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Zpiisob oSetfeni biomasy laserovym svétlem a zafizeni k provadéni tohoto zpisobu

Oblast techniky

Vynélez se tyka zplsobu o3etfeni biomasy laserovym svétlem ur&ené pro vyrobu bioplynu a zafi-
zeni k provadéni tohoto zpisobu.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dob€ je zndmo zpracovani biomasy ve fermentorech, kde dochazi diky anaerobnimu
pusobeni mikroorganismi k rozkladu biomasy na bioplyn. Bioplyn je smés plynii tvofena zejmé-
na metanem a oxidem uhli¢itym. Bioplyn je uvolnén v prib&hu anaerobni digesce organického
materialu, ktery je podstatou biomasy.

Fermentor je vzduchotésné uzaviena nadoba, do které se uklada biomasa. Biomasa se mechanic-
ky pfipravi do formy homogenniho substratu pro snazii pribéh anaerobni digesce organického
materialu. Mezi mechanickou ptipravu patii drceni, michéani, mleti, protladovani sity. Cilem me-
chanické ptipravy je rozméInéni biomasy na malé Sastecky, které pak snadn&ji mikroorganismy
rozkladaji. Mezi mechanické tikony rovnéz patfi michani digestatu (biomasa pfipravena k roz-
kladu uvniti fermentoru).

Jsou znamy i biologické a chemické tpravy biomasy zavazené do fermentoru. Mezi né se fadi
pfimichavéni aditiv pro rychlejsi mnoZeni mikroorganismi, chemickych latek pro sniZeni agresi-
vity vnitiniho prostfedi, pro $t€peni tuki, cukri, bilkovin, a navezené biomasy vigi mikroorga-
nismim, vloZeni vhodnych mate¢nych kultur mikroorganismii pro rychle namnozeni ve fermen-
tovaném objemu, atp.

Nevyhody vySe uvedenych feSeni spocivaji v tom, Ze nedochézi k rozkladu velké &asti organic-
kého materialu, pfedev$im makromolekularnich latek (celuldzy a hemicelulézy) na bioplyn,
vznika velké procento organického odpadu, ktery se musi z fermentoru opét vybrat a ulozit na
skladce, ¢i koncovych jimkach dle konzistence. Pouzivani chemickych latek neni bezpetné pro
obsluhu v pribéhu navaZeni biomasy a soutasn€ chemické latky znamenaji zatéZ pro Zivotni
prostfedi, jsou nakladné z hlediska potizovacich cen, a proces fermentace biomasy uvnit fermen-
toru neni bezpe¢né urychlen.

Ukolem vynalezu Jje vytvofeni takového zpiisobu o3etieni biomasy, ktery by vykazoval vyssi
miru rozkladu biomasy v priibéhu anaerobni digesce pomoci mikroorganismii, ktery by omezil
pouzivani chemickych latek, ktery by zrychlil proces vyroby bioplynu ve fermentoru, ktery by
byl pratelsky k Zivotnimu prostfedi a ktery by byl provozné a ekonomicky bezpecny.

Podstata vynélezu

Vyteny ukol je vyfeSen pomoci zpiisobu o3etfeni biomasy laserovym svétlem podle tohoto vy-
nalezu.

Zpisob oetfeni biomasy laserovym svétlem, pfi kterém se nejprve biomasa mechanicky rozmél-
fiuje a michd do formy homogenniho substratu, poté se biomasa transportuje do fermentoru, na-
Cez se ve fermentoru promichava v priibéhu jeji anaerobni digesce.

Podstata vynalezu spociva v tom, Ze se biomasa pied transportem do fermentoru ozafuje lasero-
vym svétlem a/nebo se biomasa ozafuje laserovym svétlem uvnitt fermentoru soub&#né s promi-
chavanim.
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Laserové svétlo prispiva k biofyzikalni degradaci biomasy, kterd je Zadouci pro lepsi pribéh
anaerobni digesce mikroorganismy. Dopadajici laserové svétlo narusuje lignocelulézovou struk-
turu buné&nych stén rostlinné biomasy. Tim je umoznéna vyssi ¢innost mikroorganismi a enzy-
mi ve fermentoru, coZ vede ke zvySeni produkce bioplynu az o 18 % oproti normélnim postu-

pim.

Laserové svétlo ma i biostimula¢ni efekt na mikroorganismy, pfedevsim na jejich bunééné orga-
ny. To vede ke zvyseni jejich reprodukénich vlastnosti, zejména mikroorganismii zapojenych do
fermentaéniho procesu (hydrolytické, acetogenické, homoacetogenické a metanogenni baterie).

Ve vyhodném provedeni vynalezu je vlnova délka laserového svétla volena z rozmezi od 350 nm
do 1000 nm, pficemz vinova délka laserového svétla pouzitého pro oSetfeni biomasy pred trans-
portem do fermentoru je z rozmezi od 690 nm do 1000 nm a vinova délka laserového svétla pou-
zitého pro oSetieni biomasy v priib&hu anaerobni digesce je z rozmezi od 400 nm do 840 nm. Na
fyzikalni rozklad lignocelul6zové struktury jsou vhodn&jsi vyssi vinové délky laserového svétla,
pfi¢emz pro stimulaci mikroorganismi v pribéhu anaerobni digesce je vhodnéjsi laserové svétlo

Vv

niz$ich vinovych délek, tzv. nizkourovitové (low-power) lasery.

Ve vyhodném provedeni vynalezu se laserové svétlo rozptyluje na plochu. Doba ozafovani bio-
masy a/nebo intenzita laserového svétla je umérna sloZeni a mnoZstvi biomasy. Ozafovani na
plochu vede k ptenosu dostate¢né miry energie do lignocelulézovych struktur bun€k biomasy
transportované do fermentoru. Intenzita laserového svétla a doba ozatovéni odpovida mnoZstvi
transportované biomasy tak, aby doslo k maximalnimu naruSeni buné¢nych stén v transportova-
ném objemu biomasy.

V dalim vyhodném provedeni vynalezu se v priibéhu anaerobni digesce laserové svétlo zapne
soudasné se zadatkem michani biomasy uvnitf fermentoru a laserové svétlo se vypne 5 minut od
ukon&eni michani ve fermentoru. Michanim se k hladiné dostanou mikroorganismy z vétsi
hloubky, které je potfeba stimulovat laserovym svétlem. Po ukonceni michéni se tyto mikroorga-
nismy dostatené dlouho vznaseji u hladiny a oSetfuji se dopadajicim laserovym svétlem. Po
uplynuti &asu by jiz dal§i osetfeni nepiinadelo kyZeny efekt, nebot’ neprostoupi pfes oSetfenou
vrstvu mikroorganismi u hladiny, a tak se laserové svétlo vypne do doby dalsiho michani.

Soucasti vynalezu je rovnéZ zatizeni k provadéni zpiisobu o3etfeni biomasy transportované do
fermentoru pro anaerobni digesci laserovym svétlem.

Podstata vynalezu spogiva v tom, Ze je tvofeno laserovym expandérem s alespoii jednim integro-
vanym zdrojem laserového svétla a s alespoii jednim rozmitacim polygonem laserového svétla
pro tipravu svazku laserového svétla na vhodnou intenzitu a optimalni €Xpozici.

V laserovém expandéru dochézi k intenzivnimu prozafeni biomasy laserovym svétlem soustiedé-
nym na malou plochu pomoci rozmitaciho polygonu (soustava zrcadel). Tim je preneseno velké
mnoZstvi energie na biomasu, ktera narusi lignocelul6zovou strukturu bunéénych stén. Je vyhod-
né, pokud rozsah emitovaného zafeni zdroje laserového svétla lezi v intervalu vinové délky od
690 nm do 1000 nm a zafizeni je umisténo mezi dopravni cesty homogenniho substratu biomasy
a plnici otvor fermentoru.

Souasti vynalezu je rovnéz stimulagni zafizeni pro oSetfeni biomasy uloZené ve fermentoru pro
anaerobni digesci laserovym svétlem.

Podstata vynalezu spodiva v tom, Ze zahrnuje alespofi jeden nizkouroviiovy zdroj laserového
svétla uspotadany uvnitt fermentoru nad hladinou uloZené biomasy a alespoii jeden rozptylovy
prostfedek pro rozptyleni laserového svétla na plochu hladiny uloZené biomasy. Dopadajici lase-
rové svétlo mé biostimula¢ni udinek na mikroorganismy zapojené do anaerobni fermentace bio-

My

masy. Aby se svétlo dobre ifilo, je zdroj laserového svétla uspotadan nad hladinou uvniti fer-
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mentoru a jeho svételny svazek je rozptylen do plochy, aby byla pokryta maximalni ¢ast hladiny
fermentoru

Vyhody vyuziti vynalezu se nachazeji v netoxickém oSetfeni biomasy, v nizkych provoznich
nékladech, v bezpecnosti provozu, ve vysoké efektivité a vynosnosti bioplynu. Pro pribéh fer-
mentace je vyhodné, Ze dochazi k rozbiti bunéénych stén biomasy, kterého lze velice obtizné
dosahnout mechanickymi postupy, a Ze je mozné stimulovat bufiky a aktivovat mikroorganismy,
pfi¢emz lze kombinovat oba postupy o$eteni biomasy.

Priklad uskuteénéni vyndlezu

Rozumi se, ze dale popsané a zobrazené konkrétni pfipady uskutecnéni vynélezu jsou pfedstavo-
vany pro ilustraci, nikoliv jako omezeni vynalezu na uvedené ptiklady. Odbornici znali stavu
techniky najdou nebo budou schopni zajistit za pouziti rutinniho experimentovani vétsi &i mensi
pocet ekvivalentl ke specifickym uskute¢nénim vynalezu, ktera jsou zde popsana. I tyto ekviva-

lenty budou zahrnuty v rozsahu nasledujicich patentovych naroka.

V priibéhu oSetfeni biomasy laserovym svétlem se vyuZivaji pevnolatkové lasery s vinovou dél-
kou 690-1000 nm, barvivové lasery s vlnovou délkou 504 az 650 nm &i plynové lasery s riiznou
vinovou délkou. Paprsek téchto lasert je rozptylen do plochy pomoci rozmitaciho polygonu (sou-
stava zrcadel) tak, aby pfi vysoké koherenci a monochromati¢nosti laserového svazku bylo dosa-
Zeno vhodného energetického rozlozeni laserového zafeni v uéinné plose, ¢imz dochazi maxi-
malnimu pokryti biomasy.

Biomasa, zejména rostlinného pivodu, uréena k degradaci pro vyrobu bioplynu jako palivo pro
kogenera¢ni jednotku se naveze do davkovaciho zfizeni. Mezi $nekovy dopravnik, nebo potrubi,
¢i jiné dopravni cesty a pi{jmovy otvor fermentoru je napojen laserovy expandér. V dobé &innosti
michacich kuZzeli davkovaciho zafizeni se uvede do innosti laserovy expandér, ktery piisobi na
prochazejici biomasu, kterd se v 1 az 2 hodinovych intervalech ptesouva do fermentoru BPS
(bioplynové stanice), pfi¢emz ¢asovani je individuélni dle typu BPS a typu ddvkovaciho zatizeni.
Expozici (doba x intenzita zafeni) biomasy laserovym zifenim lze upravovat v zavislosti na
mnoZstvi biomasy prochazejici laserovym expandérem nebo zménou parametrii laserového zafe-
ni.

Napojenim laserového expandéru na davkovaci cesty biomasy je jeji rozklad lignocelulézové
struktury vyrazn€ zkracen, nebot’ doslo jeho piisobenim k naruseni az rozbiti buné&nych stén.
Tento stav umozni intenzivn&jsi ¢innost mikroorganismi a enzymi ve fermentoru, a tim i zvy3e-
nou produkci bioplynu o 4 az 18%, v zavislosti na typu a kvalité biomasy. U riznych typt BPS
se napojeni laserového expandéru provede v riznych segmentech dopravnich cest pro biomasu
(sucha, mokro-sucha, mokra), ale vzdy tak, aby se ozafena biomasa ihned dostala do fermentoru.

Zatizeni pro oSetfeni biomasy laserovym svétlem zejména pro stimulaci mikroorganismii pracuje
na principu schopnosti laserového zafeni ménit bun&né funkce — biostimulace. Vyuziva jevu
stimulace bunéénych organd, pfedeviim mitochondrii k vyrobé ATP (adenosintrifosfatu). ATP
energizuje bufiku a tak probih4 jeji rychlejsi reprodukce. Fotochemické ¢inky laserového zafeni
na Cinnost mikroorganismi, které se i¢astni fermenta¢niho procesu (hydrolytické, acetogenické,
homoacetogenické a metanogenni bakterie), jsou zaloZeny na principu absorpce Jjednotlivych
fotond, které energizuji jejich buiiky a podporuji jejich rychlé mnozeni, které pozitivng ovliviiuje
biochemické pochody ve fermentoru bioplynové stanice.

Uvniti fermentoru je umisténo michaci zafizeni pro digestat (smés biomasy a mikroorganismi),
na které je pfipojeno stimula&ni zafizeni pro o3etfeni biomasy laserovym svétlem. To je spusténo
soucasn¢ s uvedenim michadel do ¢innosti a ozatuje pohybujici se digestat. Po ukondeni &innosti
michadel se vypne (cca 5 min.) a znovu nasko&i v novém michacim cyklu (cca 9 az 11 min),
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¢asovani je individualni dle typu BPS. Stimulacni zafizeni pro oSetfeni biomasy laserovym svét-
lem vyuziva nizko-Groviiové (low-power) lasery s vinovou délkou od 405 nm do 840 nm. Prosvi-
cenim digestatu ve fermentoru stimulaénim zafizenim dosahneme stimulace jednotlivych skupin

mikroorganismd, urychlené hydrolyzy substratti, vyssi produkce fermentacnich produkti a na-
sledné zvySené produkce nebo zvysené rychlosti produkce metanu.

Prumyslova vyuzitelnost

Vyse uvedené zplsoby oSetfeni biomasy laserovym svétlem a zafizeni k provadéni tohoto zpi-
sobt naleznou uplatnéni v zavodech na vyrobu bioplynu z obnovitelnych zdrojt a lze je pouzivat
samostatné nebo v kombinaci. Tyto metody jsou modifikované pouzitelné vSude tam, kde docha-
zi nebo se vyuziva degradace biomasy k energetickému vyuziti (odpadni a energeticka biomasa,
palivové mixy, Cistirenské kaly) nebo stimulaci mikroorganismu (fermentacni procesy).

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob oSetfeni biomasy laserovym svétlem, pii kterém se nejprve biomasa mechanicky
rozméliiuje a micha do formy substratu, poté se biomasa transportuje do fermentoru, nacez se ve
fermentoru promichava s mikrobidlnimi kulturami v priibéhu jeji anaerobni digesce, vyzna-
¢ujici se tim, Ze se biomasa pted transportem do fermentoru ozafuje laserovym svétlem
a/nebo se biomasa ozafuje laserovym svétlem uvnitf fermentoru soub&zné s promichavanim.

2. Zpisob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze vinova délka laserového svétla je
z rozmezi od 350 nm do 1000 nm.

3. Zpusob podle naroku 2, vyznacdujici se tim, Ze vinova délka pouzitého laserové-
ho svétla pro o$etieni biomasy pted transportem do fermentoru je z rozmezi od 690 nm do 1000
nm a vinova délka pouzitého laserového svétla pro oSetfeni biomasy soub€zné s promichavanim
uvniti fermentoru je z rozmezi od 400 nm do 840 nm.

4. Zpisob podle nékterého znaroki 1 az3, vyznacdujici se tim, Ze laserové svétlo
se rozptyluje na plochu.

5. Zpisob podle nékterého z naroki 1 az4, vyznacujici se tim, Ze doba ozafovani
a/nebo intenzita laserového svétla je umérna sloZeni biomasy a mnoZstvi.

6. Zpusob podle nékterého z narokd 1 az5, vyznaédujici se tim, Ze v pribéhu anae-
robni digesce se laserové svétlo zapne soucasné se za¢atkem michani biomasy uvnitf fermentoru
a laserové svétlo se vypne 5 minut od ukonéeni michani uvniti fermentoru.

7. Zatizeni pro oSetfeni biomasy laserovym svétlem pied jejim transportovanim do fermentoru
pro jeji anaerobni digesci, vyznacéujici se tim, Ze je tvofeno laserovym expandérem
s alespoii jednim integrovanym zdrojem laserového svétla a s alespofi jednim rozmitacim poly-
gonem laserového svétla.

8. Zafizeni podle naroku 7, vyznad&ujici se tim, Ze emitovany rozsah vinové délky
zdroje laserového svétla lezi v rozmezi od 690 nm do 1000 nm.

9. Zafizeni podle naroku 8, vyzna&ujici se tim, Ze je usporddané mezi dopravnimi
cestami substratu z biomasy a plnicim otvorem fermentoru.
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10. Stimulaéni zafizeni pro oSetfeni biomasy uloZené ve fermentoru pro anaerobni digesci lase-
rovym svétlem, vyznadujici se tim, Ze zahrnuje alespoii jeden nizko-uroviiovy zdroj
laserového svétla uspofadany uvnitié fermentoru nad hladinou uloZené biomasy a alespoii jeden
rozptylovy prostfedek pro rozptyleni laserového svétla na plochu hladiny ulozené biomasy.
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