BIOTECHNOLOGIE

BCM-BIOGASTEST-1000 KE STANOVENI MAXIMALNI
VYTEZNOSTI VYROBY BIOPLYNU POPR. BIOMETHANU
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Pomoci nové vyvinutého systemu BCM-Biogastest-1000 miiZe byt velmi presné stanovena vytéznost provozii na vyrobu bioplynu nebo popr.
biomethanu. Test vychdzi z tisicihodinového sledovdni fermentacniho procesu a z pouZiti vhodnych analyz k detekci inhibitorii fermentace,
jako je napr. amonium. Touto metodou je mozné zjistit a stanovit maximdlné mozny a diive nevyuzivany potencidl bioplynovych vyrob. Pokud
je tento test kombinovdn navic jesté s vhodnymi metodami odstranéni inhibitorii, miiZeme stanovit prakticky moznou maximdlni vytéznost.
Nové vyvinutou technologii pak lze dosdhnout skutecné vytéznosti procesu velmi blizko hranici maximdlni vytéZnosti.

Jak bylo prokdzdno, vede odstranéni inhibitorii ke zvySeni vytéZnosti procesu o 30 aZ 50 % pri pouZiti smési kukuricné sildze a kejdy. Privyrobé
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bioplynu ze smési kejdy a susSeného trusu z driibeZdren miiZe odstranéni inhibitorii vést az ke 100% ndriistu vytéZnosti procesu.

Uvod

Presné stanoveni vytéznosti bioplynovych a biomethanovych vy-
rob je v praxi velmi obtizné a mnohdy takika nemozné, protoze
vytéznost je zavisla na souhrnu mnoha parametrd a jejich vlivu na
fermentaéni proces. Casto pouzivana hodnota BSK sumarizuje sice
vSechny organické vazby, ovSem nezavisle na jejich zuzitkovani ve
fermentacnim procesu. V hodnoté BSK jsou zahrnuty i kompo-
nenty, které se fermentace nezdcastni viibec nebo jen ¢astecné, to
plati napf. o ligninu. Hodnoty TS nebo oTS ziskdvané metodou
vysuseni nasady pti 105 °C zase naopak neobsahuji n¢které lehce
tékavé latky, které se pfi zkousce odpafi, ale v praxi se fermentace
zucastni. Tady jde napf. o ethanol nebo ¢astec¢né i o kyselinu
octovou. Ve vypoctech zminénych biologickych ukazatelti se navic
nezohlediuje vliv nebiologickych komponent, které se fermentaci
zuzitkuji. S témito vlivy po¢itd hodnota FoTS a lze fici, Ze vysle-
dek vypocteny na zakladé této hodnoty se uz pohybuje v blizkosti
skute¢né vytéznosti procesu v praxi a zohledniuje ptisobeni jak
biologickych, tak i nebiologickych soucasti vstupni suroviny. Pfi
vypoctu mnozstvi bioplynu nebo biomethanu podle materidlové
bilance Ize ziskat takové podklady, které umoznuji odhad obsahu
methan: CO, v poméru 50 % : 50 %. Pro zajimavost — pfi redlnych
testech bylo dosazeno vys$stho podilu methanu, a to az k 70 %.
Popsané zavislosti jsou shrnuty v obrazku ¢.1.

Obr. 1 — Stanoveni obsahu kvasného zbytku pomoci parametra TS,
oTS, CSB/BSK a FoTS (bez korekce)
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Stanoveni vytézku bioplynu, jak bylo popsino vySe, upravuje
smérnice VDI ¢. 4630 ,,Kvaseni organickych latek”. Firma DGE
ve spolupréci s INC tuto metodu védecky zkoumala a rozsitila o
1000 hodinovy test (zhruba 42 dnid) vyhodnocovani pribéhu fer-
mentace. Mimo to byla navic jeSté pouZzita plynovd chromatografie
ke stanoveni dusiku a vodiku. Tyto tidaje opét pfisp€ly k upfesnéni
bilance bioplynového procesu. Ionochromatickou analyzou kapalné
faze pak byly uréeny vyznamné inhibitory fermentace, jako jiz dfive
zminéné amonium. BCM-Biogastest-1000 specifikuje s velkou pres-
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nosti pfitomné latky, bere v ivahu jejich vliv na fermentaci a Iépe
tak charakterizuje sumarni parametry celého procesu. Na zakladé
toho lze odhadnout potencial vytéznosti bioplynovych procest
podstatné presnéji nez pomoci vSech dosud pouzivanych metod.

Vysledky vyzkumu

Nasledné bude na tfech konkrétnich piipadech popsano stanoveni
maximalniho vytézku bioplynovych procesi pomoci metody BCM-
Biogastest-1000. Pfedev$im budou prodiskutovany tfi dilezité
faktory — zména slozeni bioplynu v zéavislosti na ¢ase, vliv amonia
na pribéh fermentace a kvasny potencial substratového zbytku.

Vliv amonia na vytéznost bioplynu

Obzvlasté vyznamny brzdny efekt na tvorbu bioplynu maji edukty
obsahujici kejdu a tekuté zivocisné vykaly, odkud se amonium jen
velmi pomalu uvolfiuje. Na obr. 2 jsou znazornény kiivky zdvislosti
vyvinu methanu na riznych koncentracich amonia. Pro urceni téch-
to zavislosti byla pouzita kukuri¢na silaZ a koncentrace amonia se
ménila pomoci pfidavku uhli¢itanu amonného. Pouzita sildz byla
ockovana vykvasenym podkladem.

Obr. 2 — Fermentace kukufiéné silaZze — vliv obsahu NH,*
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Pii obsahu NH,* v kvasném substrdtu kolem 4,6 g/l je oproti
koncentraci 1,1 g/l nutny zhruba dvojnasobny ¢as na ziskdni 175
I methanu/kg oTS. Prodlouzime-li dobu sledovani na 1000 hodin
(tedy cca 42 dnii), Ize zejména pii vysSich koncentracich NH,* dobfe
vysledovat, Ze poruSeni rovnovahy mezi NH, a NH, * ve fermentac-
nim procesu ma za nasledek utlumeni pribéhu procesu. Biomasa
vypada, Ze je pro dal8i proces uz nepouzitelna. Zdanlivd nepouzi-
telnost biomasy neni v tomto ptipadé ov§em otézkou zbytkového
slozeni, nybrz pfitomnosti inhibitorti procesu. Pokud by se takto

Dokonceni na dalsi strané
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ziskand data pouZila na vypocet vytéznosti zafizeni, resultovaly by
z toho chybné zavéry a na zakladé toho neefektivni provoz zafizeni.
Zdanlivé vyCerpana zbytkova biomasa ma stale je$té¢ pouzitelny
potencidl pro dalsi kvaseni. Z toho vyplyva, Ze vedle obsahové
analyzy fermentac¢niho substratu v zavislosti na ¢ase je nutna také
periodickd analyza tekuté faze na pfitomnost inhibitord.

Pokud amoniak dosdhne vy$sich koncentraci a zac¢ne ptisobit
jako inhibitor, je mozné z ¢asti zbytku obsahu reaktoru — zhruba
asi z 80 % termickym plisobenim odstranit amoniak. Po ochla-
zeni smichame tekutou fazi se zbylou casti obsahu reaktoru
(tedy asi 20 %) a tim znovu ziskdme mikrobiologicky aktivni
roztok. Termické vylouceni amoniaku ma za nésledek, Ze vyvoj
bioplynu se opét nastartuje a dosdhneme tim vyrazné vyssi hod-
noty zhodnoceni procesu nez bez popsané mezitpravy zbytku
kvasného substratu.

SloZeni bioplynu

SloZeni bioplynu je kli¢ovou informaci pro urceni vytéznosti pro-
cesu. V béznych technologiich pouzivané volumetrické stanoveni
slozeni plynu nemtize poskytnout zddné presna data vypovidajici
o energetické hodnoté bioplynu. Predevs$im pfi pouziti surovinové
smési kejdy a suchého trusu z dribezaren je mimo jiné vyvijen také
dusik. Toto bylo zaznamenano stejné tak na zac¢atku procesu jako
i pri vys$si koncentraci amoniaku v pribéhu a na konci prokvaseni
biomasy. To vede k problému predevsim tehdy, kdyz je bioplyn
dale zbavovan oxidu uhlic¢itého, aby se zvysil podil methanu a mohl
byt tak odvadén do plynové sité. Problém spociva v tom, ze dusik
neni pisobenim propiraciho ¢inidla v amoniové pracce stejné jako
methan nijak absorbovan a zlistava pfitomen v biomethanové fazi.
Pfitomnost inertniho dusiku v plynu zptsobuje vyrazné snizeni
horlavosti biomethanu a tim ovlivni negativné jeho kvalitu. Obr.
3 znazornuje zménu slozeni bioplynu v pribéhu 1000 hodinového
testu se smési suchého driibeziho trusu a kvasného zbytku.

Obr. 3 — Slozeni bioplynu pfi fermentaci suchého trusu a kvasného
zbytku (naockovany)
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Podil methanu neni v pribéhu bioplynového procesu konstantni,
nybrz je zavisly na stupni reakce. Exaktni latkova bilance a smys-
luplny odhad vytéznosti methanu jsou mozné pouze na zakladé
komplexnich déledobych analyz vznikajiciho bioplynu. Vysledky
nam pak podaji obraz o mozném a praktickém vynosu procesu, at’
uz se biomethan dodavd do plynovych siti, nebo se pfeménuje na
elektrickou energii.

Potencial kvasného zbytku

Pfi sledovani bioplynového potencidlu kvasného zbytku se ukazu-
je, ze predevsim v takovych zafizenich, kde je zpracovavan suchy
dribezi trus a kejda ve smési s kukuti¢nou silazi, ziistavaji dilezité
podily v kvasném zbytku z hlediska vyuziti bioplynového potencia-
lu naprosto nevyuzity.

bodem pod -90 °C. -

odpadnich surovin. Vyrazné pf

Wittenbergu Vam zoptimalizujeme VaSe provozy.

1 BCM-Bio Proces k vyrobé bioplynu s obsahem biomethanu az 70 obj.%
s maximalni vytéznosti. Novy proces pro zuzitkovani kukuricné
silaze a Zivocisného zemédelského odpadu.

1 BCM-Clean Vysoce U¢inna vodni prac¢ka k ¢isténi bioplynu se ztratou
methanu pod 0,2 %.

1 BCM-Sorb  Proces technické Upravy bioplynu (aminova pracka).
MT-Biomethan prevzal Uplnou pravni ochranu technologie.

1 BCM-Dry Proces suseni biomethanu pfi normalnim tlaku s rosnym

1 BCM-Amino Timto procesem odstranime amoniak a jiné nezadouci Iéltky_L-r
z fermenteru a ziskame zkraceni ¢asu fermentace az o 50 %
a vyrazné vyssi vytéznost m nu ze zivoc¢isnych zemédélskych
Tpl’vé k ochrané zZivotniho
prostredi a ke snizeni zatizeni podzemnich vod dusikem.

Spojenim vSech procest BCM Ize dosz'ihnsgf vyrazného zvySeni hospodarnosti
vyroby bioplynu a ziskat vétsi podil istého biomethanu. Maximalni efektivity Ize
dosahnout jen ucelenym procesem BCM. V nasem BCM-vyvojovém centru ve

s a BCM-Dry v
Endlich mehr = Engerwitzdorfu (A),
Biogas aus '1 Oa druck ich \ 200 Nm#h
- S ) 1 biomethanu ze
unserer Gulle! A Qleich mehr ab! ;

V Evropé instalovana mala zafizeni
vyuzivajici procesy BCM
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2010: BCM-Sorb

a BCM-Dry

ve Volk§tswil (CH)
140 Nm/h
biomethanu

z odpadnich surovin

2010: BCM-Sorb

zemédélskych a
odpadnich surovin
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Napf. pfi uplném vyuziti kvasného zbytku ze substratu hovézi
kejdy bychom mohli obdrzet az 380 litrd methanu na kg oTS. To
ukazuje, Ze dfive nevyuzité bioplynové potenciily mohou vytvaret
az 40% z celkového energetického zisku. Na obr. 4 je zndzornén
vytézek methanu z kvasného zbytku. Znazornéna funkce ukazuje
zisk biomethanu bez mezidpravy kvasného zbytku (bézné vyuziti)
ve srovnani se ziskem biomethanu s mezitipravou kvasného zbytku
v technologiich DGE. Pomoci cilené redukce amoniaku v kvasném
zbytku a pfi optimalnich teplotnich podminkach fermentace mize
vytézek biomethanu vystoupat az pies 250 litrd na kg oTS.

Obr. 4 — Fermentace kvasného zbytku (bézného) a s meziupravou
v nové vyvinutém zarizeni od DGE
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Vysvétlivky ke grafu: konventionell — bézné vyuziti kvasného sub-
stratu; DGE-Prozess — vyuziti substratu pfi pouziti nového postupu
zhodnoceni substratu od DGE

Firma DGE GmbH a BCM-Biogasentwicklungszentrum (BCM-
centrum pro vyvoj bioplynovych zatizeni) v Lutherstadt Wittenberg
dodavaji moderni technologie a zajist'uji ekonomické a hospodarné
zpracovani biomasy na bioplyn a biomethan. Produkce bioplynu je
s touto technikou podstatné levnéjsi. Vysledky zkoumani potencialu
kvasnych zbytkd a jejich vyuziti v praxi pfinaseji vyrazné vyssi hodno-
ty vytéznosti procesd, ¢imz je celd produkce podstatné efektivnéjsi.

Technologicky vyvoj byl sledovan a kontrolovan ve Védeckém
Institutu University v Lipsku. Diky této spolupréci a diky neu-
stalé praci na vyvoji a vyzkumu kvasnych procest bylo dosazeno
$pickovych vykonti téchto technologii. V rdmci vyzkumnych praci
byly ziskdny dal$i nové teoretické poznatky, které 1épe a presnéji
objasnuji procesy vyroby bioplynu a odkryly pfedevsim vyznam téch
aspektli procesu, které se diive povazovaly za okrajové a nedilezité.
Na zakladé téchto vysledkid miize byt technika pouzivana k vyrobé
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Obr. 5 - BCM-Biogasentwicklungszentrum Lutherstadt Wittenberg,
Némecko

bioplynu dale modernizovéna, a tim zvySovana i efektivita procesu.

Nase obce ¢ekaji na takova technickd feSeni, kterd jim umozni
obstaravat si energii pro vlastni potifebu nebo jeji ¢ast bez zavislosti
na centralnim systému. Zdroje pro takové investice jsou k dispozici
a navratnost investic je velmi rychld. Navic Ize oc¢ekévat, Ze mimo-
centralni zdroje budou dodévat levnéjsi energii a cena této energie
nebude tak silné zévisla na vnéjSich vlivech. Vyspéld technologie

pro toto feseni je po ruce.

Zavér

Pti vyrobé bioplynu jsou k dispozici dosud nevyuzivané rozsahlé
potencidly k lepSimu zhodnoceni kvasné suroviny pomoci cilené
optimalizace procesu.

Pro zhodnoceni bioplynového a biomethanového procesu
z riznych substratd a kvasnych zbytkd dodavaji nové vyvinuté me-
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vlivy parametrii procest. Nové vyvinuté technologie pak prevadéji
vysledky vyzkumu do praxe.

Preklad a origindl éldnku k dispozici u zastoupeni DGE pro CR a SK
firmy Rycotd.cz s.ro.

SYNTHOS S.A.
INVESTUJE DO

Prevzato z Nas chemik, ¢. 2/2011.
» www.synthosgroup.com

izolovanych bakteridlnich kmenu a identifiko-
vat geny, které bakteriim nejen dovoluji pfezit
Vv neprfiznivych podminkach, ale které jim do-
konce umoznuji cizorodé Skodlivé chemikalie

BI1O PETROCHEMIE

Synthos S.A. podespal smlouvu s francouz-
kou firmou Global Bioenergies S.A. v oblasti
zpracovani technologie vyroby butadienu z

BIOLOGICKE CISTENI
PUDY A VODY

vyuZzit jako zdroje energie a stavebniho mate-
ridlu pro své mnozeni.

Jednou ze studovanych bakterii je Achromo-
bacter xylosoxidans — mikroorganismus, ktery

obnovitelnych zdrojd surovin.

Za Castku 1,4 mil. € obdrzi Synthos 3,6 %
akcii v Global Bioenergies. Obé spole¢nosti
zahajily spolupraci na vyvoji procesu bez-
prostfedni syntézy bio butadienu z biomasy.
V ramci spoluprace odhadované na 5 let bude
Synthos spolufinancovat vyzkumy zpracovani
této technologie a vystavbu prvni instalace.

Navrhem firmy Global Bioenergies je pfima
syntéza bio butadienu z biomasy. Tento pro-
ces je zalozen na umélém fetézci metabolic-
kych reakci, ktery provadeéji geneticky modifi-
kované bakterie. Vyhody tohoto zpusobu jsou:
mnohem mensi spotfeba energie a mensi
naklady na instalaci (cela syntéza se provadi
bakteriemi; neni zapotfebi katalyzatoru, které
velmi Casto vyzaduji vysoké teploty) a také
moznost ziskani vétSich vykonnu.

Citéni chemicky kontaminované vody a ze-
jména pudy je velmi nakladné. Hledaji se pro-
to technologie, které by tento proces zlevnily.
Jednou z nadéjnych cest dekontaminace je
pouziti mikroorganismG a rostlin. Takovymi
moznostmi se nyni zabyvaji védci z Ustavu
molekularni genetiky (UMG) AV CR, v. v. i.
ve spolupraci s kolegy z VSCHT Praha.

Biologicka degradace Skodlivych chemi-
kalii je proces pomaly a dosud malo ucinny.
Existuji vSak metody genového inzenyr-
stvi, jimiz lze tyto organismy vybavit viast-
nostmi, které by cely proces zlepsily. Vy-
zkum badatelti z UMG AV CR a pracovnikU
VSCHT Praha vychéazi z bakterii izolovanych
z kontaminovanych pad a podzemnich vod
v oblastech nékolika vojenskych Ujezdl
a chemickych prumyslovych podnikd. Prvnim
Ukolem je precist celou dédi¢nou informaci
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degraduje nebezpecné rakovinotvorné slouce-
niny. Badatelé z UMG AV CR jiz pregetli jeho
dédi¢nou informaci a pomoci ni nasli pfislusné
metabolické drahy. DalSim krokem nyni bude
izolovat mikroorganismy z jinych lokalit a vyu-
Zit jejich geny ke kone€nému sestaveni ucin-
ného nastroje pro biologickou dekontaminaci
pudy a vody.

Odkaz: Strnad H., Ridl J., Paces J., Kolaf M.,
Vigek C., Pages V. Complete genome sequen-
ce of the haloaromatic acid-degrading bacte-
rium A8. Journal of Bacteriology 2011 193(3):
791-7 92

Prevzato z webovych stranek Akademie véd
CR — www.avcr.cz

» prof . Vaclav PACES, UMG AV CR, v. v. i.,
e-mail: vpaces@img.cas.cz
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