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Bioplyn

Jak se projevuji
unavené bakterie?

Stopové prvky Zasobeni fermentoru stopovymi prvky by mélo byt
pirekontrolovano nejpozdéji pfi prvnich projevech jejich nedostatku
a po jeho pfipadném potvrzeni by mély byt chybéjici prvky doplnény.
Optimalni fizeni procesu a co mozna nejlepsi vyuziti substrata

v podstaté predpoklada specifické doplnéni, které vylouci jak
podpriimérné zasobeni, tak i prezasobeni.

Dr. Harald Lindorfer, Pinneberg, SRN

Preklad: Ing. Jaroslava Zachova, Ph.D. (SCHAUMANN CR, s. . 0.)

» Na ¢em zavisi obsah stopovych prvkd ve fermentoru? V prvni
fadé jsou zodpovédné za koncentraci makro- a mikro-prvkd ve
fermentoru davkované substraty. Statkova hnojiva (kejda, hn(j,
atd.) vétsinou obsahuji zna¢né mnozstvi stopovych prvka. Ty
jsou opét ve velké mite zavislé na vyzivé zvifat, konkrétné na
krmeni mineralnich doplrnkd.

Koncentrace mikroprvki v energetickych rostlinach jsou nizké
a mezi druhy se pfilis nelisi. Hlavni roli hraje pfedevsim odlisny
prijem rostlin makro- a mikro-prvk( z pudy, resp. padni zasoba.
Na obrazku 2 je znazornén regiondlni vyskyt wolframu a selenu
v bioplynovych stanicich v Némecku, do nichz jsou davkovany
vyhradné energetické rostliny.

Kyseliny stoupaji

Obsah prvkil v substratech, a tim také ve fermentoru, mize
mimo jiné také ovlivnit klima (mnoZstvi srazek), eventuelné
ztréty sildznich $tav. Slozeni obsahu fermentoru je také zavislé
na poctu zvitat. Tabulka 1 ukazuje rozdily v obsazich nékterych
mikroprvkd a makroprvki ze vzorkd odebranych z bioplynovych
stanic. Faktor mezi naméfenou minimalni a maximalni hodnotou
vyjadiuje miru rozdil{. Proto dopInéni stopovymi prvky je nutné
prizpusobit individuainim potiebam pfislusného fermentoru.

Které symptomy jsou typické pro nedostatek mikrozivin? Ne-
dostatek dulezitych Zivin se projevuje vétsinou tim, Ze se zvysi
obsah organickych kyselin, zejména kyseliny propionové a niz-
sich mastnych kyselin s delsim fetézcem jako je napf. kyselina iso
-valerova a iso-maselnd. To vede k inhibici metanogeneze, kterd
muze prejit az k okyseleni celého fermentoru. Plny vykon bio-
plynové stanice je jeSté mozné udrzet néjakou dobu zvysenym
davkovanim substratu. To vede kromé pomalého navysovani
organickych kyselin k nahromadéni nedostatecné odbourané

Rozdily v koncentraci

Nékteré makro- a mikro- prvky ve fermentorech bioplynovych stanic (n=700).
Posledni fadek - faktor vyjadfuje podil mezi maximalni a minimalni hodnotou.

Minimum
Maximum
Primér

Faktor

N-NH,
g/kg
ve vzorku
0,3 0,37 0,5 7.3 280 0,26
6,97 753 15,8 501 20160 9,53
2,77 4,5 1,84 52,24 2413 2,6
23 204 32 69 72 37

Obr. 1: 1 bioplynové stanice s nedostatkem stopovych prvku
mohou po jejich doplnéni bézet na plny vykon.

biomasy ve fermentoru. Toto je dalsi typicky projev nedostatku
stopovych prvkd - zvysujici se viskozita, a tudiz horsi promi-
chatelnost obsahu fermentoru nebo intenzivnéjsi tvorba krust.
Dalsim z typickych symptomu je také pomalé snizeni obsahu
metanu v bioplynu. V zafizeni, které je kontinualné zasobeno
specifickymi stopovymi prvky, nejsou detekovatelné zadné nizsi
mastné kyseliny s del3im fetézcem jako je kyselina maselna, vale-
rova nebo kapronova. Také urover kyseliny octové a propionové
je velmi nizka, protoze je v populaci dostatek metanogennich
mikroorganismd, které rychle odbouraji kyseliny vzniklé béhem
hydrolyzy.

Diky vysoké populac¢ni hustoté metanogen( reaguji takovato
zafizeni mnohem klidnéji na technologické poruchy i na chyby
jako je,prekrmeni” a daji se po odstavce kvli udrzbé a opravam
podstatné rychleji pfivést k plnému vykonu.

Graf 1 zndzorfiuje prdmérny narlst bakteridlni biomasy
v hlavnim fermentoru u 60 bioplynovych stanic po kontinual-
nim davkovani individualné sestavené smési stopovych prvkd.
Diky uplnému rozkladu v3ech vyuzitelnych Zivin substratu je
také redukovan zbytkovy potencidl metanu v koncovém skladu
a je zlepsena michatelnost obsahu fermentoru.

V praxi se potvrdilo, ze béhem pfidavani stopovych prvkd do
zafizeni, ktera neddvkovala zadna nebo malo statkovych hnojiv,
doslo k podstatnému navyseni produkce bioplynu, a tudiz vy-
konu kogeneracni jednotky.

Pravidelné presné analyzy

Koho by mélo doplnéni stopovych prvkd zajimat? Pro stopové
prvky plati, ze pfezasobeni nema zadné vyhody oproti dobrému
zasobeni. Dokonce mUize vzniknout v nejhorsim pfipadé inhibice
procesu. Ve fermentoru bez nedostatku byt jen jediného dule-



m Rozdily v zasobeni mikrozivin

a) wolfram b) selen

[mglkg]
0,6-0,7 [ma/kg]
0,5-0,6
0405 0,4-0,5
0304 0,3-0,4
0,2_0,3 0,2"0,3
<02 0,1-0,2
zitého prvku se neprojevi pridavek stopovych prvku. Pri zjisténi  vozovateli 500 kW bioplynové stanice vykon o 5 %, dosahuje
nedostatku je tfeba zacit pfemyslet o doplnéni. jeho ztrata z prodeje elektfiny za rok cca jeden milién korun.
Vyskytnou-li se jiz symptomy nedostatku nebo poruchy pro-  Pfi poklesu prdmérného vykonu zatizeni o 15 %, Cini tato ztrata
cesu, je jejich pouziti doporuceno v kazdém pfipadé. Pfesnd  témér cca tfi milidny korun za rok. Naklady pfi pravidelném dav-
analyza neni tak jednoduchd z dGvodu nizké koncentrace stopo-  kovani stopovych prvka cini pro takto velké zafizeni 200 - 300
vych prvki jako i komplexniho slozeni a vysoké viskozity obsahu  tisic K¢ za rok.
fermentoru. Navic hraje vyznamnou roli biologickd vyuzitelnost ~ Pouziti individualné namichanych smési stopovych prvk{ navic
potiebnych stopovych prvkd. Pro stanoveni zasobeni biologicky ~ zvySuje vytéZznost metanu a stupen odbouratelnosti. I
dostupnych stopovych prvkl ve fermentoru je nutna naro¢nd
pfiprava vzorku a vysoce citlivé pfistroje.
Casto jsou vy$e jmenované symptomy pro nedostatek stopo-
vych prvkl nespecifické. Je mnoho dalsich pficin, které mohou S L
vést k poruse procesu fermentace nebo nizsimu vykonu zafizeni, m Prlmérny pfirdstek bakterialni biomasy
jako napt. kolisani teploty, inhibice amoniakem nebo ptitom-
nost jinych inhibitord, popf. jen nedostatecny efekt michaciho
zarizeni. Proto se pred davkovanim individuélné pfipravovanych 66
smési analyticky zjistuje, zda se nedostatek stopovych prvkl po- ' — n=60
. \ " v oy  sy. . o bakteridlni biomasa
tvrdi. V nékterych pfipadech se mize Gc¢inek stopovych prvkd ve fermentoru 11 % nérist 6,45
projevit, po té co jsou z procesu vylouceny inhibitory. Jednim 64
z problému v bioplynovych stanicich je napfiklad inhibice amo-
niakem. 62

V leh¢ich pfipadech amoniakalni inhibice dojde jen ke snizeni
vytéznosti metanu. Zavaznéjsi pfipady intoxikace amoniakem
mohou koncit kompletnim kolapsem produkce bioplynu. Ve
fermentoru s velmi vysokym obsahem dusiku muize byt po po-
dani kombinovaného pripravku slozeného z ti¢inného komplexu
vyvazujici amoniakalni dusik a specifickych stopovych prvkd vy-
téZnost bioplynu opét vyrazné navysena.

Pro maximalni vyuziti podpory na vyrobu elektrické energie
z obnovitelnych zdrojl je zédouci provozovat zafizeni na plny
vykon. Vypadky produkce bioplynu pdsobi nepfiznivé na celkovy
ro¢ni ekonomicky vysledek a je jedno zda v dusledku inhibice
biologie fermentace nebo nedostatkem substratd. Snizi-li se pro-
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