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Biologie fermentace

Zaklady biologie
fermentace

Vznik bioplynu je komplex fermentacnich procesu riznych mikro-
organismu, které vyzaduji stabilni podminky.

V praxi mohou rdizné faktory biologii fermentace vyvést z rovnovéhy a
tim potlacit produkci bioplynu.

Vznik bioplynu - komplexni proces

Bioplyn je produkt anaerobniho rozkladného procesu. Tento proces
se da v podstaté rozdélit do ¢tyrech fazi. Na kazdém stupni procesu
se podileji odlisné mikroorganismy a rozli¢né enzymy, které vzajemné
spolupracuji v tésné prostorové blizkosti a tvofi jisty druh symbidzy.

Bioplyn vznika ve ¢tyfech fazich

V prvnim kroku, faze hydrolyzy, jsou $tépeny sacharidy na jednodussi
cukry, tuky na mastné kyseliny a bilkoviny na aminokyseliny. Produkty
hydrolyzy jsou ve fazi tvorby kyselin (acidogeneze) odbourany na orga-
nické kyseliny a nizsi alkohol. Faze tvorby kyseliny octové (acetogeneze)
predstavuje spojovaci ¢lanek k tvorbé metanu. Zde jsou produkty faze
tvorby kyselin pfeménény na kyselinu octovou, oxid uhlicity a vodik,
které jsou konec¢nymi vychozimi produkty pro tvorbu metanu (meta-
nogeneze). Ve zdravém procesu bézi vSechny tyto kroky synchronné.
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Optimalni zasobeni Zivinami umoziuje plynuly proces

Aby viechny tyto faze mohly plynule probihat, museji byt vytvoreny
stabilni podminky. Rozhodujici roli pfitom hraje zasobeni mikroorga-
nismU zivinami a esencialnimi stopovymi prvky, které se podileji na
procesu.

Stopové prvky jsou soucasti bunécnych stén
a predevsim stavebnimi kameny potfebnych en-
zymU a koenzymd, které jsou zase odpovédné
pro katalyzu jednotlivych reak¢nich krokl vyse
popsaného procesu.

Ne p¥ilis mnoho a ani ne pFilis malo -
pomér zivin je rozhodujici

Pro fermentacni proces plati ,pravidlo mi-
nima“ podle Liebiga. To fikd, Ze nedostatek jen

Vyuziti vsech prvkd v organismu se fidi podle zdsobeni toho nejméné zastoupeného.

jedné zZiviny nem(ize prinést pozadovany efekt. Oviem také prezasobeni
minerdlnimi latkami mze mit také toxické uc¢inky na mikroorganismy.

Hranice mezi optimalnim zasobenim a toxickym u¢inkem lezi u né-
kterych prvkl v tésné blizkosti, proto ma presna analyza a precizni
davkovani stopovych prvkl velky vyznam v procesu tvorby metanu. Z
pohledu ochrany ptdy je tim v podstaté vylou¢eno prezasobeni makro
- a stopovymi prvky. Tim je zabranéno nezadoucimu zatizeni Zivotniho
prostiedi.

V¢as rozpoznat pfiznaky poruchy

Ne kazda porucha procesu se dé rychle rozpoznat. Casto si razi svoji
cestu velmi pomalu. Mezi pti¢inou a gradujicim dtsledkem muze ubéh-
nout nékolik mésicd. Pozorujte proto jiz malé zmény v procesu a za-

Typické pfiznaky vyskytujicich se poruch:

Snizujici se mnozstvi plynu pfi plynulém pfivodu substratu

Snizujici se mnozstvi metanu v plynu (<50 %)

Zvysuijici se obsah vodiku (H,) v plynu

Zvysuijici se obsah sirovodiku (H,S) v plynu

Zvysuijici se hodnota FOS/TAC ve fermentru

Snizujici se pH hodnota ve fermentoru (vétsinou spis pozdni reakce)
Tvorba pény ve fermentoru

Vyskytne-li se jeden nebo vicero pfiznakd, doporucuje se poslat vzorek
do laboratofe na rozbor, popt. kontaktovat odborného poradce firmy
Schaumann BioEnergy. V zadném pfipadé by se nemélo reagovat na
snizenou produkci plynu sou¢asnym navysenim davkovaného substratu!

Pfes vSechna opatfeni mGze dojit k poruse procesu fermentace. Né-
kdy mUize byt pfic¢inou spoluplsobeni vice pficin a nékdy jedina vaznéjsi
porucha procesu. V zddném pfipadé by se nemélo spoléhat na samo-
1é¢bu fermentoru. Neni-li pficina problému objevena, vede to ve vétsiné
pfipadech k nezddoucimu pomalému vypadku produkce metanu.

V zavislosti na stadiu poruchy nepostacuje ani kratkodobé snizeni
davkovaného substratu k napraveni problému. Abychom se vyvarovali
nezadoucim nakladdm a pritahdm v podniku, musi se rozsahle patrat

Krizovy plan: co ¢init, kdyz to , hofi”? Dilezité kroky:
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3.
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Urychlené snizeni davkovani, popt. kompletni stop dodavce substratl
Poslat vzorek z fermentoru do laboratore

Vyhledat pfi¢inu (stanovit anamnézu)

Odstranit pficinu

Vyrobit sanitacni koncept ve spolupraci s odbornym poradcem napt.:
odcerpat obsah fermentoru do nasledného fermentoru a recirkulovat
Eventudlni pouziti doplikd po domluvé se specidlnim poradcem

o

Pravidelné analyzy pro véasné rozpoznani poruchy procesu
Aby byla v¢as rozpoznéna porucha procesu, doporucuji se provadét
pravidelné analyzy fermentoru - to plati predevsim u zafizeni s vysokym
zatizenim nebo tam, kde se ¢asto méni substraty.
Nékteré analyzy si mohou podniky provadét bez velkych nakladd
sami, jiné museji probihat v laboratofi.



SCHAUMANN BioEnergy

Typické poruchy biologie fermentace

Nedostatek esencidlnich zivin nebyva jedinou pti¢inou poruch bio-
logie fermentace. Ke zna¢nym problémim mohou vést: ,typické” pod-
nikové chyby, jako napf. ndhla zména teploty ve fermentoru, klasické
predavkovani pti zméné substratd nebo velmi rychlé davkovani bilko-
vinnych nebo na tuk bohatych substrata.

Problémy Priciny Naprava
« Preddvkovani « Prizplsobit davkovani
« Zesilit recirkulaci mezi fermentory
+ Nedostatek esencidlnich Zivin | + BC.PRO specifickd smés mikroZivin
« Amoniakdlni intoxikace « Snizit zdroj bilkovinnych zdrojii v substrétu
(pokud je to mozné)
Piekyseleni « U termofilnich BPS sniZit teplotu
do mezofilni oblasti
« Pfi soucasném nedostatku stopovych prvku:
BC.PRO — specidIni smés pro zafizeni
s vysokym obsahem amoniaku
« Zvyseniteploty (kolisani) « SniZit dévkovani
« Zesilit recirkulaci mezi fermentory
Denni standardni - kontrola zafizeni o — o
. ) . N . B L - Esencidlni nedostatek Zivin « BC.PRO - specidlni smés
Iv\le!(tere kontroly bylrvnely probehnovut a b)’/t zapsany ?VEJFhoxavat\y mikrogivin
kazdy den. K tomu to ucelu se doporucuje mit vlastni méfici zafizeni:
« Nedostatecné promichdvani | « Zvysit intervaly michni
Kontrola Frekvence . SnIZVI'[ ob‘sah sus,myve fermentoru,
napt. recirkulaci
® Denni mnozstvi substratu (Cerstvd hmota) Denné « Vylepsit michadlo
® Mnozstvi plynu, popf. potieba plynu BHKW Denné Nizsi + Inhibitory (NH, a H,5) « Pokud je to mozné, tak inhibitory
vytéznost 4 i
@ Kvalita plynu (obsah metanu, H.S, event. H.) Denné b Ze, SE’*’?"““ odstravnlt“ L
2 2 « Vézéni nebo vylouceni inhibitord,
® U kogeneracnich jednotek: spotieba pohonnych latek Denné nap. diky specialni smési BC.PRO
« Redukovat inhibicni Ucinek zfedénim
. . v . «,Porucha hydrolyzy” (pH > 8) | « Zvysit pomér C: N v substratu
Prawdel’na kor?trola' zafizeni . , , ] . Snidit teplotu na 37 — 40°C
Jednorazovou investici mohou byt provadény bez velkych naklad . Zkrétit dobu setrvani
dal$i méfeni pfimo na zafizent:
P « Pfisun vody « Zvysit intenzitu michdni a sladit davkovani
« Ivyseni teploty substratu (celkové promichani)
Kontrola Frekvence Plovouci « Dévkovani nenaruseného « Plynule zvy3it obsah suiny ve fermentoru
@® Obsah susiny substratu Mési¢né krusty obili, vidknitych substratl « Snizit hladinu, aby michadla Iépe pracovala
L § L. « Nevhodné sefizené davkovani
® Pufracni kapacita nebo FOS/TAC - hodnota obsahu Tydné substrétu a promichavant
fermentoru
L « Pfisun vody « Zrma pfred davkovanim namackat
® pH - hodnota obsahu fermentoru Tydné o - Zuj3eniteploty nebo naprasknout
Klesajici PR - P .
krust « Davkovani celého zrna obili « Ivysit intenzitu michani
Pravidelna kontrola v laboratofi y nebo kukufice (celkové promichéni)
Dalsi dilezita méreni, ktera by méla byt délana ve smysluplnych od- + Nedostatecné promichdvani
stupech v laboratofi: - Nahla zména prostredi - Plynulé prechody pfi zméné substrétu
(pH, teplota) « Prodlouzit dobu dévkovani (po hodinach)
Kontrola Frekvence « Iména substratu s vyssim « Zesilit promichavani
® FOS/TAC nebo pufraéni kapacita Tydné Péna obsahem tuku, cukru, pektinu | « Obsah susiny ve fermentoru zvysit nebo
(v pfipadé Ze neni soucésti BPS) snizit (v zavislosti na konzistenci pény)
« Problémové substraty davkovat opatrnéji
® Volné tékavé mastné kyseliny Mésicné* - Pouzivat pfipravky proti tvorbé pény
kyselina octova, kyselina propionova, iso-kyselin
(ky: el e yseliny) . Méid pistroje + Pravideln kontrola/ddrzba
® Celkovy dusik a amoniakalni dusik Dvakrat ro¢né* . — y — -
Technické + Sefizeni promichavani + Funkcnost pravidelné piezkouset
@® Obsah susiny a organické susiny Dvakrat ro¢né* roblém " — -
el e P y + Pumpa « Funkénost pravidelné prezkouset
@® Obsah stopovych prvkd v obsahu fermentoru Dvakrat ro¢né* - Ovlidaci panel - Funkénost pravidelné prezkoSet
® Obsah susiny a organické susiny v substratech Mésicné
@® Rozbory substratd Dvakrat ro¢né Ing. Jaroslava Zachovd, Ph.D.

* ve stabilnim provozu

(www.schaumann.cz)



