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1. Uvod

Proces anaerobni fermentace je slozity biochemicky
proces, pri kterem dochazi v nekolika na sebe
navazujicich krocich, hydrolyze, acidogenezi,
acetogenezi a metanogenezi diky Cinnosti
mikroorganismu, k rozkladu organickych latek
obsazenych ve vstupnich surovinach. Meziprodukty
jednotlivych skupin mikroorganismu v jednotlivych
krocich jsou spotrebovavany v dalSich krocich vzniku
bioplynu mikroorganismy jinymi. Absence jedne skupiny
mikroorganismu muze mit negativni dopad na prubéh
procesu jako celku.



1. Uvod

Mikrobialni diverzita v bioplynovych fermentorech je
stejne rozsahla jako mikrobialni diverzita v travicim
traktu prezvykavcu, kde bylo identifikovano sedmnact
zakladnich kmenu anaerobnich mikroorganismu. Tyto
mikroorganismy hraji zasadni roli pri vyrobe bioplynu.
Dulezitou roli v tom, které z kmenu anaerobnich
mikroorganismu budou pfitomny ve fermentoru,
samozrejme sehrava povaha vstupniho materialu, ktery
ma byt zpracovavan v bioplynoveé stanici. Druh
vstupniho materialu urcuje, zdali budou ve fermentoru
prevladat proteolytické mikroorganismy nebo
amylolyticke mikroorganismy.



1. Uvod

Mezi nejCasteji se vyskytujici druhy anaerobnich
mikroorganismu ve fermentorech bioplynovych stanic
patri Bacteroides succinogens, Butyrivibrio fibrisolvens,
Clostridium cellobioparum, Ruminococcus albus,
Ruminococcus flavefaciens, Eubacterium cellulosolvens,
Clostridium cellulosolvens, Clostridium cellulovorans,
Clostridium thermocellum, Bacteroides cellulosolvens a
Acetivibrio cellulolyticus. Je nutne si uvedomit, ze
existuje jasny rozdil v druzich celulolytickych
mikroorganismu pfitomnych v travicim traktu
prezvykavcu a v bioplynove stanici. Zatimco v travicim
traktu prezvykavcu predstavovali zastupci rodu
Ruminococcus sp. 60 % z celkoveho poctu kolonii, ve
fermentoru bioplynové stanice prevladaly rody
Bacteroides a Clostridium.
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1. Uvod
1.1 Hydrolyza

Hydrolyza je prvni fazi v procesu vyroby bioplynu.

Proces hydrolyzy predstavuje nekolik postupnych kroku
zahrnujicich produkci enzymu, difuzi, adsorpci.

V prubéhu hydrolyzy jsou polymerni Iatky, polysacharidy,
tuky a bilkoviny stepeny extracelularnimi enzymy na
monomerni latky, kterymi jsou aminokyseliny,
monosacharidy, mastné kyseliny a neéktere alkoholy. V
nasledujici tabulce jsou uvedeny priklady nekterych
skupin extracelularnich enzymu.



Enzym Substrat Produkt

Proteinaza bilkoviny aminokyseliny

Celulaza celuloza celobidza a glukoza

Hemicelulaza hemiceluloza cukry - xyloza, manoza, arabinoza
Amylaza Skrob glukoza

Lipaza tuky mastne kyseliny a glycerol
Pektinaza pektin cukry - galaktoza, arabinoza

Viybrané skupiny extracelularnich enzymu a
jejich funkce




1. Uvod
1.1 Hydrolyza

Rychlost rozkladu v prubéhu hydrolyzy zavisi do znacné
miry na povaze vstupniho materialu, velikosti, tvaru,
povrchu, produkci enzymu a adsorbci. Rozklad materialu,
ktery obsahuje polysacharidy (celulozu, hemicelulozu,
Skrob) je mnohem pomalejSi, nez rozklad materialu
obsahuijicich bilkoviny a tuky. Ruzni autofi ve svych
pracech potvrdili, Ze adsorpce enzymu na inertni vstupni
material, za jaky muze byt povazovan lignin, sniZuje
ucinnost hydrolyzy. Z mikrobiologického hlediska je
mozneé konstatovat, ze béhem hydrolyzy a v zavislosti na
zpracovavanem vstupnim materialu jsou aktivni rody
mikroorganismu Bacteriodes, Clostridium, Acetovibrio,
Peptostreptococcus a Bifidobacterium.



1. Uvod
1.2 Acidogeneze

Druhou fazi vyroby bioplynu je acidogeneze. Behem
acidogeneze jsou produkty hydrolyzy (viz nasledujici
tabulka) vyuzity jako substrat pro acidogenni
mikroorganismy. Zakladnim pochodem pri acidogenezi
je tedy transformace produktu hydrolyzy na nizSi mastné
kyseliny (octovou, propionovou, maselnou, valerovou,
alkoholy, amoniak, oxid uhliCity a vodik. Je mozno
konstatovat, ze pfiblizné 70 % produktu hydrolyzy
predstaVUJe acetat (51 %) a plynny vodik (19 %),
zbyvajicich 30 % predstavuji redukovane meziprodukty
jako vyssi mastne kyseliny, alkoholy nebo laktaty. Velice
dulezitou skuteCnosti je, Ze acidogenni mikroorganismy
nespotrebovavaji ve svém metabolismu mastne kyseliny,
ty tak mohou byt substratem v nasledujicim stupni vzniku
bioplynu, acetogenezi.



Nazev Anion pKa Chemicky vzorec
Kyselina octova acetat 4,76 | CH;COOH
Kyselina propionova | propionat | 4,80 | CH;CH,COOH
Kyselina maselna butyrat 4.83 | CH;CH-CH,COOH
Kyselina valerova valerat 4,84 | CH;(CH,);COOH
Kyselina kapronova kapronat | 4,85 | CH5(CH;);COOH

Zakladni kyseliny vznikajicich pri
acidogenezi



1. Uvod

1.2 Acidogeneze

Acidogeneze se stejne jako hydrolyza sklada z nekolika
dilich reakci. O jaké reakce se jedna, zavisi na tom, jaké
mikroorganismy prevladaji a jaky vstupni material je
zpracovavan v bioplynove stanici. Prevladajici pochody pri
hydrolyze zavisi na nékolika faktorech, jako je koncentrace
vstupniho materialu, pH a koncentrace vodiku. PFiklad
rozkladu glukozy uvadi nasledujici tabulka.

Mnoho autoru potvrdilo, ze v prubéhu acidogeneze je
aktivnich nejvice ruznych druhu mikroorganismu. Mnohé z
mikroorganismu, které se zucastnuji acidogeneze, jsou
shodne s temi, ktere jsou pritomny pfi hydrolyze, nicmene
existuje cela Fada druhu, které se zucastnuji pouze
acidogeneze. Jedna se naprlklad o rody Enterobacterium,
Bacteriodes, Acetobacterium a Eubacterium.



Produkt Reakce
Acetat CsH1,06 + 2H,O — 2CH;COOH + 2CO, + 4H,
Propionat + Acetat | 3CsH;,0s — 4CH;CH,COOH + 2CH;COOH + 2CO, + 4H,;0
Butyrat CsH,06 — 4CH;CH,CH,COOH + 2CO, + 2H,
Laktat CsH1,06 — 2CH;CHOHCOOH
Etanol CsH1,06 + 2H,O — 2 CH;CH,0H + 2CO;
Produkty acidogenniho

rozkladu glukozy



1. Uvod

1.3 Acetogeneze

Treti fazi vyroby bioplynu je acetogeneze. Tato faze byva
povazovana za velmi dulezitou, coz prameni ze skutecnosti,
Ze ne vsechny produkty amdogeneze |ze vyuzit primo

v metanogenezi. Acetogeneze tak vyzaduje symbiozu
autogennich a metanogennich mikroorganismu. Jako
nejzasadnejsi parametr teto faze procesu byla mnoha
autory oznacena koncentrace plynneho vodiku H2 pri
acetogenezi. Acetogeneze je spojena s produkci plynneho
vodiku, pokud vsak neni zabezpeceno kontinualni
zpracovénl’ vodiku metanogennimi archea, acetogeneze se
zastavi a system zkolabuje. Je nutne zminit, ze plynny
vodik muze byt tvofen riznymi zpusoby a ne vSechny vodik
produkujici mikroorganismy jsou zavislé na symbioze

S jinymi mikroorganismy a mezidruhovém transferu vodiku.



1. Uvod

1.3 Acetogeneze

Substraty pro acetogenezi jsou tvoreny riznymi
mastnymi kyselinami, alkoholy, nekterymi
aminokyselinami a aromatickymi latkami. Je nutno
podotknout, ze reakce probihajici pri acetogenezi jsou
endotermické. Aromaticke latky jsou slouceniny cyklicke
struktury, jako je napfiklad kyselina benzoova, fenoly
nebo nekteré aminokyseliny, ktere se vyskthJl napriklad
v rostlinnych materialech a praseci kejde. Mastne
Kyseliny a alkoholy jsou produkty hydrolyzy a
acidogeneze. Krome vodiku tvori tyto slouceniny

v prubéhu acetogeneze zejména acetat a oxid uhliCity
(viz nasledujici tabulka)



CH5;CH,;0H + 2H,0 — CH;COO +3H, + H™

2HCO;5 +4H,; + H" — CH5;COO + 4H,0

CH;CH,COOH + 2H,0 — CH;COOH + 3H, + CO;

CH;CH,CH,COOH + 2H,0 — 2CH;COOH + 2H;

CH;(CHCH;)COOH + 2H,0 — 2CH;COOH + 2H;,

CH;CH,CH,CH,COOH + 2H,0 — CH;COOH + CH;CH,0O0H + 2H,
CH;CH»(CHCH;)COOH + 2H,0 — CH;COOH + CH3CH,CH,COOH + 2H;
CH5(CHCH;)CH,COOH + CO; + 2H,0 — 3CH3;COOH + 2H,

Zakladni reakce probihajici pri acetogenezi



1. Uvod

1.3 Acetogeneze

Syntrophomonas, Syntrophus, Clostridium a
Syntrobacter jsou priklady rodu, ve kterych jsou ¢etné
organismy, které mohou provadet acetogenezi

v symbioze s mikroorganismy, které vyuzivaji ve svem
metabolismu plynny vodik. Mnohe z techto
mikroorganismu jsou zname jako acetogeny. To
znamena, ze krome vodiku a oxidu uhliciteho produkuji
také acetat.



1. Uvod

1.4 Metanogeneze

Metanogeneze je Ctvrtou, posledni fazi v procesu tvorby
bioplynu. Metanogeneze probiha za striktne anaerobnich
podminek, pri kterych vznika Cinnosti metanogennich
archea bioplyn, ktery je tvoren majoritnimi slozkami,
metanem a oxidem uhliCitym. VSechny reakce probihajici
pri metanogenezi jsou exotermni. Substratem pro
metanogenni archea jsou vodik, oxid uhliCity a acetat,
které vznikaji v predchozim stupni acetogeneze. Zakladni
reakce probihajici pri metanogenezi jsou uvedeny

v nasledujici tabulce.



CO, +4H; — CH; + 2H,0

CH;COOH — CH4 + CO;

4HCOO" + 2H;0 — CH4 + 3C0O; + 2H,0

4CO +2H,0 — CH4 + 3CO;

4CH;0H — 3CH4 + CO; + 2H,0

4CH;NH;™ + 2H,0 — 3CH4 + CO; + 4NHy7

2(CH;);NH,;™ + 2H,0 — 3CH4 + CO; + 2NH4™

4(CHs)sNH™ + 6H,0 — 9CH, + 3CO, + 4NH4"

2CH3CH;0H + CO; — 2CH;COOH + CHy

CH;0OH + H, — CHs + H;O

Zakladni reakce probihajici pri
metanogenezi




1. Uvod

1.4 Metanogeneze

V metanogenni fazi procesu tvorby bioplynu prevlada
skupina mikroorganismu, acetotrofnich metanogenu,
ktere vyuzivaji ve svem metabolismu acetat jako
substrat a Stépi jej na dvé Casti. Jeden z atomu uhliku je
vyuzit k tvorbe metanu a druhy k tvorbé oxidu uhliCitého.
Acetat je zdrojem priblizne 70 % bioplynu vyrobeneho
ve fermentoru. Druhou vyznamnou skupinou
mikroorganismu pri metanogenezi jsou hydrogentrofni
metanogenni archea, které jako primarni substrat pro

tvorbu metanu spotrebovavajl plynny vodik a oxid
uhlicity.



1. Uvod

1.4 Metanogeneze

V soucasne dobe existuji pouze dvé zname skupiny
metanogennich archea, které rozkladaji acetat, rody
Methanosaeta a Methanosarcina, i kdyz existuje mnoho
ruznych skupin metanogennich archea, které pouzivaji
plynny vodik jako substrat, v€etné zastupcu rodu
Methanobacterium, Methanococcus, Methanogenium a
Methanobrevibacter.

Vzhledem ke skutecCnosti, ze metanogenni archea obecne
rostou velmi pomalu, byva metanogeneze Casto limitujici
fazi procesu vyroby bioplynu. GeneracCni doba
metanogennich archea se pohybuje v rozmezi 1 az 12 dni.
Z této doby byva take Casto vychazeno pri stanovovani
doby zdrzeni materialu ve fermentoru. PriliS kratka doba
zdrzeni (méné nez 12 dni) zvysuje riziko, ze metanogenni
archea budou z procesu odvadeny spolu s materialem.



2. Parametry ovlivnujici anaerobni fermentaci

Proces anaerobni fermentace ovliviuje cela fada faktord,
mezi které patri potencial produkce bioplynu vstupniho
materialu, velikost castic vstupniho materialu, konstrukce
fermentoru, pouzité inokulum, puvod vstupnich materiald,
pH, teplota, latkove zatizeni fermentoru, hydraulicka
doba zdrzeni materialu ve fermentoru, pomeéer C : N,
suSina vstupniho materialu, koncentrace nizsich
mastnych kyselin, zpusob michani fermentoru, obsah
inhibitort anaerobniho procesu ve vstupnim materialu a
obsah stopovych prvku. Zakladni pozadavky na prostredi
ve fermentoru v prubéhu anaerobni fermentace jsou
uvedeny v nasledujici tabulce.



Parametr hydrolyza/acidogeneze | acetogeneze/metanogeneze

Teplota [°C] 25-135 Mezofilni 30 — 45
Termofilni 50 — 60

pH [-] 52-6.3 6.7-7.5

C:N [] 10 — 45 20 - 30

Redox potencial [mV] +400 az -300 < -2350

PoZzadovany C:N:P:S [-] 500:15:5:3 600:15:5:3

Stopové prvky nevyzadovany N1, Co, Mo, Se

Pozadavky na prostredi v prubéhu

anaerobni fermentace




2. Parametry ovlivnujici anaerobni fermentaci
2.1 Koncentrace mikroorganismu

Ruzné druhy mikroorganismu maiji ruzné dlouhou
generacni dobu (viz nasledujici tabulka). Nejdelsi
generacni dobu maji metanogenni archea. Ve srovnani
S nimi je generacni doba hydrolytickych a acidogennich
mikroorganismu signifikantné kratsi, riziko odvodu téchto
mikroorganismu s jiz zfermentovanym materialem je
proto minimalni. Aby nedochazelo k odvodu zejmena
metanogennich archea z fermentoru, byva hydraulicka
doba zdrzeni materialu ve fermentoru navrhovana

v rozmezi 10 — 15 dnu.



Anaerobni mikroorganismus Generacni doba
Acidogenni bakterie

Bacteroides < 24 hodin
Clostridia 24 — 36 hodin
Acetogenni bakterie 80 — 90 hodin
Metanogenni archea

Methanosarcina barkeri 5—-16 dna
Methanococcus 10 dnu

Generacni doby anaerobnich
mikroorganismu



2. Parametry ovlivnujici anaerobni fermentaci
2.2 Vstupni material

Biologicka rozlozitelnost a tim i produkce bioplynu zavisi
na slozeni vstupniho materialu, na obsahu tuku, proteinu,
polysacharidu, monosacharidi a na poméru jednotlivych
komponent. Vzhledem k tomu, ze pomer techto
komponent je v rtznych druzich vstupnich materialu
ruzny, je odlisna i jejich rozlozitelnost a produkce
bioplynu. V nasledujici tabulce je uvedena kvalita a
teoreticka produkce bioplynu vztazena na 1 kg organicke
susiny vybranych komponentu vstupnich materialu.



2. Parametry ovlivnujici anaerobni fermentaci
2.2 Vstupni material

Biologicka rozlozitelnost a tim i produkce bioplynu zavisi
na slozeni vstupniho materialu, na obsahu tuku, proteinu,
polysacharidu, monosacharidi a na poméru jednotlivych
komponent. Vzhledem k tomu, ze pomer techto
komponent je v rtznych druzich vstupnich materialu
ruzny, je odlisna i jejich rozlozitelnost a produkce
bioplynu. V nasledujici tabulce je uvedena kvalita a
teoreticka produkce bioplynu vztazena na 1 kg organicke
susiny vybranych komponentu vstupnich materialu.



Latka produkce bioplynu [m?] | sloZeni bioplynu [%; ]
vztaZeni na kg organickeé suSiny CH,:CO,

Tuky 1,10 — 1,60 80:20

Polysacharidy a monosacharidy 0,75 - 0,90 54:46

Proteiny 0,60 — 0,80 60:40

Teoreticka produkce bioplynu



2. Parametry ovlivnujici anaerobni fermentaci
2.3 Velikost castic

Vyroba bioplynu je také ovlivnéna velikosti Castic
vstupniho materialu. Castice vstupniho materialu vetsi
nez 20 mm jsou pro mikroorganismy hure zpracovatelné
a povrch, ktery je ve styku s mikroorganismy, je mnohem
niZsi nez u castic mensich nez 8 mm. Preduprava
vstupniho materialu, resp. velikosti castic vstupniho
materialu, tak signifikantné ovlivhuje produkci bioplynu,
resp. metanu. Rozdil v produkci metanu z velikostne
upravenych a neupravenych castic vstupniho materialu,

kukuricne silaze, je mozno videt na nasledujicim
obrazku.
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2. Parametry ovlivnujici anaerobni fermentaci
2.4 Teplota

Optimalni teplota, tj. teplota, pri které mikroorganismus
roste nejrychleji

a energeticky nejefektivneji, je ruzna pro ruzné druhy
mikroorganismu (viz nasledujici obrazek).

Mikroorganismy muzeme délit do raznych skupin, v
zavislosti na teplote, ktera je pro jejich zivot

L4V 4

nejprizniveéjsi. Jedna se v zasade o tri teplotni rezimy.
— psychrofilni, v rozpeti teplot od 5 °C do 25 °C,
— mezofilni, v rozpéti teplot od 30 °C do 45 ° C,
— termofilni, v rozpéti teplot od 50 °C do 60 °C.
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2. Parametry ovlivnujici anaerobni fermentaci
2.4 Teplota

Dnes provozované bioplynove stanice pracuji obvykle pri
teplotach v rozmezi

30 — 45 °C nebo 50 — 60 °C. Vyroba bioplynu je mozna |
v psychrofilnim teplotnim rezimu, produkce a kinetika
tvorby bioplynu bude vsak mnohem niz&i a ekonomicky
nezajimava. V pripade vysokych teplot jsou znamy
priklady metanogennich archea, ktere jsou schopny
pracovat i pri teplotach 110 °C. Stabilni bioplynoveé
technologie provozované v praxi vsak nepresahuiji
teplotni hranici 60 — 70 °C. Pri teplotach nad 60 °C je
cinnost metanogennich archea snizena natolik, ze
nejsou schopny zpracovavat produkty predchozmh
stupnu, coz ma za nasledek hromadéni mastnych kyselin
ve fermentoru a kolaps procesu.



2. Parametry ovlivnujici anaerobni fermentaci
2.4 Teplota

Vubec nejbézneji pouzivanym teplotnim rezimem

v bioplynovych stanicich u nas

| v zahraniCi je mezofilni teplotni rezim. Pro
bezproblemovy provoz bioplynove stanice je nutne
udrzovat stalou teplotu ve fermentoru. Jakykoli vyrazny
vykyv v teplote ve fermentoru muze zpusobit kolaps
systemu. Bioplynove stanice provozovane v termofilnim
rezimu jsou na zmeny teplot nachylnejsi nez bioplynove
stanice provozované v mezofilnim teplotnim rezimu.



2. Parametry ovlivnujici anaerobni fermentaci
2.5 Hodnota pH

Po produkci bioplynu je hodnota pH zpracovavaného
materialu nejlepsim indikatorem stability procesu. Ruzné
faze procesu vyroby bioplynu pozaduji rzne optimalni
hodnoty pH. Velmi vyznamne jsou na pH citlive
metanogenni archea. Prostredi s nizsi hodnotou pH
pusobi ha metanogenni archea inhibicné, ¢imz dojde
K negativhimu ovlivhéni produkce bioplynu.

Vznik organickych kyselin béhem acidogeneze muze
zpusobit sniZzeni pH pod hodnotu 5, coz je limitni
koncentrace pro preziti metanogennich archea, a
zpusobit tak pokles poctu metanogennich archea. Na
druhé strané nadmerny narust poCtu metanogennich
archea muze vest k vyssi koncentraci amoniaku a tim
zvyseni pH nad 8, coz je naopak inhibicni pro
acidogenezi.



2. Parametry ovlivnujici anaerobni fermentaci
2.5 Hodnota pH

Bylo prokazano, ze optimalni rozpeti pH pri procesu
anaerobni fermentace se pohybuje v rozmezi od 6,5 do
7,5. Tento rozsah je pomerne siroky, optimalni hodnota
pH vzdy zavisi na zpracovavanem materialu a pouzite
technologii. Hodnota pH je funkci koncentrace tékavych
mastnych kyselin, hydrogenuhliCitanu a alkality systemu.
Aby bylo mozne udrzet konstantni hodnoty pH, je
dulezité upravit vztah mezi koncentraci t€kavych
mastnych kyselin a hydrogenuhli€itanu.



2. Parametry ovlivnujici anaerobni fermentaci
2.6 Zatizeni fermentoru organickymi latkami

Zatizeni fermentoru organickymi latkami popisuje
mnozstvi organického materialu (vyjadreno jako
chemicka spotreba kysliku nebo ztrata zihanim), ktere je
denné pfivedeno na jednotku uziteCneho objemu
fermentoru.

Obvyklé zatizeni fermentoru, ktery je provozovan

v mezofilnim teplotnim rezimu, se pohybuje od 0,5 kg do
3 kg organické susiny vstupniho materialu na m3 objemu
fermentoru a den. Maximalni hranice zatizeni fermentoru
organickymi latkami je uvadena 5 kg organicke susiny
vstupniho materialu na m3 objemu fermentoru a den.
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2.6 Zatizeni fermentoru organickymi latkami

Vysokeé zatizeni fermentoru organickymi latkami
zpusobuje zvySovani koncentrace mastnych kyselin, coz
v dlouhodobém provozu pusobi inhibiéné na
metanogenni archea. Aby nedoslo k nadmernemu
zatezovani fermentoru, je treba zajistit rovhomerny
prisun vstupniho materialu behem dne.
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2.7 Doba zdrzeni
Doba zdrzeni nam udava Cas, po ktery je elementarni

Castice zpracovavaneho materialu v kontaktu se substratem
ve fermentoru. Dobu zdrzeni Ize vypocitat podle nasleduijici

rovnice:
V
r=—|s]
Q
kde:
T - doba zdrzeni [s]

V - objem reaktoru [m?]
Q - prutok fermentorem [m3-s]
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2.7 Doba zdrzeni

Rovnice je odvozena z prumérné doby potfebné k
rozkladu organického materialu, vyjadrena jako chemicka
spotreba kysliku (CHSK) a biochemicka spotreba kysliku
(BSK) na vstupu a vystupu materialu do fermentoru.
Obecné |ze konstatovat, ze delsi doba zdrzeni materialu
ve fermentoru znamena jeho ucinngjsSi rozklad. Na druhé
strane je treba konstatovat, ze mnozstvi vznikajiciho
bioplynu klesa s delsi dobou zdrzeni. Optimalni doba
zdrzeni vychazi z ekonomicko provoznich propoctu.
Doba zdrzeni je zavisla na druhu zpracovavaneho
materialu a zamysleném pouziti zpracovaneho materialu
po fermentaci.
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2.7 Doba zdrzeni

Dale doba zdrzeni materialu v anaerobnim fermentoru
zavisi na provozni teploté ve fermentoru a susine
zpracovavaného materialu. Obecné plati, ze fermentory
provozovane v mezofilnim rezimu maji delsi dobu
zdrzeni, stejne tak jako fermentory zpracovavajici
materlaly s vysokym obsahem susiny. Ke zkraceni doby
zdrzeni materialu ve fermentoru je vyuzivano michani
zpracovavanych materialu. Doba zdrZzeni také ovliviiuje
skladbu mikrobialnich spoleCenstev ve fermentoru.
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2.8 Michani obsahu fermentoru

Michani materialu ve fermentoru vyznamne ovlivauje
proces anaerobni fermentace, a to zejmena diky
rovhomérné distribuci Zivin a mikroorganismu ve
zpracovavanem materialu a teplotni homogenite v celem
objemu fermentoru. Mezi jednoznacné vyhody michani
patri eliminace tvorby sedimentu ve fermentoru,
eliminace teplotni stratifikace ve fermentoru, udrzovani
chemicke a fyzikalni jednotnosti ve fermentoru, rychlé
rozptyleni metabolickych meziproduktu vznikajicich
béhem rozkladu vstupnich materiall, rychlé rozptyleni
vsech toxickych latek ve fermentoru (minimalizace
toxicity).
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2.8 Michani obsahu fermentoru

Metanogenni archea rostou v symbioze s acetogennimi a
hydrogennimi mikroorganismy, coz vyzaduje primy
kontakt mezi obema druhy, ktery zabezpecuje michani.
Hydrolytické a acidogenni mikroorganismy rozkladaji
organicky material efektivneji diky vetsimu povrchu, ktery
maji k dispozici v suspenzi, ktera se vytvori v prubéhu
michani materialu ve fermentoru.
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2.9 Pomer C:N

Uhlik a dusik jsou zakladnimi zivinami anaerobnich
mikroorganismu. Pro efektivni provoz bioplynové stanice
by se mel pomér C:N pohybovat v optimalnim rozsahu
25 - 30 : 1, nebot vyznamné ovliviiuje rust a ¢innost
mikroorganismu. Kazdy jednotlivy vstupni material tedy
muze byt omezujici vzhledem k jeho obsahu Zivin.

Z tohoto pohledu se jevi jako optimalni kofermentace
ruznych vstupnich materialt, kdy je mozno smichat
vstupni materialy s ruznymi obsahy C a N za ucelem
dosazeni pozadovaného pomeéru C:N.
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2.10 Obsah stopovych prvku

Zemedelske bioplynoveé stanice pracujici s energetickymi
plodinami mohou za jistych podminek Celit poklesu
produkce bioplynu bez jakéhokoli zjevného duvodu.
Zakladnim voditkem by mela byt koncentrace nizsich
mastnych kyselin. Pokud se pohybuje na urovni 3 — 5
g-m-3, muze to indikovat nedostatek nebo nedostupnost
stopovych prvku. Optimalni provoz bioplynové stanice,
respektive anaerobniho procesu ve fermentoru
bioplynové stanice, je zavisly na dostupnosti a
optimalnim prisunu organické hmoty.
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2.10 Obsah stopovych prvku

DalSim dulezitym faktorem je obsah stopovych prvku,
ktery muze velmi vyznamné ovliviiovat proces anaerobni
fermentace.

Potreba zeleza (Fe), niklu (Ni), kobaltu (Co), molybdenu
(Mo), selenu (Se) a wolframu (W) pro ruzné metanogenni
archea (Methanosarcina barkeri, Methanospirillum
hungatii, Methanocorpusculum parvum,
Methanobacterium thermoautotrophicum,
Methanobacterium wolfei, Methanococcus voltae,
Methanococcus vanielll a Methanococcoides
methylutens) byla jiz potvrzena mnoha autory. Dale byly
mnoha autory potvrzeny ucinky stopovych prvku Fe, Ni,
Co, Zn, Mo a Cu na prubéh anaerobni fermentace
ruznych typu odpadu z pramyslovych vyrob.
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2.11 Inhibitory anaerobni fermentace

Nektere slouCeniny, které jsou produkty latkove vymeny
v prubéhu anaerobni fermentace, mohou byt v zavislosti
na koncentraci toxické nebo inhibovat mikrobialni
spolecenstvo obsazené ve fermentoru. Inhibice procesu
zavisi na koncentraci inhibitoru, slozeni vstupniho
materialu a adaptaci mikroorganismu na inhibitor. Jako
zasadni inhibitory procesu anaerobni fermentace byvaji
uvadeny Ccpavek, mastné kyseliny, sulfidy, ionty
alkalickych kovu (Na, K, Mg, Ca a Al), tézké kovy,
organicke latky, desinfekCni pripravky, antibiotika,
Insekticidy a herbicidy.
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2. Parametry ovlivnujici anaerobni fermentaci
2.11 Inhibitory anaerobni fermentace

| pres Casto protichudné zavery vedeckych praci na tema
inhibitort anaerobni fermentace je mozné konstatovat,
Ze anaerobni proces je adaptabilni a velmi rezistentni
vudéi inhibiénim latkam, a to i ke koncentracim, které jsou

toxicke v jinych procesech.
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