni vysledky v poloprovoznich
podminkach pilotniho bioreaktoru na byvalé skladaemunalniho odpadu v BenCernovicich.
Bioplynovy reaktor ma objem 7Gma je uten k produkci bioplynu s vysokym obsahem metanu
(pramérné 63 %). Tento bioplyn je séBovan se skladkovym plynem o nizké koncentraci mueta
(pramérné 29 %), ktery je odpljovacim systémenderpan z dlesa skladky. Obsah metanu vegsmém
plynu, ktery je odvaeh k energetickému vyuziti v kogenénd jednotce, se pohybuje okolo 31 %.
Jedna se o prvni a zatim jedinou realizaci podabgiu vCeské republice.



Obr. 2 Pilotni zaizeni anaerobni fermentace v Bi@iernovicich, UVP Brno

MATERIAL A METODIKA
Laboratorni testy s p¢ipravkem APD BIO GAS

V souwasné dob jsou velmi diskutovanym témateniipravky na biologické bazi, které s&davaji
do fermentail bioplynovych stanic pro optimalizaci vyroby bioply. NaSe Celorepublikova refeten
laboratd bioplynovych transformaci ve spolupraci s firmolAKBFTOMA spol. s.r.o. a ATHEA
IMPORT spol. s.r.o., nyni testuje novy vyrobek ARE)O GAS, ktery je uteny pro vyuzivani
v bioplynovych stanicich.

Popis péipravku

Piipravek APD BIO GAS je novy bio-enzymatickyiipravek pro optimalizaci vykonu
bioplynovych stanic a nasledné odstrirzapachu stabilizovaného materialu po fermengcto snss
bakterialnich kultur, enzyfna Zivin, které posiluji a zrychluji vifpodé vlastni biodegradai proces.
V pfirozeném Zzivotnim progdi maji jak bakterie, tak i enzymy (katalyzatorpzkiadajici
makromolekuly) vyznamnou roli v procesu biologic&édbouravani. Vysledkemigobeni pipravku
v bioplynovych stanicich by &o byt lepsi, dinngjSi a rychlejsi rozklad biomasy (exkrementyiati
fytomasa — sendz, kukuna silaz, vybranéasti rostlin, odpady ze zpracovatelského a potésskeho
pramyslu nebo nap masokostni matka). Pravidelnym dennim davkovanifigrzavku APD BIO GAS
by melo dochazet k &inngjSi metanogenezi a k navySeni mnoZzstvi produkovaubébplynu. Zarovie
by mel piipravek omezovat zapach.

Bakterialni koncentrat APD BIO GAS neni genetickyampulovdn nebo #mén. Vyskytuje
se ffirozers v prostedi (v pidé, vodt). Je bezp#y, stabilni, nepatogenni a netoxicky. Ma povahu
fakultativni, to znamend, Ze je schopéstu za pitomnosti i nepitomnosti kysliku. Hpravek je silnym
producentem enzyfna i tom neobsahuje Zzadné salmonely.



Laboratorni test

Laboratorni test jsme provélidsrovnanim vysledk ve dvou pokusnych fermentorech o objemech
0,1 n?. V obou fermentorech probihal proces anaerobmidatace satasr, za stejnych podminek
a se stejnym vstupnim materidlem. Do jednoho reakbglo pravidel®, po dobu 10 din pridavano
100 ml vodného roztoku aktivovanéhtigszavku APD BIO GAS v uiité koncentraci a do druhého
pro zachovani po#nu 100 ml vody. Sledovali jsme a vyhodnocovali nstei a slozeni vzniklého
plynu, teplotu a hodnotu pH. Jako vstupni subdisdd pouZzita kejda s kukignou silazi odebrana
z homogenizéni jimky farm&ské bioplynové stanice. Test byl proveden &kalikopakovanich.

V sowiasnosti probihd v laboratadalsi opakovani testu s upravenymi davkaipnavku APD BIO
GAS.

Obr. 3 Davkovani fipravku APD BIO GAS

VYSLEDKY A DISKUZE

Namsiené hodnoty, resp. jejichipmnérné hodnoty jsou uvedeny v tab. 1. Z uvedenychedjsl je
patrné, Zze pokud srovndme proces anaerobni feroeestgidavkem pipravku ABD BIO GAS a bez
pridavku, tak nejstSi rozdil vidime v celkové produkci plynu. Celkopéodukce plynu z fermentoru



¢. 2, tedy s bio-enzymatickymiipravkem, je o 7 % vySSi, nez v procesu, ktery fvdtza Bznych
podminek. Porovnani denni produkce plynujennazori zobrazeno i v grafu 1. Ze sledovanych
hodnot Ize vyvodit z&¥r, Ze fipravek pozitive ovliviiuje mnozstvi vzniklého plynu, ale na slozeni
plynu nema vyznamny vliv.

Tab. 1 Vysledek sledovanych paramietipribehu testu

Sledované parametry Fermentor ¢. 1 Fermentor¢&. 2 sp¥ipravkem
teplota materialu [°C] 40 39,5
pH 7,65 7,80
denni produkce plynu [fh 0,03454 0,03696
celkovéa produkce plynu [fh 0,898 0,961
sloZeni plynu:
— CH, [%] 55,90 56,53
- CG [%] 44,1 43,47
—H:S [ppm] 0 0

Graf 1 Porovnani denni produkce plynu
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ZAVER
Bioplyn ma& v ramci produkce energie z obnovitelnyadrofi nezastupitelny vyznam. Ukolem

laboratde bioplynovych transformaci je &b zpracovani a vyhodnoceni dat, tak aby bylo mozno
provadt kvalitni vyzkum v dané oblasti. Poznatky #ji# z vyzkumu by @y primarn slouzit jako



informasni podpora vlastnikn a provozovatém bioplynovych stanic, ki€ by mohli na zéaklad
naSich poznatk zefektivnit své technologie afippét tak ke stabili# provozu bioplynovych stanic
v Ceské republice a tim zaravke zvySovani nezavislosti na tragich energetickych zdrojich.

Na zéklad provedenych tests bioenzymatickym fpravem APD BIO GAS lzdici, Ze tento
produkt pozitivié ovliviiuje celkovou produkci plynu v anaerobnim proce$e,n@méa vyznamny vliv
na slozeni vzniklého plynu. Pro vyvozeni relevastirdaeri je vSak nezbythnutné testy opakovat
a vytvait tak SirSi spektrum dat, ze kterych bude jedndmtamozno ukit jak davkovani
bioenzymatickych fipraviki mize ovlivnit provoz bioplynovych stanic. Ve sledovawlivu
bioenzimatickych Hpravki na provoz bioplynovych stanic pokrgeme a jiz nyni probihaji
experimenty s upravenou koncentradippavku. Také ppravujeme sérii teit s iznymi druhy
vstupnich substrét aby bylo mozno potvrdit vliv éthto pipravki na celou Skélu substtat
pouzivanych v praxi.
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