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Zpracovani kall a odpadu anaerobni fermentaci je rozsifrena a dlouho Uspésné
vyuzivana technologie s vyvhodou produkce bioplynu, ktery je vétsinou vyuzivan v

kogeneracnich jednotkach s vystupem a tepelné energie

Tepelna slozka produkované energie viak neni zatim vSude vyuZivdna aplné a
narazi na omezeni lokalnimi podminkami a obtiznostmi transportu.

Zajistit transport energie tam, kde je mozno ji vyuzit beze zbytku, potrebuje

rozvinutou transportni soustavu, ta je v soucasné dobé vybudovana pro elektrinu
a zemni plyn.

Pro vyuziti transportniho systému zemniho plynu vadi pritomnost oxidu
uhlicitého a nizky tlak produkovaného bioplynu, a proto se bioplyn zuslechtuje na

biomethan s kvalitou zemniho plynu. Metod je vice, jsou zaloZené na fyzikalné-
chemickém odstranéni oxidu uhli¢itého.



Nové technologie

navazuji a doplnuji anaerobni fermentaci tak, aby zaroven resily nekteré problemy
dalSich zdroju alternativni energie

a technologii energetického zpracovani odpadu



Problémy dalSich zdroju alternativni energie

Narazové vyrabéna elektfina z alternativnich zdroju je produkovana systémy,
jejichz okamzitou ucinnost neni mozno pfrilis ovliviovat, jako jsou solarni a vétrné
elektrarny.



http://oenergetice.cz/prenos-elektriny/dansky-ministr-schvalil-propojeni-s-nemeckem-pres-baltske-more/

Rozdily mezi produkci a spotrebou elektfiny jsou vyrazné a znacné

zatézuji distribucni soustavu a
snizuji ekonomické vynosy
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Elektricka energie se neda skladovat, proto se hledaji moznosti vyuziti
narazove vyrabene energie prevysuijici jeji spotrebu.

Prebytecnou elektrickou energii je vSak mozno vyuzit nejen v precerpavacich
elektrarnach, ale konzervovat ji napr. ve forme H, vyrobeného elektrolyzou vody
(power-to-gas system, P2G)

Prototyp zarizeni je instalovany v
elektrarné spolecnosti RWE

v némeckém Niederaulsemu.
Dokaze vyrobit od dvou do Sesti

kilogramu vodiku za hodinu.
foto: Siemens




Elektrolyticka vyrobna vodiku dokaze zuzitkovavat narazové produkcni Spicky a efektivne
eliminovat neduhy spojené s nadprodukci elektriny z obnovitelnych zdroju. Pro Siemens,
ktery je jednim z nejvétSich vyrobcl vétrnych elektraren na svété, je tato technologie
dalsim krokem k efektivni akumulaci elektrické energie.

Nejvétsi elektrolyticka vyrobna vodiku na
sveté — Energiepark Mainz, k vyrobé
yzeleného” vodiku pouziva prebytecnou
elektfinu z okolnich véetrnych elektraren.
Vyrobna dokaze béhem pouhych nékolika
sekund od zaznamenani zvysené produkce
elektriny pojmout vykon az 6 MW, coz z ni
Cini nejvetsi zarizeni svého druhu na svéte.
Predpokladana produkce vodiku je 200 tun
rocne.




PInoprovozni elektrolyzér na prebytecnou elektrickou energii

Elektrolyzér zaloZzeny na vymeéné protonu s reakéni dobou v fadech milisekund
vhodny pro nestabilni toky elektrické energie.

Primé energetické vyuziti vodiku
je sice ekologicky Cisté,

ale zatim drahé,

jeho skladovani je narocné

a hema zavedeny

transportni systém.



Resenim je vyuiiti vodiku k redukci CO, na CH,
a vtlaceni do sité zemniho plynu

Konverze CO, muze byt realizovana chemicky,
ale za narocnych technickych podminek:
tlaku 50 — 200 baru a teploty 573 K a pouziti katalyzatoru

Nova technologicka alternativa je
vyuziti biologické aktivity anaerobniho fermentoru.

Je mozné tento vodik pouzit pro redukci CO, z bioplynu nebo jinych zdroju

a pomoci hydrogenotrofnich methanogent
zvysovat podil CH, az na pozadovanych 90 nebo vice %.



Vodik je vyuzivan hydrogenotrofnimi methanogeny na redukci CO,
podle rovnice

4H,+CO, - CH,+2H,0 AG® = -130,7 KJ/mol

Ve smésnych kulturach anaerobnich fermentoru jsou hydrogenotrofni
methanogeny v urcité mire zastoupeny vzdy a jejich aktivita i mnozstvi
privedenim vodiku narusta.




Biologicka transformace CO, na CH,
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Proces biologického zuslechténi bioplynu na biomethan pomoci vodiku muze byt
realizovan dvéma zakladnimi zpusoby,

jednak zavadénim vodiku pfimo do anaerobniho fermentoru

nebo zaroven s bioplynem do externiho bioreaktoru
s obohacenou kulturou hydrogenotrofnich methanogent

Tento postup umozni vyuzit existujici technologickou i energetickou infrastrukturu
bioplynovych stanic a COV s anaerobni stabilizaci kalu
a jeho implementace muze byt velice rychla.



Hlavni limitaci procesu chemoautotrofniho odstranovani CO, z bioplynu je
rychlost prestupu hmoty z plynu do kapalné faze
a nizka rozpustnost H,.

Dalsi limitaci pri primém zavadeéni vodiku do fermentoru je
inhibicni vliv zvyseného parcialniho tlaku vodiku na prubéh
metabolismu kyseliny maselné a propionové

syntrofnimi acetogeny.

Béhem procesu se muze vzhledem ke spotfebé CO,
vyznamne zvysit pH az nad 8,
coz opét zpomaluje nekteré mikrobialni procesy.



Tyto problémy resi externi bioreaktory, kde jsou podminky priznivé pro
prevazujici hydrogenotrofni methanogeny.

Sem muze byt privadén spolu s vodikem

e bioplyn

* nebo oxid uhlicity z jinych zdroju
(fermentacni vyroby, zachyceni ze spalin)

Snizovani uhlikové stopy, sekvestrace oxidu uhlicitého
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ZacCatek s poloprovoznimi reaktory



Obohacené inokulum do bioreaktoru



Provozni realizace

28. ledna 2016

21.srpna 2016


http://biocat-project.com/wp-content/uploads/2016/09/BioCat-article-in-BioPress.png
http://biocat-project.com/wp-content/uploads/2016/01/BIOFOS-visit-4-1.jpg
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COV Avedgre (v Dansku blizko Kodang) s realizovanym projektem BioCat

s plnoprovozni technologii Electrochae — biologické zuslechténi bioplynu na biomethan.
http://www.electrochaea.com


http://biocat-project.com/wp-content/uploads/2015/10/Biofos_nyhed1.jpg

Konverze CO, z bioplynu na CH, pfivedenim elektronu

Anaerobni rozklad organickych latek je jejich postupna oxidace za soucasného odebirani
elektrond, prenos elektronu se uskutecnuje retézcem redox reakci, které jsou
zprostredkovany redox enzymy — biokatalyzatory.

Elektroaktivni bakterie mohou provadéet primou bioelektrokatalyzu, kdy elektronovy
akceptor je primo elektroda, prevadi elektrony z aktivniho mista enzymu na elektrodu bez

jakychkoli mediatoru.

V bioelektrochemickém systému (BES) mikroby v anodovém prostoru oxiduji
substraty a prevadéji uvolnéné elektrony na anodu, ty jsou vedeny na katodu, kde
jsou vyuzivany jinymi mikroby na redukci CO, na CH,, proces je nazyvan
elektromethanogeneze.



Kombinace anaerobni technologie a zplynovani a pyrolyzy

Anaerobni fermentace a zplynovani s pyrolyzou
jsou dva zakladni technologické sektory, které prevadéji energii organickych odpadu a
riznych typu biomasy do |épe vyuzitelné plynné formy.

Oba tyto zpusoby jsou si podobné tim, Zze ne vSechny slozky produkovanych plynu jsou
nositeli energie a Ze hlavni znecistujici slozkou je CO.,.

Syngas - ma vsak trochu jiné slozeni nez bioplyn a nositeli energie jsou tam hlavné H, a
CO s CO, jako doprovodnou slozkou

Oba plyny maji omezeni, co se tyka lokalniho uplného vyuziti energetického potencialu a
jsou vyvijeny chemické metody prevodu na methan.



Biologicka konverze syngasu na biomethan
s vyuzitim technologie anaerobni fermentace ma vsechny vyhody, které biotechnologie
prinasi.

Biologicka konverze nevyzaduje vysoké tlaky a teploty, ani draha zarizeni chemického
prumyslu.

Syngas je privadén do anaerobniho fermentoru, kde jeho slozky, prinasejici redukcni
ekvivalenty (H,, CO), jsou vyuZity pfi biologické konverzi CO, ze syngasu i CO, z bioplynu
na dalsi CH,.

Biokonverzi syngasu je mozno provadet
primo v anaerobnim fermentoru nebo
v externich bioreaktorech, jejichz vyuziti prevazuje.

Takto obohaceny bioplyn jiz mUze byt dale upravovan na biomethan se vSemi vyhodami
vyuziti distribucni soustavy zemniho plynu



Kombinace anaerobni technologie a termickvch procesu — od odpada k biomethanu

Nékteré odpady jako kaly, kejdy nebo hnoje jsou pouze castecné vyuzité pri anaerobni
fermentaci a nevyuzity podil organickych latek byva 40-50 %.
V komunalnich odpadech je znacny podil organického materialu v anaerobnich

fermentorech Spatné rozlozitelnych.

Primary

CONVersion “Anaerobic e

digestion i i

‘ -

Sy ~
W Lquid ag - sy s
Primary piogas - °“-'fhg::f"°’t~.q, . CO.H, CO,
products CH,, €O, X
Secondary e ' - ‘
pilcocainchis SR L&a.er.;b»rrt:;'
o ricking fiker

End energy [ = I

product



Pyrolyza produkuje vedle syngasu
takeé bioolej a biochar

Jejich proporce zavisi na
podminkach pyrolyzy

Bioolej |ze spalovat, pro biologicke
zpracovani neni vhodny

Biochar pridany do fermentoru
zvysuje koncentraci CH4 ve
fermentoru

Biogas: CH,, CO,, impurities (H,S,
H;0, NH4, N,, O,, Siloxanes)
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ZAVER

Bylo vyvinuto, odzkouseno a provozne aplikovano mnoho metod
intenzifikace anaerobni technologie a prostor pro dalsi vylepsovani,
které by bylo ekonomicky aktivni, se stale zuzuje.

Je nutné hledat, kde jsou dalSi prostory a moznosti, jak rozsirit skalu
moznych vstupl do anaerobni technologie, jak zvysit celkovou vytéznost
energie z organickych materiadlu a zajistit jeji efektivni vyuziti.



