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Fermentor pro suchou anaerobni fermentaci

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka zafizeni ke zpracovani biomasy, zejména biologicky rozloZitelnych
odpadt, anaerobni fermentaci.

Dosavadni stav techniky

Pfi zpracovani biomasy za wi¢elem ziskani bioplynu se vyuZivaji dva zplisoby anaerobni fermen-
tace. Prvnim je roziifen&j3i tzv. mokry proces, pfi kterém je biomasa zfedéna kapalinou tak, Ze
obsah susiny ve vsadce fermentoru ¢ini maximalné 15 %, vétSinou 8 a 12 %. Vlastni fermentace
probihé ve velkoobjemovych fermentorech, opatfenych michadly a systémem &erpani nebo pre-
pady. Mokrym procesem se zpracovavaji pfedev§im statkové odpady a cilen& pé&stovana biomasa
ve formé silaZe.

Druhym principem anaerobni fermentace je tzv. such4 fermentace. Vsadku fermentoru tvoii bi-
ologicky rozloZitelné materidly rizného piivodu s obsahem susiny nad 20 %. Suchou fermentaci
se zpracovava zejména komundlni biologicky rozloZitelny odpad.

Vyhodou procesu mokré fermentace obecné je, Ze jim 1ze odbourat vice organické hmoty a tedy
ziskat vice bioplynu. Proces je vhodny pro zpracovéni biomasy o znAmém a pokud mo#no kon-
stantnim sloZeni. Je ale nichylny ke zvrhnuti, a proto neni vhodny pro zpracovéni biologicky
rozloZitelnych odpadi, u kterych neni jasné latkové sloZeni. Proti tomu je suchy proces stabilni
a vhodny pro energetické zhodnoceni v podstaté jakéhokoli biologicky rozloZitelného odpadu.

Je znamo nékolik typli fermentorii uréenych pro suchou fermentaci. Jednim typem je tzv. garé-
Zovy systém, kde jsou fermentory konstruovany jako plynotésné prostory s vyhiivanou podlahou
a rozvodem pro sbér a aplikaci perkolatni kapaliny. Biomasa je do fermentord navaZena naklada-
¢em nebo na vozicich, jejichz stény jsou tvofeny pletivem. Obdobny fermentor je popsin
v SK 5987U. Je vybaven okruhem tzv. perkolétni kapaliny, ktera je odebirdna z podlahy kontej-
neru a rozstiikovdna na povrch vsadky. Vsadka fermentoru je pak asi po tydnu vyskladnéna, dvé
tfetiny vraceny k dalsf fermentaci a jedna tfetina uskladnéna jako vyhnily digestat.

GaréZové i kontejnerové fermentory vykazuji pomémné€ malou vyt&Zmost bioplynu vzhledem
k tomu, Ze ke konverzi dochazi u mensiho procenta organické hmoty. To je mimo jiné zplisobe-
nou absenci jakéhokoli promiseni béhem fermentace a také astym prerusovanim procesu. Spolu
s pom&mé vysokymi naklady, které se udavaji vy3§i neZz u mokré fermentace, je to pravdépo-
dobné pfi¢inou minimalniho rozsifeni instalaci zafizeni se suchou anaerobni fermentaci.

Novéjsim technologickym feSenim anaerobni fermentace, uréenym zejména pro zpracovani bio-
logicky rozloZitelnych odpadd, je tzv. polosuchd fermentace, pracujici se vsadkou se susinou do
20 %. Jedné se typicky o leZaté fermentory s robustnim michadlem. Pfikladné provedeni je
popsano v US 20080032375. I toto feSeni pfedstavuje vysoké investi¢éni naklady. Ty jsou kom-
penzovany zpravidla zapornou cenou vstupnich materialt, tedy platbami producenti odpadii za
jejich likvidaci.

Ze spisu US 2008138885 je zndm zplisob anaerobni fermentace organického materidlu a zafizeni
k provadéni tohoto zpisobu, které je v jenom provedeni tvofeno svislou valcovitou nidobou
s kuZelovitym dnem. Polotekuta vsadka v ném postupuje bez promichdvani smérem dold, dole se
odebiréa digestat. Fermentoru je pfedfazena smé3ovaci komora, v niZ se sméSuje pfivadény upra-
veny materiél s inokulem, tj. frakei vsadky odebiranou z fermentoru. Pomér ¢erstvého materidlu
k inokulu je 1 : 3. I zde popsany proces ma spiSe charakter polosuché fermentace se znaénymi
naroky na cirkulaci velkych objemi naplné fermentoru.

Z hlediska celkové provozni efektivity a spektra disponibilnich organickych materidlu ke zpraco-
vani vychézi nejlépe suchd fermentace. Realizace pfislu§nych zafizeni zndmych ze souéasného
stavu techniky je ale investi¢n€ naro¢na. VSechny typy fermenta¢nich stanic jsou feSeny natolik
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nékladné, e je bez provoznich nebo investi¢nich subvenci neni moZné viibec realizovat.

Ukolem technického feSeni je navrhnout fermentor pro suchou anaerobni fermentaci, ktery bude
provozné efektivni a investién& nenéro¢ny, ktery bude mozno pofidit a trvale provozovat spalo-
vénim bioplynu v kogeneraéni jednotce produkujici elektrickou energii a teplo, a to bez zavis-
losti na jakychkoli dotacich s tim, Ze hlavnim substrdtem budou riizné biologicky rozloZitelné
odpady, nikoli cilen€ p&€stovana biomasa.

Podstata technického feSeni

Uvedené fesi vikol fermentor pro suchou anaerobni fermentaci tvofeny alespoii jednou plynotés-
nou svislou valcovitou nadobou tstici dole do kuZelovité, jehlanovité nebo hranolovité vysypky,
nahote opatfenou plnicim zafizenim a vystupem bioplynu do plynojemu a dole opatfené vystu-
pem digestatu s odbérem perkol4tu k recirkulaci nad vsidku fermentoru. Podstata fermentoru
spoéiva v tom, Ze je opatfen pomalub&Znym souosym michadlem s lopatkami rozmist€nymi
s odstupem po vySce fermentoru, pfiemZ na vystupu mé umistén $nekovy dopravnik digestatu,
nad nimZ se nachézi zafizeni k naruseni klenby digestatu.

Plnicim zafizenim biomasy miiZe byt s vyhodou $nekovy dopravnik biomasy.

Spodni $nekovy dopravnik digestatu ma perforované dno pro odvod perkolatu do jimky propo-
jené potrubim se zapojenym &erpadlem s tryskami pro postfik vsadky fermentoru.

K vyt&Zeni bioplynu zbylého v digestatu miZe $nekovy dopravnik digestétu 1stit do odplyfiova-
ciho zafizeni propojeného s plynojemem.

K udr?ovani #4douci teploty je fermentor opatfen vyhfivanim a teplotnimi ¢idly umisténymi na
h¥ideli michadla a rovnéZ zafizenim k regulaci teploty vsadky.

Ve vyhodném provedenti je rozvod tepla vloZen mezi zdvojeny plast valcovité nadoby.

Fermentor miiZe byt tvofen alespoii dvéma valcovitymi nddobami fazenymi za sebou a Gsticimi
dole do vysypky ve tvaru trojbokého hranolu.

V jiném provedeni miiZe byt tvofen tfemi nebo Etyfmi valcovitymi nadobami umisténymi cen-
tralné na sraz a usticimi dole do vysypky ve tvaru trojbokého resp. étyfbokého jehlanu.

V tomto provedeni fermentoru se miZe rozvod tepla nachazet v prostoru mezi valcovitymi nado-
bami.

Objasnéni obrazki na vykresech

Technické feSeni bude dile objasnéno pomoci vykresu, na némz obr. 1 pfedstavuje ve schema-
tickém fezu jednoduché provedeni fermentoru pro suchou anaerobni fermentaci s perifernimi
zafizenimi, obr. 2, 3 a 4 ukazuji konfiguraci fermentoru se dvéma za sebou fazenymi vélcovitymi
nadobami a tfeti projektovanou a to v pidorysu, podélném svislém fezu a pfiéném svislém fezu
aobr. 5, 6 a 7 ukazuji centralni konfiguraci fermentoru tvofeného ¢tyfmi valcovitymi nddobami.

Piiklady uskute¢néni technického feSeni

Fermentor pro suchou anaerobni fermentaci podle obr. 1 je tvofen plynotésnou dvouplastovou
valcovitou nadobou 1 se svislou osou. Prostor mezi plasti je uréen k prichodu topného média,
kterym muiZe byt vzduch, voda nebo jiné vhodné teplonosné médium s regulovatelnou teplotou.
Nadoba 1 usti dole do kuZelovité, jehlanovité nebo hranolovité vysypky 2. Nahofe je opatiena
plnicim zafizenim - $nekovym dopravnikem 3 biomasy. V horni ¢asti je rovn€Z vystup bioplynu
do plynojemu 4. Dole, v nejniZz§im mist® vysypky 2 se nachazi vystup digestatu do 3nekového
dopravniku 5 digestatu. Nad nim je umisténo zafizeni k naruseni klenby digestatu - hiidel 6 opat-
feny hrably. Snekovy dopravnik 5 digestatu m4 perforované dno. Perfiraci se odvani do jimky 7
perkolat vytlaGovany $nekem z digestatu. Jimka 7 je propojena potrubim se zapojenym Cerpa-
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dlem 8 s tryskami umisténymi nad hladinou vsadky fermentoru. Ze $nekového dopravniku 5 di-
gestatu postupuje digestat do odplytiovaciho zafizeni 9 propojeného s plynojemem 4. Podstatnou
Casti fermentoru je pomalubéZné michadlo 10 souosé s nddobou 1, jehoZ lopatky jsou rozmistény
s odstupem po vy3ce fermentoru. :

Fermentor je opatfen rozvodem tepla a teplotnimi &idly umisténymi na hiideli michadla 10
a rovn€Z zafizenim k regulaci teploty vsadky.

Fermentor miiZe byt postaven ve vicenisobném provedeni. V fadovém provedeni, viz obr. 2 aZ 4,
je tvofen dvéma vélcovitymi nddobami 1 fazenymi za sebou a usticimi dole do vysypky 2 ve
tvaru trojbokého hranolu. Toto provedeni umoZiuje pfistavét podle potfeby dal¥f nidoby 1, jak
je na obr. 2 a 3 naznaCeno ¢arkovan€. V dal$im provedeni miiZe byt fermentor tvofen tfemi nebo
Styfmi vélcovitymi nddobami 1, viz obr. 5 aZ 7, umisténymi centralng na sraz a tsticimi dole do
vysypky 2 ve tvaru trojbokého resp. &tyfbokého jehlanu. U t&chto provedeni se miiZe rozvod
tepla nachézet v prostoru mezi vélcovitymi nidobami 1.

Biologicky rozloZitelny materil, pfedeviim komunéini odpad, je rozdrcen a homogenizovin
v pfedfazeném zafizeni 11 a vynaecim dopravnikem 12 dopraven $nekovému dopravniku 3 bio-
masy. Fermentor je plnén shora, pfi¢emZ vstup do fermentoru je plynotésné uzavfen. Pro zajis-
t€ni kontinulniho provozu je vdy ze spodni &4sti odebran takovy objem zfermentovaného dige-
statu, ktery umoznf doplnéni vsadky fermentoru. Odebrany digestét je ve $nekovém dopravniku 5
digestatu odvodnén a v odplytiovacim zafizeni 9 odplynén. Dodate¢né ziskany bioplyn je odve-
den do plynojemu 4. Fermentor je vybaven okruhem sbéru a rozvodu perkol4tni kapaliny, obsa-
hujici mj. aktivni mikroorganismy. Perkolét je do fermentoru veden shora a postupné protéké
celym objemem k vytoku pfes perforované dno ¥nekového dopravniku 5 digestatu do jimky 7.

Michadlo 10 s horizont4lnim pohybem lopatek je pomalubéZné a zajidt'uje ob&asné promichani
vsazky v horizontdlnim sméru. Tak je zajiitén permanentni kontakt veskeré fermentované bio-
masy s aktivni perkolatni kapalinou a také dokonalé prohfivani kontaktem s vyhfivanym plastém
fermentoru.

Priichod fermentovaného materidlu fermentorem je zaji§tén pouze gravitaci, a proto je promicha-
vani energeticky nendroéné.

Objem nadoby 1 fermentoru je navrZen tak, aby fermentace probihala maximaln& 20 dnf. Vypo-
Cita se podle predpokladané ro¢ni kapacity zpracovanych bioodpadi. S ohledem na poZadavek
minimalizace investi¢nich nékladd se pfedpokidd4 maximalni objem jednoho fermentoru 300 m>.
Fermenta¢ni prostory jsou vybaveny zafizenimi pro sledovéni teploty a hodnoty PH.

V ptipadé poZadavku na vys§i kapacitu je realizovan dal3i fermentor, ktery s prvnim tvofi kom-
paktni celek. Vysypka 2 s vynaSenim $nekovym dopravnikem 5 digestitu a mechanismem, za-
bratiujicim tvorb€ klenby, je konstruovéna jako étyfboky jehlan, postaveny na hieben, jehoZ
stény jsou upraveny pro napojeni na nadoby 1 fermentoru. V ptipadé realizace vicenasobného
fermentoru jsou perkolatni okruh, systém plnéni nadob 1 i vynaZeni digestatu spoleéné.

Vyhodou systému vicenasobného fermentoru je modularita, zajistujici moZnost zvy$ovani a sni-
Zovani kapacity fermentace ve vazb€ na pfipadné vykyvy mnoZstvi bioodpadii doddvanych ke
Zpracovani.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Fermentor pro suchou anaerobni fermentaci tvofeny alespoii jednou plynotésnou svislou
valcovitou nadobou (1) ustici dole do kuzelovité, jehlanovité nebo hranolovité vysypky (2), na-
hote opatfenou plnicim zafizenim a vystupem bioplynu do plynojemu (4) a dole opatfenou vy-
stupem digestatu s odbérem perkolatu k recirkulaci nad vsadku fermentoru, vyznadujici
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se tim, Ze je opatfen pomalub&mym souosym michadlem (10) s lopatkami rozmisténymi
s odstupem po vy3ce fermentoru, pfidemz na vystupu mé umistén 3nekovy dopravnik (5) diges-
tatu, nad nimZ se nachézi zafizeni k narugeni klenby digestatu.

2.  Fermentor podle ndroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze plnicim zafizenim biomasy
je $nekovy dopravnik (3) biomasy.

3. Fermentor podle niroku 1 nebo 2, vyznaé&ujici se tim, Ze Snekovy dopravnik
(5) digestatu ma perforované dno pro odvod perkolatu do jimky (7) propojené potrubim se za-
pojenym &erpadlem (8) s tryskami pro postik vsadky fermentoru.

4. Fermentor podle narokd 1 a2 3, vyznadujici se tim, Ze $nekovy dopravnik (5)
digestatu usti do odplytiovaciho zafizeni (9) propojeného s plynojemem (4).

5.  Fermentor podle nérokii 1 az4, vyzna&ujici se tim, Ze je opatfen vyhfivanim
a teplotnimi &idly umisténymi na hfideli michadla (10) a rovnéZ zatizenim k regulaci teploty
vsadky.

6. Fermentor podle néroki 1 a5, vyzmaé&ujici se tim, Zerozvod tepla je vloZen
mezi zdvojeny plast’ valcovité nadoby (1).

7. Fermentor podle narokii 1 a2z 6, vyznadujici se tim, Ze je tvofen alespoil dvéma
vélcovitymi nadobami (1) fazenymi za sebou a Usticimi dole do vysypky (2) tvaru trojbokého
hranolu.

8. Fermentor podle nérokii 1 a2 6, vyzna&ujici se tim, Ze je tvofen tfemi nebo
tyfmi vélcovitymi nddobami (1) umisténymi centralné na sraz a Usticimi dole do vysypky (2)
ve tvaru trojbokého resp. ¢tyibokého jehlanu.

9. Fermentor podle niroku 8, vyzmaéujici se tim, Ze se rozvod tepla nachazi
v prostoru mezi valcovitymi nddobami (1).

3 vykresy
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