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ABSTRACT

A methodology of the essential biogas analysis a@ndubstances which are entering this
process is presented in this paper. The aim igtoodstrate running and grading gas quality
and guantity stabilisation on a small model. Redezd materials are farm wastes, containing
various adulterans and samples from different fonel parts of the biogas station. The basic
monitored assesment is quantity and quality of dhs, content of organic acids and dry
matter. The process of biogas creation has beecessitlly demonstrated, the biological

activity and stability of the sample has been aeteed and effectively compared, eventually
optimalized, the process of combustion of dissimmtatters.
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UvoD

Obnovitelné zdroje energii jsou velkym tématemsitae Nemalou saast z échto
zdroja tvoii biomasa a nabizi mnoho cest, jak ji energetickyzit. Na pracovisti laboraite
Agrarfakultat Universitdt Rostock jizidtim rokem usgsne probiha vyzkum tykajici se
anaerobni digesce biomatetiala ktery se snaZzi optimalizovat proces biometlzaaz
v danych podminkach, resp. popsat jehdibgn. Tim je migna snaha o vytweni
nejvhodrgjSiho pontru kosubstrat, které se nabizi pro konkrétni bioplynovou stafi@le
BPS), lokalitu nebo klimatické podminky.

S pojmem biomethanizace, téZz anaerobni digescelinephnivani se setkavame
v odborné literatte ¢im dal ¢asgji, v souvislosti s jiz zmiénymi obnovitelnymi zdroji
energii. Znamena to proces, kdy za if&ppu vzduchu, tedy za podminek anaerobnich,
dochazi k rozkladu hmoty organického charakterujegnoduché latky az na zbytkovy
stabilni substrat a bioplyn. Procesu se nejptiastii Siroka Skala aerobnich mikroorganism
a pres skupinu fakultativnich anaefolaz po bakterie striktn vyZadujici nefitomnost
kysliku, které produkuji methan, jez je jednou zewzakladnich slozek bioplynu. Sebemensi
davka Q ma za nasledek jejich uhyn a ztroskotani tak mm@canaerobni stabilizace
(STRAKA, 2006).

V zavislosti na teplotni toleranci MO se &8gtji pouzivaji mezofilni bakterie, pro
které je teplota okolo 35 °C Zivotnim optimem, kejako pro jejich rozmnozovani.
PoZadavek na hodnotu pH se pohybuj€asdjji v rozmezi 6,5 az 7,5.

Jsou prokazany i mikroorganismy, které jsou scBapwota i i extrémnich teplotach
nebo nizkém pH, avSak takové druhy nemaji v Sirdpektru praktické uplatmi
(KANSWOHL 2007).

Jak jiz bylo nazngeno, hlavni a nejpodsta&jsi sloZzkou bioplynu je methan, ktery se
v optimalnim procesu methanizace pohybuje okolo¥6(odilu. Zbytek swsi tvoii oxid
uhli¢ity. Minoritni sloZky zastupuji dusik, nepatrné nistvi zbytkového kysliku, vodik,
sirovodik nebo oxid dusny.tiPnizkém podilu methanu se provadi tZi&téni plynu, jehoz
Gcelem je prév zvysit podil na min. 60 %. Bioplynové stanice, rktenaji problémy se
zvladnutim procesu vyroby bioplynu, se potykaji igkau produkci methanu, coz ma za
nasledek Spatny chod spalovacihiizeni a ztratu vykonu.

Vyjmenujme si tedy hlavni faktory, které owviiyji pribéh methanizace:

» zamezeni Pstupu s¥tla a kysliku

» teplota - ngjastji kolem 35 °C (oblast mezofilnich MO)

e Ziviny a jejich givod

e michani substratu a jeho intenzitait guché fermentaci nemichame (susina
nad 15 - 20%) — odliSny technologicky postup

* hodnota pH — optimumip6,5 — 7,5

e negativni vliv gitomnosti inhibujicich latek



Cilem této prace jefpdevsim zjidini stupré stabilizace daného vzorku vstupujiciho
do BPS nebo jiz podléhajiciho rozkladu a stanovekijeho aktivity potazmo schopnosti
produkovat bioplyn. Tato aktivitaiie bat dana napparametry :

e procentualnim obsahem organickych latek
» denni produkci bioplynu
* obsahem mast. kyselin, ligidapod.

Jednotny ukazatel, kterym lze be&pe stanovit miru stabilizace latky vSak ale
neexistuje (STRAKA, 2006). Obracime se tedy na rpppsané metody prov&me po
urcitych intervalech.

MATERIAL A METODIKA

V experimentu bylo pouzito vzoik z miznych procesnichtasti BPS. Stanoveni
organic. kyselin (celk.) se provéld destil&ni metodou, TS a oTS palitskou analyzou,
objem vzniklého plynu a jeho kvalita seiiity vizualné a gistrojow.

Tab.1 Vycéet vzorkd
I piedkvaSovaci, gipravha nddrz I. (VG 1.)

Il piedkvaSovaci, gipravna nadrz Il. (VG Il.)
[l nadrz stabilizovaného kalu (N®)

IV prasecdi kejda (Ga)

Sledované parametry :

* obsah susiny TS — stanoveny yysuseni vzorkuib 105 °C
» obsah organické susSiny oTS a popeloviny (muflov@pse600 °C)
» stanoveni organickych kyselin celkem — destilanetoda
* mnozstvi vzniklého plynu a jeho kvalita
0 obsah methanu
o podil oxidu uhlgitého
0 obsah zbytkového kysliku a sirovodiku
» teplota — nefetrzita kontrola

e hodnota pH



Doba piibéhu pokusu byla stanovena na jede#sin. Je tedy podobna jako obvykla
doba zdrZeni substratu v BPS. Po tuto dobu totitemd vyviji biologickou aktivitu az do
Uplné stabilizace. Ta se vyzZfuge mimo jiné absenci ndemného zapachu. Citime li vSak
zapach fipominajici zkaZzena vejce, nakysly zapach apoddcsvwo o nekvalitnim pibéhu
procesu pop neuplné stabilizaci.

Pokus se &i na rekolik ¢asti. Prvnicasti je piprava tzv. Batch testu, ve kterém
dochazi kvzniku bioplynu v litrovych nadobach wsodem plynu, umighych ve
vytemperované nadébSamotny od&et mnoZzstvi a kvality bioplynu se provadi v agtnych
valcich naplinych specialni kapalinou, ktera zamupge Gniku plynu. Samotna kvalita je
méiena analytickym fistrojem Gasanalyseur GA 45¢&Mni je provasno dens.

Druhoucéasti je stanoveni TS a oTS. To se provadi v torfifmaE jednou na peatku
pokusu vysuSenim v suSérra naslednym spalenim organické hmoty v muflovéi.pec
Spole&né s tim se ufi i obsah nespalitelné popeloviny. (Postup podIiEHRTILINE DIN EN
12880, Trockensubstanzbestimmung a RICHTLINIE DINN E12879, organische
Trockensubstanzbestimmung). Tzv. paisk# metoda (STRAKA, 2006)

Treti ¢asti je stanoveni mnozZstvi organickych kyselin eslkv objemu vzorku. To
bylo provedeno destiéai metodou. Zji&nim spoteby indik&niho ¢inidla pri titraci se podle
jednoduchého vzorce sfith mnoZstvi obsazenych organickych kyselin a tatoyna mira
stabilizace substratu.

VYSLEDKY A DISKUZE

Pri sledovani pibéhu procesu biomethanizace bylo jiz vizualmatrné, ktera z latek
ma WtSi biologickou aktivitu a ktera je vice stabilizma. Z vyhodnocenych Udaj
experimentu je mozné odvodit optimalni michani ksstafi a gredpovidat pibéh procesu.

Nize uvedené tabulky znazoii jednotlivé namirené hodnoty TS,0TS, org.kyselin.

Tab.2 Stanoveni TS pri 105 C

Einwaage |Auswaage
Pr.Nr.: Tiegel Nr. |Tarag Einwaage |+ + Auswaage | TS - gehalt
g TS 60 Tara g Tara g gTS105 [% TS 105

VG 1. 44 54,0787 10,025 64,1037 54,9647 0,886 8,83790524
VG | 43 49,0386 10,005 59,0436 49,9456 0,907 9,06546727
8,95168625

NGB 9 54,537 10,017 64,554 55,0224 0,4854 4,8457622
NGB 39 57,5529 10,0439 67,5968 58,0278 0,4749 4,72824301
4,78700261

VG II. 48 51,0607 10,107 61,1677 51,8849 0,8242 8,15474424
VG Il. 40 68,027 10,075 78,102 68,8713 0,8443 8,38014888
8,26744656

Glle 82 52,9904 10,01 63,0004 53,3941 0,4037 4,03296703
Glle 90 57,1704 10,0781 67,2485 57,5713 0,4009 3,97793235
4,00544969




Z tabulky je patrné, Ze suSina v materialech wgiofth do procesu je vysSi nez u
stabilizovaného substratu a préiskejdy. To je zfisobeno sloZzenim kosubstrd@PS. Kejda
prasat sama o0 s®bvysoky podil TS nema, resp. suSina kolem 8 % seajige za
nadpfimérnou. Stanoveni se provadi vysusSenim vzorku a didghe odétenim z givodni

hmotnosti. Uvadi se v procentech.

Tab. 3 Stanovené oTS a popeloviny (Aschegehalt) pfi 600 C

Tiegel Einwaage Auswaage oTS -

Pr.Nr.: Nr. |Tarag |+ Einwaage | + Auswaage | Aschegehalt | gehalt

Tara g gTS Tara g gAsche |%TS % TS
VG I 44 54,0787 54,9647 0,886 | 54,2247 0,146 16,4785553 83,5214447
VG I 43 49,0386 49,9456 0,907 | 49,1912 0,1526 16,8246968 83,1753032
16,6516261 83,3483739
NGB 9 54,537 55,0224 0,4854 54,668 0,131 26,9880511 73,0119489
NGB 39 57,5529 58,0278 0,4749| 57,6895 0,1366 28,7639503 71,2360497
27,8760007 72,1239993
VG Il 48 51,0607 51,8849 0,8242| 51,2313 0,1706 20,6988595 79,3011405
VG Il 40 68,027 68,8713 0,8443| 68,1969 0,1699 20,123179 79,876821
20,4110192 79,5889808
Glle 82 52,9904 53,3941 0,4037 | 53,1285 0,1381 34,2085707 65,7914293
Gulle 90 57,1704 57,5713 0,4009 57,292 0,1216 30,3317536 69,6682464
32,2701621 67,7298379

Palivaska metoda, neboli stanoveni organické susiny alpeimy spalenim zbytkove
organické susSiny, se provadi v muflové peci o t&pk00 °C. Po vyp&eni popeloviny
z rozdili navazky se do 100 % dafita obsah oTS. Z vysledke patrna klesajici tendence od
materiati z pripravné nadrze s vysokou organickou suSinou, akejotu prasat s imérnou
0TS 68 %.



Tab. 4 Stanoveni organickych kyselin celkem (organischen Sauren)

Tiegel oTS - oTS % organ.
Pr.Nr.: | Nr. |TS-gehalt [gehalt FM oTSin Sauren 0S=0TS+Sr
% TS 105 |%TS g/ kg FM g/kg FM %FM
VG I. 44 8,83790524 83,5214447 7,381546 73,8154613 7,112602193 8,09280635
VG I 43 9,06546727 83,1753032 7,54023 75,4022989 7,055576541 8,24578754
arthm.
VG I. |Mittel 8,952 83,348 7,461 74,609 7,084 8,169
NGB 9 4,8457622 73,0119489 3,537985 35,3798542 0,844172483 3,62240267
NGB 39 4,72824301 71,2360497 3,368214 33,6821354 0,848532609 3,4530668
arthm.
NGB | Mittel 4,787 72,124 3,453 34,531 0,846 3,538
VG Il 48 8,15474424 79,3011405 6,466805 64,6680518 5,7894666 7,04575184
VG Il 40 8,38014888 79,876821 6,693797 66,9379653 5,874456522 7,28124218
arthm.
VG Il. |Mittel 8,267 79,589 6,580 65,803 5,832 7,163
Gille 82 4,03296703 65,7914293 2,653347 26,5334665 1,58308226 2,81165488
Gille 90 3,97793235 69,6682464 2,771356 27,7135571 1,675675273 2,93892324
arthm.
Gille | Mittel 4,005 67,730 2,712 27,124 1,629 2,875

Naopak v stabilizovaném vzorku NGB jsou org. kymedbatelé.

methanogennimibakteriemi.

Také obsah organickych kyselin znaage miru stability substratu. Proto je z tabulky
4. patrné porrné vysoké mnozstvi org. kyselin obsazenych ve vstiprikosubstratech.

Z nize uvedenych grafl. a 2. Ize nadzotndemonstrovat okamzity nist vyvinu
plynu, gicemz graf 2. vypovida o prvotriast&éné jeSt aerobni fazi sigvahou oxidu
uhlicitého, ktery ihned sida strmy naist methanu produkovany striktnanaerobnimi




Graf 1 Mnozstvi vzniklého plynu [ml]
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Graf 2 MnozZstvi vzniklého methanu a oxidu uhlic¢itého [ml]
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ZAVER

Jednoduchou metodou Ize nazodemonstrovat a provest zakladni analyzu procesu
vzniku bioplynu z Siroké Skaly biomaterial V tomto pokusu byl uskute¢n analyticky
rozbor vstupnich kosubstfat ktery uguje miru stabilizace éthto latek. Tento model
poskytuje moznost optimalizace sloZeni substrétd pstupem do BPS.

Za dobu i let vyzkumu bylo prokazana p@mé vysoka spolehlivost stanoveni
biologické stability organickych matenalVelkou vyhodou tohoto pokusu je péme velky
pocet vzorki a jejich kombinaci, které se da za relativkratky ¢asovy Usek o3fit.
Nevyhodou je vSak maly objem reakipktery za realnych podminek nemusi stoprocentn
odpovidat. Nabizi se tu vSak dalSi moznosti prdkugz bimethanizace a to nidilad vliv
piistupu s¥tla na mnozstvi a kvalitu bioplynu.
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