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Fermentor pro polosuchou anaerobni fermentaci

Oblast techniky
Technické feSeni se tyka zafizeni k energetickému vyuziti biomasy, zejména biologicky

rozloZitelnych odpadli, anaerobni fermentaci, pii které vznikd diky fermentaCnim procesim
bioplyn.

Dosavadni stav techniky

Pii zpracovani biomasy s cilem jejiho energetického vyuziti procesem anaerobni fermentace za
ucelem ziskani bioplynu se vyuZzivaji dva zplsoby. RozSifenéjsi je tzv. mokry proces, pri kterém
je biomasa zfedéna kapalinou tak, Ze obsah suSiny ve vsadce fermentoru ¢ini obvykle 8 az 12 %.
Vlastni fermentace probiha ve velkoobjemovych fermentorech, opatienych michadly a systémem
Cerpani nebo prepady. Mokrym procesem se zpracovavaji predevsim statkové odpady a cilen¢
péstovana biomasa ve formé silaze.

Druhym principem anaerobni fermentace je tzv. sucha fermentace. Vsadku fermentoru tvofi
zpravidla pravé biologicky rozloZitelné materialy rizného ptivodu s obsahem susiny nad 20 %.

Vyhodou procesu mokré fermentace obecné je, Ze jim lze odbourat vice organické hmoty, a tedy
ziskat vice bioplynu. Proces je vhodny pro zpracovani biomasy o znadmém a pokud moZno
konstantnim sloZeni. Vyhodou je disledné promiseni kapaliny a v ni obsaZené biomasy.
Nevyhodou je naopak nachylnost ke zvrhnuti procesu, ke kterému dochazi pii kontaminaci
vsazky. Mokry proces proto neni vhodny ke zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadd, jejichz
sloZeni neni znamé a které mohou obsahovat kontaminované ¢asti. Proti tomu je tzv. suchy
proces odolny, nebot’ vsazka neni désledné promisena a jeji piipadna kontaminace mize
zvrhnout proces pouze v malé ¢asti vsazky.

Je znamo nékolik typl fermentori uréenych pro suchou fermentaci. RozSifenym typem je tzv.
gardazovy systém, kde jsou fermentory konstruovany jako plynoté€sné prostory s vyhiivanou
podlahou a rozvodem pro sbér a aplikaci perkolatni kapaliny, tedy kapaliny uvoliované
v procesu fermentace. Biomasa je do fermentorii navaZena nakladacem piipadné ve vozicich,
jejichz stény jsou tvofeny pletivem. Obdobny fermentor je popsan v SK 5987U. Je vybaven
okruhem perkolatni kapaliny, ktera je odebirana z podlahy kontejneru a rozstfikovana na povrch
vsadky. Vsadka fermentoru je pak asi po tydnu vyskladnéna, dvé tretiny vraceny k dalsi
fermentaci a jedna tfetina uskladnéna jako vyhnily digestat.

Garazové 1 kontejnerové fermentory vykazuji pomérné malou vytéZnost bioplynu vzhledem
k tomu, Ze ke konverzi dochazi u mensiho procenta organické hmoty. To je mimo jiné
zplsobenou absenci jakéhokoli promiseni béhem fermentace a také Castym pieruSovanim
procesu. Mala vytéznost bioplynu pfi soucasnych vysokych investi€nich nakladech jsou
pravdépodobné pfi¢inou malého rozsireni instalaci zafizeni se suchou anaerobni fermentaci.

Nov¢jsim technologickym feSenim anaerobni fermentace, ur€enym zejména pro zpracovani
biologicky rozloZitelnych odpadd, je tzv. polosucha fermentace, pfi které podil susiny v sadce
¢ini tadové 20 %. Jedna se typicky o lezaté fermentory s robustnim michadlem. Piikladné
provedent je popsano v US 20080032375. I toto feSeni predstavuje vysoké investiéni naklady. Ty
jsou kompenzovany zpravidla zapornou cenou vstupnich materialdi, tedy platbami producentd
odpadi za jejich likvidaci.

Ze spisu US 2008138885 je znam zplisob anaerobni fermentace organického materialu a zafizeni
k provadéni tohoto zplisobu, které je v jenom provedeni tvofeno svislou nadobou s vodorovnym
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dnem. Polotekuta vsadka v ném postupuje bez promichavani smérem dol(i; ze dna se centralnim
otvorem odebira digestat.

Fermentoru je ptrediazena sméSovaci komora, v niz se sméSuje pfivadény upraveny material
s inokulem, tj. frakci vsadky odebiranou z fermentoru. Pomér Cerstvého materialu k inokulu je
1:3. I zde popsany proces ma spiSe charakter polosuché fermentace se znacnymi naroky na
cirkulaci velkych objemi naplné fermentoru.

Ve spisu CZ 28045 U je popsan fermentor pro polosuchou anaerobni fermentaci tvofeny svislou
valcovitou nadobou, do niz se shora pfivadi rozdrcena biomasa, a ktera dole Gsti do kuZelovité
vysypky, z niZ se odebira vyhnily digestat. Z digestatu se lisovanim oddé¢luje perkolatni kapalina,
ktera se pfivadi nad vsadku biomasy. Soucasti fermentoru je pomalubéZné michadlo. Zatizeni
uréend k promichavani biomasy v celém objemu a k oddélovani digestatu predstavuji znacné
pofizovaci naklady a vyZaduji pfivod elektrické energie.

Z hlediska celkové provozni efektivity a spektra disponibilnich organickych materiali ke
zpracovani vychazi nejlépe polosucha fermentace. Realizace pfisluSnych zafizeni znamych ze
soucasné¢ho stavu techniky je ale investiéné narocna. VSechny typy fermentacnich stanic jsou
feSeny natolik nakladné, Ze je bez provoznich nebo investicnich subvenci neni mozné viibec
realizovat.

Ukolem technického feseni je navrhnout fermentor pro polosuchou anaerobni fermentad, ktery
bude provozné efektivni a investicné nenaro¢ny. Soucasti zadani je moznost provozu takového
zafizeni bez zavislosti na jakychkoli provoznich dotacich s tim, Ze hlavnim substratem budou
rizné biologicky rozlozitelné odpady, nikoli cilené péstovana biomasa. Technické feSeni by mélo
umoznit zpracovat také netfidény biologicky rozlozitelny odpad ze smésného komunalniho
odpadu, ktery vznika pii jeho mechanickém dotiidéni na sitech, kdy se oddé€luje lehka frakce
a tézky frakce. Tézka frakce, tzv. podsitna frakce obsahuje zpravidla vic nez 75 % biologicky
rozloZitelnych materiald. Tuto ¢ast smésného komunalniho odpadu nebude béhem nékolika let
mozn¢é ukladat na skladky a je tedy tfeba pro ni hledat nové zplisoby zpracovani.

Podstata technického feSeni

Uvedeny ukol tesi plynotésny fermentor pro polosuchou anaerobni fermentad tvofeny hornim
vertikalné situovanym fermentacnim prostorem a spodnim sméSovacim prostorem, pficemz
fermentacni prostor je nahofe opatfen vstupem vsadkového materidlu a vystupem bioplynu.
Podstata fermentoru spo¢iva v tom, Ze fermentacni prostor ma v podstaté vodorovné perforované
dno, které ma piepadovou hranu nad nasypkou vynaseciho dopravniku a je opatfeno shrnovacim
zafizenim vyhnilého digestatu, pficemz do sméSovaciho prostoru ur¢eného k zachyceni
perkolatni kapaliny prosakujici perforovanym dnem usti pfivadéci dopravnik rozdrcené biomasy
a sméSovaci prostor je opatfen Cerpadlem k Cerpani smési rozdrcené biomasy a perkolatni
kapaliny na vstup vsadkového materialu do fermenta¢niho prostoru.

Ve vyhodném provedeni je fermentor tvofen jednou svislou nadobou, jejiz valcovita horni ¢ast
obsahuje fermentacni prostor a spodni kuZelovita ¢ast obsahuje sméSovaci prostor.

V jiném provedeni je fermenta¢ni prostor tvofen valcovitou nadobou a sméSovaci prostor pod ni
leZicim plynotésnym tankem, pfi¢emz fermenta¢ni prostor je pod svym dnem propojen spadovym
potrubim se sméSovacim prostorem.

SméSovaci prostor fermentoru miize byt s vyhodou opatfen michacim zafizenim.

K zajiSténi optimalni fermentaéni teploty je sméSovaci prostor fermentoru opatfen topnymi
télesy.
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Fermentor je s vyhodou opatien tepelnou izolaci.

Objasnéni vykresu

Technické feSeni bude dale objasnéno pomoci vykresu, na némz obr. 1 a 2 predstavuji
schematicky vyhodné provedeni fermentoru pro polosuchou anaerobni fermentaci tvofené¢ho
jednou nadobou, a to obr. 1 v Celnim pohledu a obr. 2 v bo¢nim ¢asteCném fezu, a obr. 3
predstavuje jiné provedeni fermentoru tvofeného oddélenym fermentaénim a sméSovacim
prostorem.

Piiklady uskute¢néni technického feSeni

Fermentor pro polosuchou anaerobni fermentad podle obr. 1 a 2 je plynotésna svisla nadoba,
ktera ma v horni valcovité ¢asti fermentacni prostor 1 opatfeny nahofe vstupem 2 vsadkového
materidlu a vystupem 3 bioplynu do plynojemu a ve spodni kuzelovité ¢asti sméSovaci prostor 4.
Vyklenuty horni konec valcovité €asti tvofi dom 5 - volny prostor nad vrstvou vsadky zaplnény
bioplynem. Fermentacni a sméSovaci prostor 1, 4 fermentoru jsou oddéleny v podstaté
vodorovnym perforovanym dnem 6, které ma prepadovou hranu 7 situovanou nad nasypkou 8
vynaseciho dopravniku 9.

Dno 6, které propousti do sméSovaciho prostoru 4 perkolatni kapalinu uvoliovanou z vsadky, je
opatfeno shrnovacim zafizenim 10 vyhnilého digestatu. Do sméSovaciho prostoru 4 fermentoru
usti pfivadéci dopravnik 11 rozdrcené biomasy. SméSovaci prostor 4 fermentoru ma dole
¢erpadlo 12, které cerpa smés rozdrcené biomasy a perkolatni kapaliny a pfivadi ji potrubim 13
na vstup 2 vsadkového materialu do fermenta¢niho prostoru 1 SméSovaci prostor 4 fermentoru je
opatien topnymi télesy 14, pti¢emz nadoba fermentoru miize byt opatiena tepelnou izolaci.

Z hlediska funkce fermentoru je diilezité¢ udrzovat hladinu 15 kapaliny ve sméSovacim prostoru 4
fermentoru a v nasypce 8 k zamezeni uniku plynu, resp. pro zjisténi anaerobniho prostiedi.
Hladina 15 zde funguje jako plynotésny uzavér.

V provedeni podle obr. 3 je fermentacni prostor 1 oddélen od sméSovaciho prostoru 4.
Fermentacni prostor 1 je proveden shodné jako v pfedchozim piipad€, zatim co sméSovaci
prostor 4 je tvofen uzavienym tankem propojenym s fermentacnim prostorem 1 spadovym
potrubim 16 perkolatni kapaliny.

Fermentor mliZe byt postaven ve vicenasobném provedeni, pfi¢emz zejména plynojem a pfiprava
biomasy zlistavaji spolené pro vSechny ¢leny agregatu.

Biologicky rozlozitelny material je rozdrcen a homogenizovan a poté veden piivadécim
Snekovym dopravnikem 11 do sméSovaciho prostoru 4 fermentoru. Zde se promicha s perkolatni
kapalinou, kterd prosakuje perforovanym dnem 6 ze vsadky tvofici vrstvu ve fermentacnim
prostoru 1 fermentoru. Smés rozdrcené biomasy a perkolatni kapaliny ohtata topnymi télesy 14 je
vhodnym Cerpadlem 12 Cerpéana potrubim 13 nad vrstvu vsadky nachazejici se ve fermenta¢nim
prostoru 1. Polotekuta vsadka postupuje gravitaci smérem ke dnu 6 a pfi probihajici fermentaci se
z ni uvoliyje bioplyn, ktery se shromazd’uje v domu 5 a je odvadén vystupem 3 do plynojemu.
Po dosazeni dna 6 je vsadka zcela degradovana a shrnovacim zafizenim 10 vysunuta pfes
prepadovou hranu 7 do nasypky 8 vynaSeciho Snekového dopravniku 9. Vyhnily digestat je pak
dopravovan mimo objekt fermentoru. Teplota, na kterou je material vsadky ohfivan zavisi na
druhu zpracovavaného biologického materialu.

Objem fermentoru je navrzen tak, aby fermentace probihala fadové 20 dni. Vypocita se podle
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predpokladané kapacity zpracovanych bioodpadi. S ohledem na poZzadavek minimalizace
investi¢nich nakladi se predpokladd maximalni objem jednoho fermentoru 300 m’. Fermenta¢ni
prostory jsou vybaveny zafizenim pro sledovani teploty a hodnoty pH. V ptipad¢ poZzadavku na
vy$§i kapacitu lze pristavét dal§i fermentor, ktery pak s prvnim fermentorem tvoii kompaktni
celek.

NAROKY NA OCHRANU

1. Plynotésny fermentor pro polosuchou anaerobni fermentaci tvofeny hornim vertikalné
situovanym fermenta¢nim prostorem (1) a spodnim sméSovacim prostorem (4), pricemz
fermentacni prostor (1) je nahote opatien vstupem (2) vsadkového materialu a vystupem
(3) bioplynu, vyznacujici se tim, Ze fermentacni prostor (1) ma vodorovné perforované
dno (6), které ma piepadovou hranu (7) nad nasypkou (8) vynaseciho dopravniku (9) a je
opatfeno shrnovacim zafizenim (10) vyhnilého digestatu, pficemz do sméSovaciho
prostoru (4) urc¢eného k zachyceni perkolatni kapaliny prosakujici perforovanym dnem
(6) usti piivadéci dopravnik (11) rozdrcené biomasy a sméSovaci prostor (4) je opatien
¢erpadlem (12) k erpani smési rozdrcené biomasy a perkolatni kapaliny na vstup (2)
vsadkového materialu do fermenta¢niho prostoru (1).

2. Fermentor podle naroku 1 vyznacujici se tim, Ze je tvofen jednou svislou nadobou, jejiz
valcovita horni ¢ast obsahuje fermentacni prostor (1) a spodni kuzelovita ¢ast obsahuje
sméSovaci prostor (4).

3. Fermentor podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze jeho fermentacni prostor (1) je tvofen
valcovitou nadobou a sméSovaci prostor (4) plynotésnym tankem, pficemz fermentacni
prostor (1) je pod svym dnem (6) propojen spadovym potrubim (16) se sméSovacim
prostorem (4).

4. Fermentor podle n¢kterého z narokil naroku 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze sméSovaci
prostor (4) je opatfen michacim zafizenim.

5. Fermentor podle nékteré¢ho z narokli naroku 1 az 4, vyznacujici se tim, Ze sméSovaci
prostor (4) a nasypka (8) vynaSeciho dopravniku (9) jsou opatfeny zatfizenim k udrZzovani

stavu hladiny (15) kapaliny.

6. Fermentor podle nékterého z narokli naroku 1 az 5, vyznacujici se tim, Ze jeho
sméSovaci prostor (4) je opatien topnymi télesy (14).

7. Fermentor podle n¢kterého z narokil naroku 1 az 6, vyznacujici se tim, Ze je opatien
tepelnou izolaci.

2 vykresy
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Seznam vztahovych znacek:
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fermentacni prostor
vstup materialu
vystup bioplynu
sméSovaci prostor
dom

dno

prepadova hrana
nasypka

vynaseci dopravnik
shrnovaci zatizeni
ptivadéci dopravnik
¢erpadlo

vstupni potrubi
topna télesa
hladina

spadové potrubi.



CZ 32358 U1l

Obr § Obr, 3

Obr.1a?2



CZ 32358 U1

S TS >
s )
2%

¢
3

ARG
1o

?

3
N

Obr. 3



