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(54) Zpusob anaerobniho vyhnivani zvifecich exkrementt za sou¢asného

Vynilez se tykd zplsobu anaerobniho vyhni-
véni zvi¥ecich exkrementd za soulasného zvy-
feni produkce metanu a vodiku.

Je dobfe zndmo vyhnivéni nejrizn&€jsich
zem&d&lskyeh a mEstskych odpadd privé tak
jako koncentrovanych odpadnich vod potravi-
nd¥ského priémyslu, napi. odpadnich vod z
primyslu zpracovdvajiciho melasu, z drozda-
ren atd. Tak napf. je zndmd vicestupnovd
anaerobni fermentace jako stupen p¥edlis-
téni odpadnich vod z dro¥d4ren, P¥i tom vzni-
k4 ho*lavy plyn s 50-60 7 metanu a 4=7 % vo-
diku /brit. pat. &. 307 587, US pat. Eislo
1 751 459/. Podobn& jsou propracovdny i ana-
erobni procesy, at se jednd o chlévskou mrvu,
tekuté odpady - exkrementy z chovi hospo-
di¥skych zvifat a nebo jinych zem&délsko-
-potravind¥skych vyrob. Mnoho odbornych pub-
iikaci je vénovéno bioinZenyrské problemati-
ce a napf. Converse J, C. et. al. /Pap. No
77 0451 Meet. Of. the Am. Soc. of Agric.
Eng., 1977 Michigen 49 085/ podédvaji popis
operaci a popisuji tvar, podet a jinou chara-
kteristiku anaerobnich fermentd pro produkci
bioplynu z odpadd z ku¥ecich farem. Fischer
J. R. / ve stejném sborniku Pap. No 77 4052/
popisuje stejnou problematiku pro ptipad velko-~
vikrmen vep¥d a praselich chovi. Oba tyto
novéj8i prispévky se nezabyvaji zdsahem do
vlastniho fermenta&niho procesu. Stabilitou
procesu z hlediska produkce metanu se zabyvid
prdce Kroekera E. J. et. al. /Canadian Soc.
Agr. Meet., Otawa 1976/. Uvedeny autor zpraco-
vava rdzné 3ivolisné odpady v anaerobnim pro-
cesu a vénuje se stabilité procesu z hlediska
teplotniho reZimu promichdvdni fermentovaného
média, aviak opdt neuvaZuje o jiném zdsahu,
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zvy$eni produkce metanu a vodiku :

ktery by ovlivnil lidtkovou bilanci procesu
za soulasného zvySeni produkce hoFlavych
sloZek bioplynu /metan, vodik/. RozkvdSeni

- inokulaci anaerobnich fermentalnich systé-
mé v poloprovoznim md¥fitku se vénuje prdce
Lappa et. al. /Asae Pub. No. Proc. 275, Mi-
chigan 1975/.

Podrobny p¥ehled o vyuiivdni Zivo&isnych
odpadd k ziskdni bioplynu poddva Taigani=-
dese E. P. /Animal Wastes Ltd., Barking,
Essex, England 1977/. Ani v této publikaci
neni uvarovino o vyrovndni létkové bilance
ve vztazich C:N:P a mo%nostech intenzifikace
produkce hoflavjch sloZek bioplynu, tj.
metanu a vodiku. P¥i dosavadnich zplsobech
tzv. anacrobniho metanového vyhnivdni se
zviteci exkremeuty zpracovdvaji v plvodni
formé&. V nékterych pFipadech se exkrementy
pted anaerobnim procesem mechanicky sepa-
ruji. Tato modifikace procesu v3ak vede
od kvantitativnimi sniZeni mnoZstvi bio-
plynu. Odpady pFfichdzeji do anaerobniho sys-
tému a regulace, pFipadné usmérnovdni pro-
sesu se provddi prakticky pouze Upravou tep-
loty a promichdvénim média /plynem, Zerpad-
ly, michadly/. Pouze p¥i poruchdch procesu
/konverze do kyselé oblasti pH/ se upravuje
reakce vdpennym mlékem. Podle teploty ro-
zezndvime potom bud procesy mezofilni
/30 az 45 °C/ nebo termofilni /kolem 55 °c¢/.
Tak nap¥iklad p¥i jednom z procesd anaerob-
niho vyhnivdni p¥ichdzeji do procesu vykaly
o primérné koncentraci 5 % sudiny, tj. 50
g/1, z Ceho¥ je 42 g/l organickych lédtek.
Obsah dusiku se pohybuje kolem 4 g/l. P¥i
mezofilnim procesu za teploty kolem 42 °C a
po 15 = 20 dnech anaerobni fermentace dochdzi
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x 507 odbourdni organickych létek. Obsah
dusiku se sniZuje pouze nepatrné a prak-
ticky se neméni. M&ni se pouze jeho formy,
hlavné na dusik vdzany v amonikdlni a z &dsti
v amidické a bilkovinné form&. V prdb&hu
fermentace dochdzi k vyvoji plynu a z 1 kg
vnesenych organickych ldtek vznikd 560-580 1
plynu, tj. z organickych l4tek odbouranych

z 50 % vznikd cca 1 160 1 plynu s obsahem
62-63 7 metanu, 35 % kysli&niku uhli&itého,
135 % vodiku a 0,3-0,5 % sirovodiku a zby-
tek je tvofen dusikem a vodni pdrou. pH vo~-
dy po anaerobnim procesu se pohybuje kolem
8-8,5. Proces je dile zdvisly na mnoha dal-
§ich faktorech a je ovlivnén napf¥. tim, zda
jsou zpracovdny exkrementy ferstvé mnebo
star§i, ve kterych ji% probihd intenzivni
mikrobieini Zinnost fasto neZddoucim smérem.
To se stdvd nap¥, p¥i dlouhém skladovéni
odpadu atd. P¥fedlasny spontdnni mikrobio-
logicky proces probihajici fasto i za oxi-
dativnich podminek mi%e potom vést k od-
Cerpdni nutnych Zivin, stopovych prvkl a
ristovych stimuldtord pro obd fdze anaerob-
niho procesu tj. jak pro tvorbu organickych
kyselin tak pro tvorbu metanu.

Nedostatky, zejména pokud jde o mnoZstvi
vyprodukovaného bioplynu, odstranuje zpisob
anaerobniho vyhnivédni zvifecich exkrementd
dle vyndlezu, jehoZ podstatou je, Ze do pro-
cesu pfivddéné zvifeci exkrementy se upra=-
vuji pf¥idavkem odpadnich zdrojd uhliku s vy-
hodou sildZnich odpadnich vod, rostlinnych
§tdv, tkdni apod., tak, aby bilanci odpovi-~
dajici pomér dusiku byl k uhliku v rozsahu
158 ax 1:40, :

Zvifecimi exkrementy se rozumi zejména
fekdlie z velkovykrmen a velkochovd hospo-
dd¥skych zvifat, K vyrovndni bilance C:N se
pouZivaji nékteré na uhlik bohaté odpadni
vody nebo ldtky se snadno transformovatelny-
mi uhlikatymi sloZkami, kde bilance pro dany
mikrobidlni proces je nevyhodnd pro tvorbu
metanu. Takovym typem odpadnich vod jsou
napfiklad sild%ni vody, vylisky z rostlinnych
tkdni, odpadni vody z konzervidrenskych a
lihovarskych primysld atd.

Uvedeny anaerobni proces miZe byt veden
v jednom aZ Sesti stupnich. Pro selekci spe-
cifické mikroflory vzhledem k heterogenité
zpracovdvanédho materidlu je vyhodné, Z%e cely
systém je rozd&len do ndkolika samostataych
reakénich stupnt.

Do anaerobniho procesu dle vynédlezu se
mohou za dlelem zrychleni a optimalisace pFi-
ddvat mikrobidlni stimuldtory obsahujici
aminokyselinovy dusik, vitaminy,skupiny
B a stopové prvky s vyhodou melasové li-
hovarské vypalky, odpady z vyroby potravind¥-
skych koncentrdtd a Zkrobdrenského primyslu,

Podle zplisobli dle vyndlezu se pfedpokld-
dd vyrovndni bilance uhliku k dusiku a to
podle daného sloZeni zpracovdvanych odpadd
exkrementd® z Zivofidné vyroby. V tomto
druhu odpadl neni ve v&t3in& pF¥ipadl pomér
dusiku k uhliku pFiznivy Zddoucimu proce-
su a pohybuje se v pomérech 1:5 aZ 1:6. Pouze
v p¥ipadech pouZivdni specifické podestylky
bohaté na mikrobiologicky lehce degradovatel~
né uhlikaté ldtky je uvedeny pomdr o néco
pfiznivEjsi, Vyrovndme~1i vEak tento nepfiz-
nivy pomér na hodnoty dusiku k uhliku 1:8 aZ
1:40 vhodnou ldtkou, p¥ipadn& organickou
hmotou, dochdzi k dal¥imu intenzivnéj§imu pro-
cesu a vét3i produkci bioplynu s vysokym

PREDMET

1. Zplsob anaerobniho vyhnivdni zvifecich
exkrement® za soulasného zvySeni produkce me-
tanu a vodiku vyznadeny tim, Ze do procesu
pFivddéné zvifeci exkrementy se upravuji
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obsahem metanu. Tak napf. p¥iddme-1i k
anaerobné zfermentovanym exkrementdm
modelové nékteré ldtky, jako napf. soli ky-
seliny propionové, miselné, mléE&né nebo
sacharidy, je% reprezertuji hlavni sloZky
sildZnich odpadnich vou, dochdzi k daldf
tvorb& bioplynu.

Vyrazné& v3ak lze proces v mnoha pfipadech
ptiznivé ovlivnit zejména ve sméru zkrdceni
doby fermentace pf¥idavkem stimuldtord ovlivau-
jicich mikrobielni, v nadem pFfipad& bakte-
ridlni, &innost. Mezi tyto stimuldtory pat-
fi vitaminy skupiny B, hlavn& ve svém fos-
fobilkovinném komplexu, ndkteré aminokyseli-
ny a stopové prvky. Vhodnymi p¥idavky lze
proces zkrdtit z 15-20 dni na 8-12 dni.

VTak nap¥iklad ptidavkem sild¥ni vody ze
sm&snych rostlinnych materidld o koncentraci
10,7 % suSiny s obsahem 92,5 g organickych
ldtek ke kejd& s obsahem 52 g su¥iny a 44 g
organickych ldtek na koneénou sudinu 77 g/l
a 66 g/l organickych ldtek lze zvyiit produk-
ci hoflavych ldtek o 60-66 %, P#i procesu
dochdzi k soulasnému snifeni obsahu amonia-
kdlniho dusiku v médiu po fermentaci o
35-40 %7 a k usmé&rndni pH do oblasti 7,4-7,6
/misto 8,0-8,1/. Snifenim amonidkdlniho
dusiku dochdzi k jistému zlepfeni procesu,
nebot se usnadni p¥ipadné dodiSt&ni.

Ddle jsou uvedeny p¥iklady provedeni
zplsobu dle vyndlezu.

P¥iklad 1

Do vzduchot&sué nddrfe o obsahu 15 m3
opatfené odvodem plynu a misicim za¥izenim
pomoci bioplynu se napusti 10 m3 vep¥o-
vych exkrementd obsahujicich 540 kg sufiny,
z &ehoZ je 460 kg organickych ldtek. Ihned
poté se pfipusti 2,5 m” sildZ¥nich odpadnich
vod ze smésnych rostlinnych materidld /hlav-
ni podil fepny chrédst/ s celkovym obsahem
265 kg sufiny, z Zeho? je 235 kg organickych
ldtek a 3 kg zahuZt&nych melasovych vypalkd
/78 % su3iny/ rozpuitdnych v 10 1 vody., Poté
se ponechd fermentovat p¥i teplotd 44 °c po
dobu 15 dnf, pH se udrfuje na hodnoté 7,5
p¥idavkem NaOH.

V pribéhu fermentace vzniklo 389,2 n3 bio-
plynu o obsahu 61,5% kysli&niku uhli&itého,
1,8 Z vodiku a 0,4 % sirovodiku a zbytek je
tvofen dusikem a vodni parou.

PY¥iklad 2

Do vzduchot®sné nddrZe o obsahu 15 m3
opatfené odvodem plynu a misicim zafizenim
pomoci bioplynu se napusti 10 m” anaerobné
vyhnilych vepFovych exkrementd obsahujicich
250 kg zbytkové suSiny, z ZehoZ bylo 225,5 kg
organickjch ldtek. Ihned potom se pFipusti~-
lo 2,5 m? sildZnich odpadnich vod ze smésnych
rostlinnych materidld /hlavni podil ¥epny
chrdst/ s celkovym obsahem 265 kg sudiny,

z E€ehoZ je 235 kg organickych ldtek a 4 kg
zahuiténych melasovych vypalkd /78 Z sufiny/
rozpudténych v 10 1 vody. Poté se ponechd
fermentovat po dobu 12 dni p¥i teplotéd

44 °C, pH se udrfuje pomoci NaOH na hodnogé
7,5. V prdb&hu fermentace vzniklo 109,5 m
bioplynu s obsahem 58,3 7 metanu, 38,4 2
kysliéniku uhli&itého, 2,3 %7 vodiku, 0,2 2%
sirovodiku, 0,7 % dusiku a zbytek byl tvo~-
fen vodni pdrou.

VYNALEZU

pfidavkem odpadnich zdrojd uhliku, napfiklad
sild%nich odpadnich vod, rostlinnych Stév

a tkdni, na bilanci odpovidajici poméru dusiku
k uhliku v rozsahu 1:8 aZ 1:40.
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2. Zpisob podle bodu 1 vyznaleny tim, Ze mikrobidlné stimuldtory obsahujici amino-
se anaerobni proces vede v jednom a¥ Zesti kyselinovy dusik, vitaminy skupiny B a stopo-
stupnich. vé prvky s vyhodou melasové lihovarské
3. Zplsob podle bodu 1 a 2 vyznaleny tim, vypalky, odpady z vyroby potravindfskych kon-
Ze se pfimo do anaerobniho procesu p¥iddvaji centrdtd a Skrobdrenského primyslu.

Severografia, n. p.. zévod 7. Most
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