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Cile kapitoly

« Uvodni popis problematiky
hydrotermické upravy materialu

* Popis deje hydrotermicke upravy za
ucelem vyroby kapalnych biopaliv

* Popis deje hydrotermickeé upravy za
ucelem upravy materialu pro jeho dalsi
energeticke vyuziti
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1. Uvod

Hydrotermicka uprava materialu je zalozena na na
fyzikalnich (resp. fyzikalne-chemickych) principech,
které vyuzivaji spoleCného pusobeni tlaku, zvySené
teploty a vlhkosti, Cimz dochazi ke strukturalnim
zmenam materialu (nejcastéji biomasy).
Hydrotermicka uprava materialu, pfipadné jejich
zpracovani, je provadéno za ruznymi ucely.



1. Uvod

V zasade se v soucasnée dobe vyuziva
v nasledujicich oblastech:

— Hydrotermicka uprava krmiv

— Hydrotermicka uprava dreva

— Hydrotermické zpracovani biomasy za ucelem
vyroby kapalnych paliv

— Hydrotermicka preduprava biologickych

materialu za ucCelem dalSiho energetického
vyuziti



1. Uvod

Prvnimi dvemi oblastmi se v této kapitole
nebudeme hloubéji zabyvat, a to z toho duvodu, zZe
proces hydrotermicke upravy krmiv a popis procesu
hydrotermické upravy dreva za ucelem zlepseni
mechanickych vlastnosti jsou naplni jinych
predmétu vyucovanych na Mendelové univerzité.
Obecné lze vsak rici, ze hydrotermicka uprava
krmiv se provadi za ucelem zuslechteni krmiv, a to
predevsim z hlediska zvyseni nutricni hodnoty,
chutnosti a prijatelnosti krmiv pro hospodarska
zvirata.



1. Uvod

Hydrotermicka uprava dreva za neenergetickym

ucelem se pouziva zejména pro:

— snizeni reznych sil a zlepseni kvality rezu pri
loupani a krajeni dyh

— uvolneni vnitrnich napeti

— zmenu barvy dreva

— sterilizaci

— zmenu tvaru prirezu ohybanim



Hydrotermické zpracovani — kapalna biopaliva

Pri vyrobé kapalnych paliv se stale hledaji nove cesty,
které by alternativne nahradily stavajici procesy vyroby
kapalnych paliv z fosilnich zdroju, pfedevsim ropy.

V soucCasné dobe je velmi aktualni téma alternativnich
kapalnych biopaliv, ktera jsou vyrobena ze skrobnatych
nebo cukernatych zemedelskych plodin (v pripade
bioetanolu) nebo metylesteru ruznych druhu oleju (v
pripade bionafty). Je vedena diskuze, zda z hlediska
energetické bilance je vubec vyhodné tato paliva
vyrabét. Z tohoto duvodu se stale hledaji sméry, kde by
tyto nedostatky byly odstraneny.



2. Hydrotermickeé zpracovani — kapalna biopaliva

Jednim z takovych smért muze byt vyroba biopaliv

z lignocelulozovych odpadu nebo vedlejSich
rostlinnych produktu s vyuzitim hydrotermického
rozkladu, kde vystupem budou alkoholova biopaliva.
Tato biotechnologicka uprava biologickych
lignocelulézovych materialu je napfiklad od roku 2001
resena ve Vyzkumneéem ustavu rostlinné vyroby v.v.i.
Praha na experimentalnim zarizeni MHZ-30/2.



2. Hydrotermickeé zpracovani — kapalna biopaliva

Toto zarizeni sestava ze sestavy plnicich, prevadecich
a vytlacnych Snekovych lisu, které umoziuji transport
hydrolyznich odpadu v hydromodulu 5:1 do protitlaku
asi 1,6 MPa v kontinualnich hydrolyzérech, kde je
dosahovana teplota hydrolyzovanych odpadu

v intervalu 170 — 200 °C s expozici 10 — 20 minut.
Zarizeni umoznuje nastfik kyseliny chlorovodikové do
vsazky, a to az na uroven pH 3,5.



2. Hydrotermickeé zpracovani — kapalna biopaliva

Pro upravu lignocelul6zovych odpadu je vstupni ¢ast
hydrolyzniho zarizeni doplnéna drtiCi a pro upravu
dfevnich odpadu a slamy extruderem. Vystup

z hydrolyzéru je veden do soustavy expanderu a parni
faze z expandéru je kondenzovana v tepelném
vymeniku a vedena do zasobniku kondenzatu.



2. Hydrotermickeé zpracovani — kapalna biopaliva

Kondenzat je zdrojem chemickych latek, zejména furalu,
ktery se v kondenzacni fazi vyskytuje v zavislosti na
obsahu hemicelul6z ve zpracovavanych odpadech pri
teploté hydrolyzy nad 180 °C. Fural je mozné

z kondenzatu separovat a rektifikovat a predstavuje
jeden z vystupnich produktu. Toto technologické reSeni
minimalizuje v hydrolyznim produktu latky, které brzdi

nasledné fermentacni procesy.



2. Hydrotermickeé zpracovani — kapalna biopaliva

Hydrolyzat je v odvodnovacim lisovacim zarizeni
rozdélen na smeés sacharidu, které jsou zpracovany
fermentaci na tzv. ,bioetanol” a na nehydrolyzovany
tuhy podil s prevahou ligninu, ktery po rafinaci
predstavuje dalsi vystupni produkt tohoto procesu.
Cilem experimentu s vySe specifikovanym zarfizenim
bylo potvrzeni hypotézy, ze termickou tlakovou
hydrolyzou je mozné na tomto zarizeni pripravit

z lignocelulézovych odpadu a dalsiho rostlinného
materialu hydrolyzni sacharidy pro vyrobu tzv.
,biologickych paliv Il. generace”. Pro pfiklad jsou
vytéznosti bioetanolu pfi zpracovani ruznych materialu
uvedeny v nasledujicich tabulkach.



2. Hydrotermickeé zpracovani — kapalna biopaliva

_ . |Vytéinost cukru |VytéZnost bioetanol (98 %6)
Teplota °C|Tlak MPa |Expozice min. y y
[kg Mg sus.] [dm?- Mg sus.]
1835 1.1 10 257 174
195 1.4 12 329 223
198 1.5 12 382 259
195 1,5 14 (recykl) 431 292
198 1.5 14 (recykl) 510 329

Hydrolyza drcené slamy




2. Hydrotermickeé zpracovani — kapalna biopaliva

Odpad Teplota Tlak E:xpiinzice VytéZinost culirﬁ VytéZnost bioetanol
°C MPa min. [kg-Mg! sus.] [dm3-Mg! sus.]
Dtevo 185 1,1 12 209 142
Dtevo (recykl) 205 1,6 12 347 215
Papir 195 1.4 12 352 238
Papir 205 1.6 12 397 269
Papir + slama 205 1.6 12 448 303

Hydrolyza dalsich odpadi




2. Hydrotermickeé zpracovani — kapalna biopaliva

Na zakladé experimentu s vyuzitim nezreagované ale jiz
rozStépené tuhe faze je mozno v prepocCtu na mnozstvi
substratu na pocatku, ziskat minimalné dalSich 8 %
hydrolyznich cukru s pfevahou glukozy. Z tohoto
mnozstvi hydolyznich cukru je mozno ziskat 0,26 kg
bioetanolu, coz predstavuje cca 0,33 | bezvodeho
alkoholu (98% alkohol). Z 1 Mg psenicnée slamy je
mMozno zpracovanim v tomto zarizeni ziskat 330 |
bezvodeho alkoholu.



2. Hydrotermickeé zpracovani — kapalna biopaliva

Ugelem je, aby uvedené zafizeni bylo sou&asti tzv.
centra pro vyrobu fytopaliv, které se sklada z nékolika
technologickych celku:

— linka k vyrobe topnych pelet,
— briketovaci linka,

— linka pro tepelné tlakovou hydrolyzu biomasy
vcetne linky pro vyrobu bezvodeho bioetanolu



2. Hydrotermickeé zpracovani — kapalna biopaliva

Experimenty s hydrotermickou upravou materialu za
ucelem vyroby biopaliva jsou provadeny i ve svete.
Jako priklad Ize uvest zemé jako:

— Portugalsko

— Dansko

— Japonsko

— USA

— a dalsi



2. Hydrotermickeé zpracovani — kapalna biopaliva

Portugalsko

V Portugalsku napriklad probihaly experimenty

s hydrotermickou upravou slamnatého materialu. Tento
material byl nejdrive rozstrihan na kousky o velikosti 1 —
3 cm a nasledne rozemlet. K hydrotermicke uprave
dochazelo v zarizeni pfri teploté 180 °C. Kapalna a
pevna cast byla od sebe oddelena pomoci centrifugy.
Nasledné byl material inokulovan specialnim kmenem

kvasinek, ktery zintenzivnil samotné alkoholové kvaseni.



2. Hydrotermickeé zpracovani — kapalna biopaliva

Dansko

Pro experimenty v Dansku bylo zvoleno susené seno
vojtésky. Experimenty byly provadény pfi teplotach 175
— 215 °C. Material byl separovan pomoci vakuove
filtrace. Nasledné bylo provedeno alkoholoveé kvaseni,
kde pomér konverze dosahoval az 62 %.



2. Hydrotermickeé zpracovani — kapalna biopaliva

Japonsko

V Japonsku se zamerili na vyzkum produkce
biopaliv ze zbytku potravin a dalSi zdroju, které jsou
charakteristicke pro jizni Asii. Jedna se napriklad
zbytky manioku, cukrové titiny a nebo zbytku ryze.



2. Hydrotermickeé zpracovani — kapalna biopaliva

USA

Za ucelem vyroby biopaliv druné generace se hledaji
| alternativni zdroje biomasy. Jako perspektivni se
povazuji ruzné druhy fas. Ve Spojenych statech
napriklad experimentovali z fasami druhu

Chlorella pyrenoidosa. V tomto pripade byl
experiment proveden pfi teploté 280 °C a tlaku 0,69

MPa.



2. Hydrotermickeé zpracovani — kapalna biopaliva

Experimentum se samozrejmeé vénuji i dalSi
vyspélé prumyslové zemeé jako Némecko nebo
Velka Britanie. Pro vyrobu kapalnych biopaliv Ize
vyuzit celou fadu odpadnich materialu. Mimo vySe
uvedene lze mezi tyto materialy radit i biologicky
odpad z udrzby zeleng, obilné slupky, ruzné
rostlinné zbytky apod.



3. Hydrotermicke zpracovani — energeticke vyuziti

Jak jiz bylo zminéno vySe vzhledem k pusobeni
vysokeho tlaku, teploty a vihkosti dochazi k naruseni
struktury materialu. Tento efekt zapfricini, ze po této
uprave budou jednotlive latky lepe dostupné pro
organismy, které tyto latky vyuzivaji. To muze byt
vyhodné napriklad pri anaerobni fermentaci, kdy
jednotlivé kmeny bakterii tyto latky lépe zpracuiji.



3. Hydrotermicke zpracovani — energeticke vyuziti

Hydrolyzovana biomasa vykazuje stabilni
parametry slozeni a umoznuje zkraceni reakcni
doby pfi anaerobni fermentaci a snizeni
potrebného objemu biomasy pro bioplynove
transformace, ¢imz pfispiva k vyssi efektivite
provozu bioplynovych stanic. To vede k vyssi
produkci bioplynu a ke kratSi dobé zdrzeni
vstupniho materialu v reaktoru.



3. Hydrotermicke zpracovani — energeticke vyuziti

Hydrotermicka uprava ¢Gistirenskych kalu

Anaerobni fermentace Cistirenskych kalu se vyuziva
v mnoha Cistirnach odpadnich vod ke stabilizaci
organicke slozky. Redukce hmoty, zvySena produkce
metanu nebo zlepseni vliastnosti kalu pro nasledne
odvodneéni jsou hlavnimi rysy tohoto procesu.
Zpracovani Cistirenského kalu muze byt mezofilni Ci
termofilni. U mezofilniho procesu je delSi doba zdrzeni a
nizSi produkce metanu, nicméne je energeticky mene
narocny nez proces termofilni a je vice stabilngjsi.
Termofilni proces, ale ma vyhodu v intenzivnéjsi
hygienizaci.



3. Hydrotermicke zpracovani — energeticke vyuziti

Avsak existuji postupy, které vedou ke zvyseni
rozpustnosti komplexu Castic a tim padem k lepsi
dostupnosti zivin pro organismy v ramci anaerobni
fermentace. Muze tak dojit k vy3Si produkci methanu jak
Vv pripade mezofilniho, tak v pripade termofilniho
procesu. Jednim z téchto postupu je i hydrotermicka
uprava Cistirensky kalu. Pro srovnani pfi anaerobni
fermentaci suroveho Cistirenského kalu doslo pfi jednom
z pokusu k produkci bioplynu 202 ml bioplynu na gram
vstupniho materialu v susine. Po hydrotermické uprave
poté produkce bioplynu vzrostla na 339 ml bioplynu na
gram vstupniho materialu v susine, a to pri priblizne
stejné koncentraci metanu.



3. Hydrotermicke zpracovani — energeticke vyuziti

Hydrotermicka uprava kejdy hospodarskych zvirat
Kejda hospodarskych zvirat je tradiCne vyuzivana pfri
hnojeni zemédélské pudy a je dulezité, aby tento
zpusob prirozeného hnojeni byl upfednostriovan.
Zaroven vsak kejda hospodarskych zvirat diky obsahu
dulezitych mikroorganismu pro zacatek anaerobni
fermentace je hojné vyuzivana pro kofermentaci

s jinymi materialy, jako napriklad kukuricna silaz,
senaz apod. | v pripadé kejdy hospodarskych zvirat
|ze vSak pomoci hydrotermicke upravy docilit zvyseni
produkce bioplynu.



3. Hydrotermicke zpracovani — energeticke vyuziti

V tabulce je uvedena pro priklad produkce bioplynu
Vv pripade pouziti suroveho materialu a materialu po
hydrotermicke uprave.

Surovy Upraveny
L Produkce Koncentrace Produkce Koncentrace
Material . .
bioplynu CHy bioplynu CHy
[ml g”] [%o] [mlg] [%0]
Hovézi kejda 182 66,6 238 54,7
Prase¢i kejda 385 65,9 420 70,1

Produkce bioplynu v pripade upraveného a
neupravenéeho vstupniho materialu



3. Hydrotermicke zpracovani — energeticke vyuziti

Hydrotermicka uprava biologického odpadu

Biologicky odpad muze pochazet z rznych zdroju. Je
to napriklad odpad z restauraci a jidelen, z Upravy
méstské zelené, ale také z komunalniho odpadu, jenz
obsahuje vyznamneé procento biodegradabilnich slozek.
Biologické odpady maji znacny potencial pro anaerobni
fermentaci. Nicméneé je nutné podotknout, ze biologicky
odpad obsahuje €asto inhibujici prvky, které brzdi
proces anaerobni fermentace.



3. Hydrotermicke zpracovani — energeticke vyuziti

Pro snizeni inhibujicich prvku miuze byt vyuZzita i
hydrotermicka uprava daneho bioodpadu. Inhibujicich
latek existuje cela rada, patri mezi né i napfiklad t€kavée
mastné kyseliny, které muzou ve vyssSich koncentracich
pusobit na mikroorganismy toxicky. Dale to ale muzou
byt i téZké kovy.

Metoda hydrotermicke upravy biologickeho odpadu
pochazejiciho z komunalniho odpadu byla napriklad
vyuzita v pilotni jednotce v Ciné&. Vysledky z experimentu
jsou uvedeny v nasledujici tabulce.



3. Hydrotermicke zpracovani — energeticke vyuziti

Tékavé mastné kyseliny

Material pH
[mg- 1]
Surovy biologicky odpad 10092 £ 1006 4,41 £0,21
Biologicky odpad po hydrotermalni aprave 9035 £ 1787 4,77 £ 0,44
Po anaerobni fermentaci (186 dni): surovy 706 £ 143 7,69 +0,04
Po anaerobni fermentaci (186 dni): upraveny 159 + 56 7,55+0,04

Hodnoty tekavych mastnych kyselin u surového
biologického odpadu a u upraveneho biologického

odpadu




3. Hydrotermicke zpracovani — energeticke vyuziti

Z vysledku vyplyva, Ze hydrotermicka uprava napomaha
k odbouravani tekavych mastnych kyselin. VétSim
problémem ale mohou byt v pripade biologického
odpadu vytrideneho z odpadu komunalniho prave tezke
kovy, kde vliv hydrotermické upravy je minimalni.
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