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Pro¢ Anaerobni fermentace a BPS?

Anaerobni fermentace je jednim z
nejefektivnéjSich zpusobu vyuziti energie z
ruznych druhu biomasy, kdy organicke latky jsou
mikroorganizmy transformovany na energii ve
forme bioplynu - (CH, +CO,)



Jak zabezpecit dobrou funkci BPS?
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PoZadavky procesu — zajisténi co nejpriznivéjSich
podminek pro vsechny zucastnené skupiny
mikroorganizmu.

PoZadavky technologie — spolehlivost jednotlivych
technologickych komponent - zabezpeceni
pozadavku procesu



Casté pfiginy nedostateéné funkce
bioplynovych stanic:

a) Spatné provozovani z neznalosti viastniho
fermentacniho procesu,

b) chyby pfi vybéru technologie,
c) chyby v projekci a konstrukcl,

d) neadekvatni snahy o uspory v investicnhich a
provoznich nakladech.



Je anaerobn i reaktor ¢éernou sk fFinkou?

Elektricka energie Teplo
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Schéma anaerobn iho rozkladu za tvorby bioplynu

komplexni polymery
(polysacharidy, proteiny, lipidy)

1. Hydrolyza 11

+
acidogeneze mor_]omer.y :
(monosacharidy, aminokyseliny,
vySSi mastné kyseliny)
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2. Acetogeneze
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3. metanogeneze
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Tok uhliku za rovnov azného stavu procesu, kdy

metanogeny jsou Vv plné aktivit é.

Komplexni organické latky

Kys octova

19 %

70 %

(kyseliny C;, C,, IC,, Cq, IC, C))

30 % 19 %
}
. 0
Meziprodukty 1%

CH, + CO,

H,, CO,




Tok uhliku pFi inhibici nebo nep Fitomnosti metanog énu

‘ Komplexni organické latky ‘

10-30 % Al W

50-70 %

A 4

Kys octovéa ‘ Meziprodukty ‘ H,, CO, ‘

nizkomolekul arni org. latky,

kyseliny: (C,, C,, iC,, Cs, iC;, Cy),
organick é sulfidy, aminy, H ,S,
NH, a dalsi




NATRED & 4

procesy
O Teplota

U pH
(U Slozeni substétu
1 Toxické a inhibujci |atky

1 Technologiclé podrrinky (déavkovéani,
michani, doba zdzenri)



Limit toxicity voln ého amoniaku




Rizeri a stabilita
procesu



Na ¢em zavisi stabilita procesu?

Stabilita procesu zavisi na skupiné faktoru, které
musi byt v dynamické rovnovaze:

1. na chemickem slozeni, na chemické a fyzikalni
strukture daneho materialu a jeho biologické
rozlozitelnosti,

2. na pritomnosti vhodného druhu mikrobialnich
spoleCenstev a enzymovych systemu,

3. na technologickych podminkach procesu
(teplota, pH, zatizeni, doba zdrzeni, michani,
pritomnost toxickych nebo inhibujicich latek,
usporadani fermentace a dalSich.)



Mikrobialni spolecenstvi

Smeésna kultura mikroorganizmu, jeji slozeni zavisi
na:

] PouZitém inokulu a nasledném zapracovani,

] Druhu substratu (jeho chemické a fyzikalni
strukture),

J Podminkach kultivace (teplota, doba zdrZzeni, pH).



Indikatory stavu procesu

V plynné fazi:

d mnozstvi produkovaneho bioplynu,
4 sloZeni bioplynu - CH,, CO,, H,, CO, H,S.



Indikatory stavu procesu

V kapalné fazi:

L pH,

d CHSK,

O jednotlivé mastné kyseliny,
O amoniakalni dusik,

A kyselinova a zasadovaneutralizacni kapacita,



Indikatory stavu procesu

V tuhé fazi:
O koncentrace susp. latek a jejich organicka
frakce,

 sledovani aktivity biomasy,
4 hnojivé vlastnosti,

1 sedimentacni a filtracni vlastnosti susp. latek.



Faktory zpusobuijici nestabilitu procesu:

J zmény teploty procesu,
1 zmény v zatiZzeni organickymi latkami,

1 zmény sloZeni nebo vlastnosti zpracovavaného
materialu,

1 hydraulické pretizeni (zkraceni doby zdrzeni),
1 expozice toxickymi latkami (NH,, H,S,) .




Odezvy systému

L Zvyseni produkce mastnych kyselin a zména
jejich slozeni.

[ SniZeni produkce a zména sloZeni bioplynu.
[ SniZeni pH.

] Kolaps systému.



Reaktorova technika

Mokra fermentace - (fermentace v suspenzi) - susina
mené néz 15-20 % - reaktory podobnée konveanim
smésovacim reaktomm pro stabilizaci kali,

Sucha fermentace- susina nad 20 %- specialni
rektory, svislé nebo horizontalni, pracujici na
principu “pistového toku”. Cast stabilizovaného
materialu se musi recyklovat jako inokulum pro
cerstvou davku.




Jednostup riovy nebo v ice stup novy proces?

Jednostup riovy proces

v ) Dvou stup riovy proces
(sméSovaci reaktor) ooy p

(oodéleni fazi)
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Jednostup novy proces ve vice reaktorech
(priblizeni se k postupnému toku)

V prvn im reaktoru prob iha pouze
hydrolyza a acidogeneze

e .

Sucha” fermentace, nad 20 % sus.




Kurrulativni prod.BP (m %)
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Doba pokusu (dny)

Charakteristika digestatu pfed pokusem

pH 8,0

Susina vzorku 22,4 | g/l
Organicka susSina 13,2 | g/l
Ztrata zihanim 58,8 | %
doba zdrzeni 50-60 |dni
prod. z 1 m3 substratu 70,0 [ m3
obmj.prod. BP 1,5 | m3/m3

N-amon 4295,7 | mg/l
C2 - octova 330,1 | mg/l
C3 - propionova 4,9 | mgl/l
IC4 - izo maselna 0,0 | mg/l
C4 - méaselna 0,0 | mg/l
IC5 - izo valerova 0,0 | mg/l
C5 - valerova 0,0 | mg/l
C6 - kapronova 0,0 | mg/l




Zapracov ani bioplynov_ého reaktoru .

Zapracovani je prakticky nejdulezitéjSi fazi provozu
anaerobniho reaktoru. Na ném zavisi doba, za kterou je
dosazeno ustaleneého stavu provozu a v neposledni rade |
stabilita a ucinnost provozu.

Zapracovani zahrnuje tyto faze:

_] adaptaci biomasy na dany substrat a dané podminky,

] nahromadéni (akumulaci) takového mnozstvi aktivni
biomasy, aby reaktor byl schopny zpracovavat pozadované
zatizeni.



Vztah mezi konc . amoniaku a mastnych kyselin

N- c2- |©3- C4- ea- :zco5 |c5- [ce-
amon | octova | PTOPiOn 1129 .| maselna| valero vaillero kzilprono
ova maselna VA va va

3240, 347 18 1 0 0 0 0
4462 782 13 1 0 4 0 0
4996| 3537 692 54 10 66 10 1
99221 3810 10280 1060 104 3390 182 26
9329 3280 9740, /60 541 3000 104 12
10039 15350 8880] 733 4201 2750 350 110
9175, 9140 5380 350 110] 1295 94 17
10122 261000 11720 1170 1890 3770 530 500
8174 6290 6200, 160 90| 1160 60 10




Kontrola procesu

Porovnani skuteéneho vykonu a zatizeni

—— skuteény wykon
— ZatiZzeni
-8 Amoniak
—spec produkce

ZatiZenior sus. [kgfm3 d], Amoniak
[ad], Spec.prod. [m3dkgorg.sus ]




