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(54) Zpusob stimulace tvorby bioplynu p¥i anaerobni methanové fermentaci kali

K materidlu, ur¥enému k fermentaci ne-
bo ptfmo do anaerobnfho reaktoru, se p¥id4-
v4 jako stimuladnf{ &inidlo mechanicky nebo
fyzik41n& upravend suspenze biomasy v mnoZ- )
stvf 0,1 a¥ 10 %, vztaZeno na organickou .
suinu zpracovdvanéhc materidlu. K pifpravé
stimuladnfho &inidla se pouZf{vd biomasa
odebfrand z reaktoru, ve kterém probfihd
vlastn{ proces, nebo z jiného dob¥e metha-
nizujf{ctho reaktoru. Stimuladni{ &inidlo se
pfipravuje mechanickym rozruSen{m buné&k
biomasy nebo jednowaZ p&tindsobnym opakova-
nym zmrazovdnim a rozmrazovinim suspenze
biomasy p¥i teplotd -1 a¥ 40 °C s vyhodou
-8 OC, nebo se pripravi oh¥{vdnim suspenze
biomasy po dobu 5 a% 60 minut p¥i teploté&
80 a¥ 100 °C, nebo se p¥ipravi rozruSenim
bunék mikroorganismd biomasy pisobenfm ultra-
zvuku.

vyndlez je mo¥no aplikovat pfi v3ech .
procesech anaerobni stabilizace organickych
14tek jako je nap¥iklad anaerobni stabili-
zace &istfrenskych kald nebo jinych orga-
nickych kalli a anaerobni &isténi odpadnich
vod.
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Vyndlez se tykd zvy¥enl a urychleni produkce bioplynu p¥i anaerobnf methanové fermen-
taci kalt, odpadnich vod a jinych organickych materigld, napifklad pfi anaerobnf stabiliza-
ci exkrementd hospodd¥skych zvi¥at a pfi anaerobnfm &i¥t&n{ odpadnich vod.

Anaerobn{ rozklad ~ methanovd fermentace organickych ldtek je proces, pfi kterém smés-
nd kultura mikroorganismi za anaerobnich podminek postupné& rozklddd biologicky rozloZitel-
nou organickou hmotu. Kone&nymi produkty rozkladu jsou mkthan, oxid uhlidity, sulfdn, dusik,
vod{k, vznikl4 biomasa a stabilizovand organickd hmota. »

Anaerobni rozklad zahrnuje n&kolik soubort procest, které se vzdjemnd 1i¥f vychozimi
a konednymi produkty rozkladu. Postupn& probihd hydrolyza vysokomolekuldrnich ldtek, roz-
klad produktd hydrolyzy na organické kyseliny, alkoholy, aminokyseliny, oxid uhlig&ity a vo-
dfk, rozklad slo%itdj¥fch produktd pfechdzejiciho procesu na substrdty vhodné pro methano-
genni bakterie a tvorba methanu a oxidu uhli&itého.

kﬂﬁQ Mezi nejdiile¥it¥j¥f faktory, které ovliviiuj{ prib&h anaerobnfho rozkladu organickych
14tek, pat¥f slo¥enf substrdtu /na ném také zdvist specifickd produkce a sloZeni bioplynu/,
p¥ftomnost ¥ivin, pH, tlumivd kapacita a teplota.

Pro dobry prib&h anaerobnfho rozkladu je ddle¥itd p¥itomnost ¥ady anorganickych Zivin.
‘DileZitd je také pritomnost Fady rlstovych faktord a vitamin, nékteré z nich si mikroorga-

nismy dovedou synthetisovat, jiné musf{ byt doddvény.

Uvedeny problém fe¥{ zplsob stimulace tvorby bioplynu p¥i anaerobni methanové fermen-
taci kalt, odpadnfch vod a jingch organickych materidld podle vyndlezu. Jeho podstata spo-
¥{v4d v tom, ¥e k materidlu, urdenému k fermentaci nebo ptimo do anaerobnfho reaktoru, se
priddvd jako stimuladn{ &inidlo mechanicky nebo fyzik41nd upravend suspenze biomasy Vv mnoZ-
stvi 0,1 a% 10 % s vyhodou 5 %, vztaZeno na organickou suinu zpracovdvaného materidlu.

Podle vyhodného provedeni se k p¥ipravé stimuladnfho inidla pou?fvd biomasa odebirand
2 reaktoru, ve kterém probihd vlastni proces nebo z jiného dob¥e methanizujfciho reaktoru,
ve kterém probfhd vlastni proces nebo 2z jiného dob¥e methanizujjfciho reaktoru.

Je mo¥né stimula&n{ &inidlo p¥ipravit mechanickym rozru¥enim bunék biomasy nebo jedno-
a¥ p&tindsobnym opakovanym zmrazovdnim a rozmrazovdnim suspenze biomasy pfi teploté

-1 a¥ -40 °¢,s vyhodou -8 °c.

{
D&le je vyhodné pfipravit stimuladni &inidlo oh¥ivdnim suspenze biomasy po dobu 5 aZ 60
minut p¥i teplot& 80 a%Z 100 ©c. Kore&ndé je také mo#né stimuladnf &inidlo piipravit rozruse-

nim bun&k mikroorganismd biomasy plisobenim ultrazvuku.

7z4kladnf vyhoda zplisobu dle vyndlezu spo&ivd ve zvy¥en{ produkce bioplynu o 10 aZ 60 %
oproti dosavadnimu zplsobu anaerobn{ methanové fermentace organickych ldtek, pEitom viak

obsah methanu v bioplynu je stejny nebo vy38i jako u postupu bez stimulace.

Soudasnd se zvyienim produkce bioplynu dochdzf ke zvyfent rychlosti anaerobniho rozkla-
du. U anaerobn{ stabilizace kald zplsobem dle vyndlezu dochdz{ kromé zvy$en{ mnoZstvi a rych-
losti produkce bioplynu i ke sniZenf mno¥stvi zfskaného produktu - stabilizovaného kalu :
v désledku hlub&fho rozkladu. Zfskany stabilizovany kal vykazuje dobré odvodniovaci vlastnos-

ti.

Stimula&nf{ d&inek postupu dle‘vynélezu spo&ivd v tom, ¥e bun&ny obsah uvolné&ny z bunék
anaerobnfch mikroorganismd jejich rozrufenim, obsahuje Fadu ristovych faktort, vitamind
a anorganickych ldtek plsobfcich stimulagné na vSechny druhy mikroorganismi podilejicich

se na procesu anaerobni stabilizace.
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Dal¥{ vyhodou postupu dle vyndlezu je, ¥e k p¥fprav& bund&ného extraktu se pouZivd
&4st pfebytedné biomasy /kalu/, kterd se odebird z reaktoru. Tim se sniZuje mnoZstvi kalu

po anaerobnf stabilizaci a zleviuje jeho dal${ zpracovdn{.

Stimulace dle zplsobu nezvy3uje specifickou produkci bioplynu, ‘cof také nenf z teore-,
tického hlediska mo%né, ale zvy3uje celkovou hloubku rozkladu organickych litek, kald a tfm
i celkovou produkci bioplynu.

zZpisco podle vyndlezu je ddle bli¥e popsdn na ndkolika p¥fkladech provedeni.

P¥f{fklad 1.

Tri reaktory o uZitném objemu 12 1 /A, B, C/ byly provozovdny za identickych podminek
se stejnym mnoZstvim a druhem substrdtu a inokula. Substr&tem byl surovy kal z &istirny
méstskych odpadnfch vod a jako inokulum bylo pou¥ito dob¥e stabilizovaného kalu z anaerob-

nfho reaktoru &istfrny.

Oba kaly /substrdt i inokulum/ byly p¥ed pokusem homogenizoviny a pfecezeny p¥es sito
o prim&ru ok 1 mm?. Reaktor A pracoval jako referen&nf, Do reaktoru B bylo p¥idédno stimulad&nf

¢inidlo p¥ipravené trojndsobnym. zmrazenfm a rozmrazenfm anaerobni biomasy.
Do reaktoru C bylo pfiddno stimuladni &inidlo p¥ipravené trojndsobnym zmrazenim a nd-
slednym zahfdtfm po dobu 30 minut p¥i 100 . Pokusy byly provedeny jednordzové p¥i teplotd

© 35 oC, za stdlého michdnf. Doba pokusu je 10 dni.

Vychozi a kone&né parametry pokusd jsou uvedeny v ddle uvdd&né tabulce.

A B C
mnoZstvi p¥idaného substrdtu .
/organickd suSina/ g 32,0 32,0 32,0 .
mno%stvi inokula
/organickd suSina/ g 123,0 123,0 123,0
stimula&ai{ &inidlo
/organickd suSina/ g ¢} 1,3 1,3
koncentrace organické suSiny v reaktoru .
zaddtek pokusu /g 171/ 12,9 13,0 13,0
/objem smési 12 1/
konec pokusu /g l~l/ 12,16 11,97 11,72
/objem sm&si 11,4 1/
odstranénd organickd sulina /g/ 16,1 19,5 22,3
specifickd produkce bioplynu
/197ty : 0,685 0,720 0,705
celkovd produkce bioplynu /1/ 11,03 14,04 15,72
zvySend produkce bioplynu /%/ - 24,2 42,5
obsah methanu v bioplynu /$/ 67,0 ) 66,5 67,3

Pl kol oad 2

Ve dvou anacrobnich reaktorech o objemu 12 1 byly provddény semikontinudlini pokusy

snaevebn’ stabilizace surovéhe ¢istirenskdho kalu. Oba reaktory byly provozovdny za stej-
nych podminek, do reaktoru &. 1 spolu se surovym kalem bylo p¥iddvdno stimuladni &inidlo '
PO PR s % O . : ‘.- 5 ot
pripravend 30 minutovym zahfivdnim anaerobni biomasy p¥i teplot& 100 “C, odebirand z vlast-
nifio reaktoru jako prebytedny kal. Druhy reaktor slouzil jako referen&ni.
. . -3 -1 s . s w
Obe reakbtory byly zatéZovdny 0,8 kg m jd ovganické suSiny. Do reaktoru ¢. 1 bylo

dade pPiddvidno stimuladn{ Cinidlo v mnoiZstvi 3 % vztaZeno k substrdtu. V dstdlendm stavu,
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1 , reaktor &. 2 - referen¥nf

p¥i dob¥ zdr¥en{ 12 dnf, produkoval reaktor &. 1 5,4 1 a”
4,21 a-l bioplynu, tj. stimulovany reaktor produkoval za gtejnfch technologickych podminek

o 22 % bioplynu vice, pfitom obsah methanu byl v obou p¥ipadech okolo 65 %.
P¥f{klad 3

v laboratornfch modelech o objemu 12 1 byly provedeny pokusy stimulace tvorby bioplynu.
Jako substrdt byl pou¥it surovy kal z $ov Praha a jako inokulum anaerobné& stabilizovany kal
z anaerobnfho reaktoru &istirny.

Byly provozovdny tii reaktory za identickych, podmfnek. Reaktor &. 1 jako referenni.
Do reaktoru &. 2 bylo p¥iddno stimulanf &inidlo pEipravené mechanickym rozrusovénim buné&k .
RozruBovédn{ bylo provedeno na laboratornim homogenizdtoru s pouZitim balotiny /sklenéngch
kuli¥ek/ o promdru 0,25 mm mixovdnim po dobu 10 minut. PEi této dpravé se zvysilo CHSK
v roztoku cca o 50 §&. o

Do reaktoru &. 3 bylo pfiddno stimulaén{ &inidlo pripravené rozruovénim ultrazvukem.
P¥i této upravé se zviﬁiia CHSK kapalné f£4ze o 120 %. V obou p¥{padech bylo pro pEifpravu
stimula&nfho &inidla poifito anaerobnd stabilizovaného kalu, stejného jaky byl pouZit jako
inokulum. P¥{fdavek stimula&niho &inidla v obou p¥fpadech &inil 5 % vztaZeno na organickou
sudinu. :

Vychoz{ a kone&né parametry pokusﬂ jsou uvedeny ddle v tabulce:

reaktor
1 2 3

mno%stvi p¥idaného substritu
/organick4{ su¥ina/ /g/ 41,5 41,5 41,5
mno¥stv{i inokula
/organickéd su¥ina/ /g/ 134,0 134,0 134,0
stimuladnf{ &inidlo )
/organickd susina/ /g/ (o] 2,0 2,0
koncentrace organické su¥iny v reaktoru :
za¥dtek pokusu g 17! 14,6 14,8 14,8
konec pokusu q 1_'1 12,95 13,0 12,45
celkovd produkce bioplynu /1/ 13,46 15,33 19,2
zvySeni produkce bioplynu /%/ - 13,9 42,6

Vynilez je moZno palikovat pfi vSech procesech anacrobn{ stabilizace organickych ldtek
jako je nap¥fklad anaerobni stabilizace #istirenskych l:ald nebo-jinych organickych kald, -
anaerobn{ &i%t&nf odpadnich vod, viude tam, kde je cilem procesu maximgfln{ energetickd vy~
té%nost, to je maximéini produkce bioplyhu.
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PREDMET VYNALEZU

1. Zpisob stimulace tvorby bioplynu p¥i anaerobnf methanové fermentaci kall, odpadnich
vod a jinych organickych materidld, vyznadujfcf se tfm, Ze k materidlu urdenému k fermenta-
ci nebo p¥imo do anaerobnfho reaktoru se pfid4vd jako stimulaini ¢inidlo mechanicky nebo
fyzikd1ln& upravend suspenze bioﬁasy v mno¥stvi 0,1 aZ 10 %, s vihodou 5 %, vztaZeno na or-
ganickou su¥inu zpracovdvaného materidlu. '

2. Zpisob podle bodu 1, vyznadujicf se tim, Ze se jako stimuladnfho &inidla pouZije
biomasy odebirané z reaktoru, ve kterém probfhd vlastn{ proces nebo z jiného methanizujici-

ho reaktoru.

3. Zplsob podle bodG 1 a 2 vyznafujfc{ se tfm, Ze biomasa se upravuje mechanickym
rozrufenim bundk. '

4. zplisob podle bodd 1 a 2 vyznadujic{ se tim, %e suspenze biomasy se upravuje jedno-
a¥ p&tindsobnym opakovanym zmrazovdnfm a rozmrazovdnim p¥i teploté& -1 aZ -40 °C, s vyhodou
o
-8 “C.

5. zZpGsob podle bodll 1 a 2 vyznadujic{ se tim, %e suspenze biomasy se upravuje oh¥f{-
védnim po dobu 5 a%Z 60 minut pfi teploté& 80 a% 100 °c. '

6. Zpisob podle bodd 1 a 2 vyznadujic{ se tim, %¥e biomasa se upravuje rozrusenim bundk
mikroorganismi plsobenim ultrazvuku.
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