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ODPADY ZE STRAVOVANI JAKO SUROVINA PRO VYROBU BIOPLYNU
FOOD WASTE AS A FEEDSTOCK FOR BIOGAS PRODUCTION

0. Muzik, J. Kara, 1. Hanzlikova
Vyzkumny ustav zemédélské techniky, v.v.i. Praha

ABSTRACT

The contribution is focused on potential of food waste for biogas production. Laboratory experiments of biogas yield were
carried out in single stage, bath, mesophilic digesters with volume of 1.5 litre. An impact of biotechnological additives on
the methane yield from food waste was also assessed. The experiments demonstrated that food waste is a quality substrate
for biogas production. Biodegradation of food waste was fast and methane yield was relatively high. The average methane
yield of 351.7 1 kg VS was reached within retention time of 30 day. The experiments also demonstrate a positive effect of
biotechnological pre-treatment on the process. The dosing of enzymatic additives increased the methane yield of 8.2 %.
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UvVoD

Rizena anaerobni digesce, proces vyuzivany v
bioplynovych stanicich (BPS), je jednim z moznych
zpusobt energetického vyuziti biomasy. Podle Pastorka
et al. (2004) se jednd o vicestupniovy biologicky
rozklad organickych latek, na jehoz konci piisobenim
metanogennich, acetotrofnich a hydrogenotrofnich
mikroorganismi vznika bioplyn. Vedlejsim produktem
vyroby bioplynu je tzv. digestat, ktery zlstava jako
tekuty zbytek z fermentoru po probéhnuti procesu
anaerobni digesce. Digestat je nejcastéji vyuzivan
jako organické hnojivo. Bioplyn je velmi kvalitni
zdroj obnovitelné energie. Jeho vlastnosti zaviseji na
zpracovavanych substratech a procesnich parametrech
anaerobni digesce. V idealnim pfipadé by bioplyn
obsahoval jen dvé slozky — metan a oxid uhlicity. V
praxi je bioplyn tvofen vedle majoritnich slozek jeste
pfimési minoritnich plynti. Vyhievnost bioplynu vSak
vyznamné ovliviluje pouze obsah metanu. Ten byva v
rozmezi 50 — 70 %, nejcastéji okolo 60 %. Z bioplynu se
v soucasnosti nejcastéji vyrabi elektricka energie a teplo
v kogenerac¢nich jednotkach. Takto vyrobena elektricka
energie mize byt dodavana za garantovanou cenu do
distribu¢ni sité. Zvyhodnénd cena zajistuje solidni
navratnost investice, coz zpiisobilo dynamicky rozvoj
této technologie v poslednich letech v CR i v okolnich
zemich.

V BPS je mozné vedle cilen¢ péstované fytomasy
a exkrementti hospodaiskych zvifat vyuzivat i celou

fadu dalSich biologicky rozlozitelnych materialt
jako jsou napf. separované komunalni bioodpady ¢i
odpady a vedlejsi produkce potravinaiského primyslu.
Surovinou vhodnou pro produkci bioplynu jsou také
odpady ze stravovani. Pod pojmem kuchyniské odpady
nebo odpady ze stravovani obvykle rozumime odpadni
materidly pochazejici ze stravoven - restaurace,
jidelny, obcerstveni, ale v Sir§im pojeti také bioodpady
z domacnosti a potraviny s proSlou dobou spotieby.
Podle svého piivodu se mohou vlastnosti téchto odpada
celkem vyrazné lisit, obvykle vsak tyto odpady byvaji
svymi vlastnostmi pro vyrobu bioplynu velmi vhodnym
substratem. Mivaji vyvazeny pomér uhlikatych a
dusikatych latek blizici se optimu a vysoky podil
proteinti a tukl, které maji vys$§i mérnou vytéznost
metanu nez polysacharidy a obvykle vyzaduji i kratsi
dobu zdrzeni ve fermentoru.

MATERIAL A METODY

Pokusy byly zaméfeny na ovéfeni moznosti vyroby
bioplynu z kuchynskych odpadu a vliv biotechnologické
predupravy vstupnich substratl na vytéznost metanu.
V provedenych pokusech byly pouzity odpady ze
zavodniho stravovaciho zafizeni, které se davkuji do
BPS Knézice. Jako inokulum byl pouzit digestat rovnéz
z BPS Knézice. Zakladni vlastnosti téchto substrati
jsou uvedeny v tabulce 1. Testované substraty byly
namichany v hmotnostnim poméru susiny (HPS) 1:1.

Tab. 1 Zdikladni viastnosti vstupnich substrati z kuchynskych odpadii

Substrét Ob(sozhhsrlrll.s)my Obsal(l (V?}Sl n\i;usme CN pH
Kuchynské odpady 23,93 92,41 18,4 5,47
Inokulum/digestat 5,82 58,97 11,1 8,45
Smésny substrat (HPS 1:1) 8,0 75,69 14,7 7,15
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Obsah susiny a organickych latek ve vzorcich byly
stanoveny gravimetricky - vysousenim v elektrické peci
priteploté 105 °C do konstantni hmotnosti, resp. spalenim
a vyzihanim vysuseného vzorku pfi 505 °C do konstantni
hmotnosti podle norem CSN EN 14346 a CSN EN 15169.
Obsah celkového dusiku byl stanoven Kjeldahlovou
metodou analyzatorem Kjeltec 1030. Hodnoty pH byly
uréeny pomoci pH-metru WTW pH/Cord 340i.

Postup stanoveni vytéZnosti metanu

Laboratornich pokusy s vytéznosti bioplynu byly
provadény v malych fermentorech o objemu 1,5 1. Sada
fermentorti byla umisténa ve vyhiivané vodni lazni,
kterd umoznuje nastaveni a udrzovani stalé teploty.
Kazdy fermentor ma sviij plynojem pro odecet produkce
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bioplynu. Obsah metanu v bioplynu byl stanoven
analyzatorem plynu Driger X-am 700. Pro ilustraci
je laboratorni zafizeni pro urceni produkce bioplynu
znazornéno na obrazku 1. VSechny pokusy probihaly tzv.
davkovym zpisobem, v mezofilnich podminkach (teplota
40 °C), bez pribézného michani a ve tfech opakovanich
pro kazdou smés vstupnich materiald.

U varianty 2, kterda ma stejné slozeni vstupnich
substratl jako varianta 1, bylo navic do smési davkovano
aditivum Gasbacking v mnozstvi vyrobcem predepsaném
a oveéfeném predchozimi pokusy. Jedna se o enzymaticky
a bakterialni biotechnologicky pfipravek slozeny zejména
ze smési enzymu - amylazy, proteazy, lipazy a celulazy a
bakterii v roztoku stabilizantu a pomocnych latek. Tento
pripravek by mél mit pozitivni vliv na proces anaerobni
digesce a zvySovat produkci metanu.

Obr. ¢. 1: Sada davkovych laboratornich fermentoru ve vyhrivané lazni s plynojemy

VYSLEDKY A DISKUZE

Pokus probihal v takika idedlnich mezofilnich
podminkédch pfi teplot¢ 40 °C. Uvadéné produkce
bioplynu i metanu jsou vzdy primérné hodnoty ze tii
opakovani pokusii pfepoctené na mnozstvi davkované
organické susiny (OS). Hodnoty jsou rovnéz ocistény od
vlivu inokula, aby bylo mozné 1épe posoudit vhodnost
testovanych substratd pro vyrobu bioplynu. Od celkové
produkce bioplynu resp. metanu ze sledovanych
vzorkll je tedy odecteno adekvatni mnozstvi bioplynu
¢i metanu vyprodukovaného z digestatu a tyto hodnoty
jsou piepocitany na mnozstvi davkované organické
susiny kuchyiiskych odpadt. Takto prepoctené vysledky
predstavuji skute¢nou meérnou produkci bioplynu z
téchto substrati. Mnozstvi odbourané organické hmoty,

vyjadiené procentudlné jako pomér rozlozenych latek
k ptvodnimu obsahu organickych latek v substratu
je naopak stanoveno ze smésnych substrati vcetné
digestatu.

Nejvyssi kumulativni produkce bioplynu i metanu bylo
dosazeno u varianty s davkovanim biotechnologickych
prostiedkl — bioplyn 603,2 1 kg OS, resp. metan 380,6
1 kg OS. U varianty bez biotechnologické predapravy
bylo dosazeno primérné vytéznosti bioplynu 568,1 1 kg™
OS a metanu 351,7 1 kg! OS, jak je patrné z tabulky 2
a obrazki 2 a 3. Pro srovnani El-Mashad et al. (2010)
dosahl produkce 657 litrt BP z kilogramu OS a metanu
353 1kg"' OS za 30 dni pfi teploté 35 °C. Liu et al. (2009)
v mezofilnich podminkach (35 °C) docilil v 25 dnech
velmi vysoké vytéznosti bioplynu 784 1 kg OS a metanu
531,3 1 kg-1 OS. Ve vSech pfipadech byly fermentory



pravidelné¢ michany, coz castecné vysvétluje dosazeni
vys§ich mérnych produkci bioplynu. Vytéznosti bioplynu
byly prezentovanému pokusu vyrazné blize vysledky
Zhanga et al. (2007) — 600 1 kg OS BP a 435 1 kg! OS
metanu v termofilnich podminkach (50 °C) za 28 dni
zdrzeni vsazky ve fermentoru. Mérna produkce bioplynu
a metanu z kuchynskych odpadti v naSich pokusech
tedy lehce zaostava za ocekavanim. Na tuto skutecnost
poukazuje i mnozstvi odbourané OS, které se pohybovalo
ve vétsing variant pod 50 % hm., coz je malo v porovnani
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s ostatnimi autory. Qiao et al. (2011) docilil 78,8 % hm.
odbourané organické suSiny a El-Mashad et al. (2010)
dokonce 82 % hm. Nabizi se tedy moznost prodlouzeni
pokusu, aby v dusledku del§i doby zdrzeni substratu
ve fermentoru doSlo k rozkladu vétSiho mnozstvi
organickych latek, a tim i vyss§i produkci metanu. Jak je
vSak patrné z obrazku 4, produkce metanu byla po 25 dnu
trvani pokusu uz témét zanedbatelna a delsi doba zdrzeni
by tedy k navyseni produkce nepfispéla.
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Obr. ¢. 2: Mérnd kumulativni produkce bioplynu z kuchynskych odpadii

Laboratorni  pokusy byly doplnény o
ekonomickou kalkulaci pfinosi  biotechnologické
predupravy. Ekonomické vyhodnoceni experimentu bylo
spocitano pro podminky bioplynové stanice Knézice, z
niz pochazi vstupni substraty pouzité pii laboratornich
experimentech. Tato obecni bioplynova stanice patii
s instalovanym elektrickym vykonem 330 kW a
jednostupiiovym fermentorem o objemu 2500 m3 spise
mezi mensi. Vzhledem k tomu, Ze velké ¢ast BPS v CR
ekonomicky vyuziva pouze vyprodukovanou elektrickou
energii a prebytecné teplo vyuziva omezené¢ ¢i vibec,
jsou do kalkulaci vynosl zapocitany jen trzby za extra
vyprodukovanou elektfinu, a to za cenu garantovanou

ERU. Elektrickd uéinnost kogeneraéni jednotky je
pocitana 36 %. Na strané nakladi jsou zahrnuty pouze
naklady na pofizeni a davkovani aditiv. Rozdil mezi
vynosy za extra vyprodukovanou elektrickou energii a
naklady na tuto produkci vynaloZzenou by pii navyseni
produkce metanu o 8,2 % obj. piedstavoval piiblizné
670tis. K¢ roéné. K vytvoreni zisku by v naSich
podminkach doslo jiz pfi navySeni vytéZnosti metanu
o 2,1 % obj. Biotechnologické prediprava vstupnich
substratli navic v porovnani s ostatnimi zpusoby
intenzifikace vyroby bioplynu (termicka, mechanicka
prediprava) piinasi nejnizsi ekonomicka rizika, protoze
nevyzaduje zadné vstupni investice.

Tab. 2 Meérna kumulativni produkce bioplynu a metanu z kuchynskych odpadii

s 5 Mérné produkce BP Meérna produkce metanu Obsah Odbourana
Pfediprava | Polet (lkg' OS) (Ikg' OS) metanu 0S
vstupnich substratti | méteni — — -

Primér SO Primeér SO (% obj.) (% hm)
Bez piedupravy 3 568,1 11,8 351,7 7,3 61,9 48,2
Biotechnologicka |3 603,2 13,1 380,6 8,3 63,1 52,4
Kontrolni vzorek 3 138,5 8,1 57,0 34 41,1 14,1
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Obr. 4 Denni produkce metanu z kuchynskych odpadii

ZAVER

Vysledky provedenych davkovych laboratornich
experiment potvrdily, ze kuchyiiské odpady jsou pro vyrobu
bioplynu vhodnym substratem. V laboratornich podminkach
bylo dosazeno solidni vytéznosti bioplynu i metanu, i kdyz
dosazené vysledky lehce zaostavaji za vysledky obdobnych
pokusti provedenych na jinych pracovistich. V porovnani
s jinymi testovanymi substraty ve stejnych podminkach byl
prubéh procesu rychly a produkce metanu relativné vysoka.

Vyznamnym vysledkem provedenych experimentti bylo
i ovéfeni vlivu davkovani biotechnologického piipravku na
produkei bioplynu a metanu. Biotechnologicka pfediprava

cas (d)

biotechnologicka pfedipray g s—ontrolni vzorek - inokulum

vstupnich surovin by méla vést ke zvySeni rozlozitelnosti
organickych latek, zrychleni jejich rozkladu a zvySeni
produkce bioplynu. V prezentovanych davkovych pokusech
se podafilo prokazat pozitivni vliv biotechnologické
predupravy vstupnich substratl, ktera pfinesla navyseni
produkce metanu o 8,2 % obj. Jakoukoliv metodu
intenzifikace procesu anaerobni digesce je tieba hodnotit
i z ekonomického hlediska. Dosazené navysSeni produkce
elektrické energie by v nasich podminkach vedlo k vytvoteni
rocniho zisku okolo 670tis. K¢&. Provedené experimenty
tedy dokazaly, ze biotechnologicka pfediprava vstupnich
surovin pfispiva k intenzifikaci procesu anaerobni digesce,
zvysuje produkci metanu a je ekonomicky efektivni.
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Tento ptispévek se zabyva laboratornim oveéfenim moznosti vyuziti kuchynskych odpadt pro produkci bioplynu. Laboratorni
pokusy s vytéznosti bioplynu probihaly v davkovych fermentorech o objemu 1,5 litru v mezofilnich podminkéch. Vliv
davkovani biotechnologického prostfedku na produkci metanu z kuchyiiskych odpadt byl rovnéz experimentalné overen.
Experiment potvrdil, ze kuchynské odpady jsou pro produkci bioplynu vhodnym substratem s rychlym prabéhem procesu
anaerobni digesce a relativné vysokou vytéznosti metanu. Primérna produkce metanu ze tii opakovani pokusu byla 351,71
kg OS béhem 30 dni zdrZeni substratu ve fermentoru. Experiment také prokazal pozitivni G¢inek enzymaticko-bakterialniho
biotechnologického pripravku, ktery ve vSech opakovani experimentu zvysil produkci metanu. Biotechnologicka pfeduprava
kuchyniskych odpadti zvysila produkei metanu o 8,2 %.

Klic¢ova slova: bioplyn, anaerobni digesce, vytéznost metanu, kuchyiiské odpady, biotechnologicka piedtprava.
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