HODNOCENIi UCINNOSTI INTENZIFIKACE
PRODUKCE BIOPLYNU Z ODPADNIHO
KALU




HODNOCEN| PRODUKCE BIOPLYNU

B Posouzeni anaerobniho mikrobialniho rozkladu organickych latek v bioplynové
stanici, za vzniku CH, a CO, .V idedlnim pripadé dosahuje suma CH,
a CO, hodnoty velmi blizké 100 % obj., vzdy s vyraznou prevahou obsahu
methanu.

M Vyhlaska ¢.273/2021 Sb. - hodnoceni stability digestatu.

M Kaly z COV tvori | % az 2 % objemu ¢isténych vod, ale je v nich obsazeno 50 %
az 80 % znecisténi privadéného v odpadni vodé. Zpracovani kali predstavuje
okolo 50 % provoznich nakladq, a to v zavislosti na technologii Cisténi odpadnich
vod a stabilizace kald.

HARTIG K. [2017]: Problematika kalového hospodarstvi.Vodni hospodarstvi
2/2017,str. 10-14



ZPRACOVANI KALU

B Anaerobni stabilizace - nejrozsiren€jsi, dochazi k preméné vétsiny rozlozitelnych
organickych latek na bioplyn. Cilem je omezeni jejich zapachu, biologické
rozlozitelnosti a mikrobialniho oziveni.

B Mezofilni anaerobni stabilizace je proces stabilizace kall obvykle pri teploté
35 °C.



INTENZIFIKACE PRODUKCE BIOPLYNU

Cil:

M co nejvyssi produkce bioplynu pFi minimalizaci reakcnich objem;

B co nejmensi mnozstvi vznikajiciho digestatu;

B minimalizace energetickych ztrat v procesu.

Provedeni:

M preduprava vstupni suroviny - zpristupnéni slozek materialu enzymovému rozkladu;
M pouziti enzymu — zejména celulasy;

M pouziti mikroorganismu — s celulasovou aktivitou;

M pridavek mikronutrientl — napr. Co, Ni, Mo;

M pouziti kosubstratu.



METODA STANOVENI| PRODUKCE BIOPLYNU

Metodika testu zbytkové produkce bioplynu z digestatu,Véstnik MZP,
castka 3, brezen 2009.

M Vychazi z normy CSN EN ISO 11734,

M Stanoveni a zhodnoceni miry anaerobniho rozkladu zbytkovych organickych latek
vV neupravovaném a neredéném vzorku digestatl z anaerobnich fermentoru a
uskladnovacich nadrzi bioplynovych stanic za presné definovanych podminek
tlaku, teploty a provedeni anaerobni kultivace.

M Produkce bioplynu muze byt mérena objemové plynovou byretou s uzaviraci
kapalinou nebo kalibrovanym tlakovym senzorem.



NEJISTOTA MERENI BIOLOGICKYCH ZKOUSEK

Rozdil mezi zkou$kou podle metodiky ve Véstniku MZP
a CSN EN ISO 11734:

M pracuje s neupravenym a neredénym vzorkem digestatu;

nepracuje se s mineralnim médiem;

B do vypoctu je zahrnuta pouze produkce plynu do plynné faze, nebere se v Uvahu
anorganicky uhlik rozpustény v kapalné fazi, kdy se znacna cast oxidu uhlicitého
rozpousti ve vodeé.



SYSTEM OXITOP® CONTROL (WTW, NEMECKO)

Méreni zmén tlaku ve srovnani s pocate¢nim nulovym stavem.

Anaerobni degradaci doprovazi tvorba plynt (CH, a CO,), ktera ma za nasledek
vzrist tlaku v uzaviené plynotésné nadobé.

Po nadavkovani vytésnovaci kyseliny se vypudi CO, z kapaliny, tlak stoupne.
Nadavkovanim absorbéru produkovaného CO, dojde k poklesu tlaku.
Zbyvajici tlak odpovida produkci CH,.

Tyto tlakové zmény jsou detekovany a ulozeny v mérici hlavici OxiTop®-C
po celou dobu odstartovaného méreni.



SYSTEM OXITOP® CONTROL (WTW, NEMECKO)

ridici jednotka OxiTop®
OC 110

mérici hlavice OxiTop®-C

sklenéné vzorkové lahve se
dvéma tubusy MF 45/500
(asi 610 ml) nebo

MF 45/1000 (asi 1140 ml)




ODBER VZORKU A PODMINKY ZKOUSKY

Odbér vzorku

B Maximalni doba od odbéru vzorku do zpracovani je 36 hodin.

B Teplota pri prepravé 10 °C az 20 °C (pri nizsi teploté dochazi k inhibici hlavné
methanogennich bakterii).

Podminky zkousky

W 35°C+2°C

W 20 dni

™ UpravapHna7,0+0,2?

™ Probublani dusikem pri startu — kontrola anaerobie Anaerotestem® (Merck).



Pri pouziti systému OxiTop® Control jsou zmény tlaku zaznamenavany cca
kazdych 80 min, navic Ize zaznamenavat momentalni hodnoty tlaku.

Po 20 dnech se do kapalného vzorku nadavkuje | ml HCI (19 %) injekeni
strikackou s jehlou, kterou se propichne septum postranniho tubusu (uvolnéni
CO, z kapaliny) - pouze u kapalnych vzorku a pouze v pripadé, ze ma byt do
celkové produkce bioplynu zahrnuto mnozstvi CO, sorbovaného v kapalné fazi.

Ponecha se 4 h pri 35 °C £ 2 °C, zaznamena se tlak v lahvi pred nadavkovanim
kyseliny a po 4 h.

| ml 30 % NaOH injekéni strikackou do tubusu.

Ponecha se 18 h az 24 h pri 35 °C + 2 °C (absorbce CO, z plynné faze),
zaznamena se tlak v lahvi pred nadavkovanim NaOH a po 18 h az 24 h.



POROVNANI
SYSTEMU OXITOP® CONTROL A PLYNOVYCH BYRET

- Lahve o objemu 500 ml s gumovou zatkou
a Sroubovym uzavérem s otvorem.

- Byrety s uzaviraci kapalinou (nasyceny
roztokem NaCl okyseleny HCI na pH 4,2.)

- Plynovy prostor byl pred zahajenim zkousky
proplachovan plynnym dusikem 3 minuty a
poté uzavien gumovou zatkou
a uzavérem.

- Temperace | hna35°C+2°C.

- Uvolneéni tlaku uvnitr banky a vyrovnani
s vnéjSim atmosférickym tlakem.

- Odecet tvorby bioplynu lkrat az 2krat
denné.

- Doba 20 dni.




POROVNANI

SYSTEMU OXITOP® CONTROL A PLYNOVYCH BYRET

Vzorek OxiTop®
.

Paralela
Zbytkova produkce bioplynu [l.kg '] 31,5 30,3 29,4 25,7
I Zbytkova produkce bioplynu pramér [l.kg, '] 30,9 27,6
Variacni koeficient [%] 2,7 9,5
Zbytkova produkce bioplynu [l.kg '] 68,0 66,1 67,2 65,3
2 Zbytkova produkce bioplynu pramér [l.kg, '] 67,1 66,3

Variacni koeficient [%] 2,0 2,0



POSOUZENI TECHNOLOGIE S POUZITIM

ENZYMU

B Smés nékolika enzymu (laktasa, celulasa, amylasa, lipasa, pektinasa).

B Davkovani enzymul % az 3 % na susinu kalu (neupraveny, zahustény, odstredény).

Ocdekavané parametry intenzifikace aplikaci smési enzymi:

Zvyseni produkce bioplynu ze substratu o 20 % az 40 %.

Snizeni hydraulické doby zdrzeni v anaerobnim bioreaktoru o 10 az 20 dni ze 40 dni.
Zvyseni koncentrace methanu v bioplynu alespon o 20 %obj.

Pokles zbytkové koncentrace organické hmoty alespon o 30 %.

Pokles mnozstvi susiny v digestatu alespon o 30 %.

Pokles zbytkové produkce bioplynu o 10 % az 20 %.

Pridavek pripravku neovliviiuje ekotoxicitu digestatu.



POSOUZENI TECHNOLOGIE S POUZITIM

ENZYMU SYSTEMEM OXITOP® CONTROL

B Davkovani enzymu 2 %, doba 40 d, teplota 35 °C + 2 °C, 2 paralely

vzorek + enz

Vratny Susina vzorku pri zahdjeni zkousky [%]

kal Susina vzorku na konci zkousky [%] 3,2 3,6
Ztrata zihanim vzorku pri zahajeni zkousky [%] 72,0 71,4
Ztrata zihanim vzorku na konci zkousky [%] 62,9 66,3
pH vzorku pri zahajeni zkousky 6,8 6,8
pH vzorku na konci zkousky 7,4 7,3
Celkova produkce bioplynu [l.kg, '] 136,2 155,9
Mnozstvi CH, [l.kg, '] 96,8 119,6

Podil CH, na celkové produkci bioplynu [%] 71,1 76,5



POSOUZENI TECHNOLOGIE S POUZITIM

ENZYMU SYSTEMEM OXITOP CONTROL

B Davkovani enzymu 2 %, doba 40 d, teplota 35 °C + 2 °C, 2 paralely

vzorek + enz

Zahustény Susina vzorku pri zahajeni zkousky [%] 13,3 13, 4
kal Susina vzorku na konci zkousky [%] 12,1 12,2
+
dstied&ny Ztrata zihanim vzorku pri zahajeni zkousky [%] 52,1 52,0
odstredaeny
Ztrata zihanim vzorku na konci zkousky [% 46,2 46,3
kal Y
pH vzorku pri zahajeni zkousky 7,2 7,2
pH vzorku na konci zkousky 8,1 8,0
Celkova produkce bioplynu [l.kg, '] 58,1 72,0
Mnozstvi CH, [l.kg'] 47,1 58,0

Podil CH, na celkové produkci bioplynu [%] 8l,I 80,6



VYHODNOCENI| OVERENI TECHNOLOGIE

M Pridavek enzymového pripravku k vratnému kalu zvysil celkovou produkci
bioplynu o 14,4 % a produkci methanu o 23,6 %. Pridavek enzymového pripravku
ve srovnani s procesem bez pripravku neovlivnil pH, nepotvrdil se pokles
organické hmoty ani susiny v digestatu. Prodlouzeni zkousky na 40 dni mélo velky
vliv na celkovou produkci bioplynu.

M Pridavek enzymového pripravku k zahusténému kalu zvysil celkovou produkci
bioplynu o0 23,9 % a produkci methanu o 23,1 %. Pridavek enzymového
pripravku ve srovnani s procesem bez pripravku neovlivnil pH, opét se nepotvrdil
pokles organické hmoty ani susiny v digestatu.



Systém OxiTop® Control (WTW, Némecko) se prokazal jako vhodné vybaveni
pro hodnoceni produkce bioplynu za anaerobnich podminek.

Po celou dobu méreni Ize udrzet anaerobni podminky.

Prameérny variacni koeficient paralelnich stanoveni byl po zpracovani 22 vzorku
6,9 %.

Pri zavadéni nové technologie nebo pfi jeji intenzifikaci doporucujeme
laboratorni potvrzeni ocekavanych prinosu.



DEKUJI ZA POZORNOST




