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ProPročč AnaerobnAnaerobníí fermentace a BPS?fermentace a BPS?

Anaerobní fermentace je jedním z 

nejefektivnějších způsobů využití energie z 
různých druhů biomasy, kdy organické látky jsou 

mikroorganizmy transformovány na energii ve 
formě bioplynu bioplynu –– (CH(CH44 +CO+CO22))



Jak zabezpeJak zabezpeččit dobrou funkci BPS?it dobrou funkci BPS?

PoPožžadavky procesuadavky procesu – zajištění co nejpříznivějších 
podmínek pro všechny zúčastněné skupiny 
mikroorganizmů. 

PoPožžadavky technologieadavky technologie – spolehlivost jednotlivých 
technologických komponent - zabezpečení
požadavků procesu



ČČastastéé ppřřííččiny nedostateiny nedostateččnnéé funkce funkce 
bioplynových stanic:bioplynových stanic:

a) špatné provozování z neznalosti vlastního 
fermentačního procesu, 

b) chyby při výběru technologie, 

c) chyby v projekci a konstrukci, 

d) neadekvátní snahy o úspory v investičních a 
provozních nákladech. 
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Je anaerobnJe anaerobn íí reaktor reaktor ččernou skernou sk řříínkou?nkou?
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SchSch ééma anaerobnma anaerobn íího rozkladu za tvorby bioplynuho rozkladu za tvorby bioplynu

1. Hydrolýza 
+     

acidogeneze

2. Acetogeneze

3. metanogeneze



Komplexní organické látky

Kys octová Meziprodukty
(kyseliny C3, C4, iC4, C5, iC5, C6)

H2, CO2

CH4 + CO2

51 % 30 % 19 %

19 % 11 %

70 % 30 %

Tok Tok uhluhl ííkuku za rovnovza rovnov áážžnnéého stavu procesu, kdy ho stavu procesu, kdy 
metanogenymetanogeny jsou vjsou v plnpln éé aktivitaktivit ěě..



Komplexní organické látky

Kys octová MeziproduktyMeziprodukty
nníízkomolekulzkomolekul áárnrn íí orgorg . l. láátkytky , , 

kyseliny:kyseliny: ((CC33, C, C44, iC, iC44, C, C55, iC, iC55, C, C66),
organickorganick éé sulfidy, aminy, Hsulfidy, aminy, H 22S, S, 

NHNH4 4 a dala dal šíší

H2, CO2

10-30 %
50-70 %

20-30 %

Tok Tok uhluhl ííkuku ppřři inhibici nebo nepi inhibici nebo nep řříítomnosti tomnosti metanogmetanog éénnůů



NejdNejdůůleležžititěějjšíší faktory ovlivfaktory ovlivňňujujííccíí anaerobnanaerobníí
procesyprocesy

�� TeplotaTeplota

�� pHpH

�� SloSložženeníí substrsubstráátutu

�� ToxickToxickéé a inhibuja inhibujííccíí lláátkytky

�� TechnologickTechnologickéé podmpodmíínky nky (d(dáávkovvkováánníí, , 
mmííchcháánníí, doba zdr, doba zdržženeníí))



Limit toxicity volnLimit toxicity voln éého amoniakuho amoniaku
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ŘŘíízenzeníí a stabilita a stabilita 
procesuprocesu



Stabilita procesu zStabilita procesu záávisvisíí na  skupinna  skupiněě faktorfaktorůů, kter, kteréé
musmusíí být v dynamickbýt v dynamickéé rovnovrovnovááze:ze:

1. na chemickém složení, na chemické a fyzikální
struktuře daného materiálu a jeho biologické
rozložitelnosti,

2. na přítomnosti vhodného druhu mikrobiálních 
společenstev a enzymových systémů,,

3. na technologických podmínkách procesu
((teplota, pH, zatížení, doba zdržení, míchání, 
přítomnost toxických nebo inhibujících látek, 
uspořádání fermentace a dalších.).)

Na Na ččem zem záávisvisíí stabilita procesu?stabilita procesu?



MikrobiMikrobiáálnlníí spolespoleččenstvenstvíí

SmSměěsnsnáá kultura mikroorganizmkultura mikroorganizmůů, , její složení závisí
na:

� Použitém inokulu a následném zapracování,

� Druhu substrátu (jeho chemické a fyzikální
struktuře), 

� Podmínkách kultivace (teplota, doba zdržení, pH).



IndikIndikáátory stavu procesutory stavu procesu

V plynnV plynnéé ffáázi:zi:

� množství produkovaného bioplynu, 

� složení bioplynu - CHCH44, CO, CO22, H, H22, CO, H, CO, H22SS.



IndikIndikáátory stavu procesutory stavu procesu

V kapalné fázi::
�� pH, 

� CHSK,

�� jednotlivjednotlivéé mastnmastnéé kyseliny,kyseliny,

�� amoniakamoniakáálnlníí dusdusíík,k,

� kyselinová a zásadováneutralizační kapacita, 



IndikIndikáátory stavu procesutory stavu procesu

V tuhé fázi:
�� koncentrace koncentrace suspsusp. l. láátek a jejich organicktek a jejich organickáá

frakce, frakce, 

� sledování aktivity biomasy, 

� hnojivé vlastnosti,

� sedimentační a filtrační vlastnosti susp. látek. 



Faktory zpFaktory způůsobujsobujííccíí nestabilitu procesunestabilitu procesu::

� změny teploty procesu,

� změny v zatížení organickými látkami,

� změny složení nebo vlastností zpracovávaného 
materiálu,

� hydraulické přetížení (zkrácení doby zdržení),
� expozice toxickými látkami (NH3, H2S,) .



�� ZvýZvýššeneníí produkce mastných kyselin a zmprodukce mastných kyselin a změěna na 
jejich jejich slosložženeníí..

�� SnSníížženeníí produkce a zmprodukce a změěna slona složženeníí bioplynu.bioplynu.

�� SnSníížženeníí pHpH..

�� Kolaps systKolaps systéému.mu.

Odezvy systOdezvy systéémumu



ReaktorovReaktorováá technikatechnika

Mokrá fermentace - (fermentace v suspenzi) - sušina
méně něž 15-20 % - reaktory podobné konvečním
směšovacím reaktorům pro stabilizaci kalů,

Suchá fermentace– sušina nad 20 %- speciální
rektory, svislé nebo horizontální, pracující na
principu “pístového toku”. Část stabilizovaného
materiálu se musí recyklovat jako inokulum pro 
čerstvou dávku. 



JednostupJednostup ňňový nebo vový nebo v ííce stupce stup ňňový proces?ový proces?
JednostupJednostup ňňový procesový proces
(směšovací reaktor)

JednostupJednostup ňňový procesový proces ve vve v ííce reaktorechce reaktorech
(přiblížení se k postupnému toku)

Dvou stupDvou stup ňňový procesový proces
(oodělení fází)

V prvnV prvn íím reaktoru probm reaktoru prob ííhháá pouze pouze 
hydrolýza a acidogenezehydrolýza a acidogeneze

„Suchá“ fermentace, nad 20 % suš.



Další produkce bioplynu z 1 m 3 digestátu
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mg/l0,0C6 - kapronová

mg/l0,0C5 - valerová

mg/l0,0iC5 - izo valerová

mg/l0,0C4 - máselná

mg/l0,0iC4 - izo máselná

mg/l4,9C3 - propionová

mg/l330,1C2 - octová

mg/l4295,7N-amon

m3/m31,5obmj.prod. BP

m370,0prod. z 1 m3 substrátu

dní50 - 60 doba zdržení

%58,8Ztráta žíháním

g/l13,2Organická sušina

g/l22,4Sušina vzorku

8,0pH

Charakteristika digestátu před pokusem



ZapracovZapracov áánníí bioplynovbioplynov éého reaktoruho reaktoru .

Zapracování je prakticky nejdůležitější fází provozu 
anaerobního reaktoru. Na něm závisí doba, za kterou je 
dosaženo ustáleného stavu provozu a v neposlední řadě i 
stabilita a účinnost provozu.

Zapracování zahrnuje tyto fáze:

� adaptaci biomasy na daný substrát a dané podmínky,

� nahromadění (akumulaci) takového množství aktivní
biomasy, aby reaktor byl schopný zpracovávat požadované
zatížení.
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Porovnání skutečného výkonu a zatížení
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Kontrola procesuKontrola procesu


