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VYUZITI BRAMBOR V SUBSTRATU BIOPLYNOVE STANICE
THE USE OF POTATOES IN THE SUBSTRATE OF A BIOGAS PLANT

D. Andert’, I. Gerndtova *, J. Dovolz, Vejchar1 4 Mayer1
D Vyzkumny vistav zemédélské techniky v.v.i., Praha, ¥ Senagro a.s., Senozaty

Abstract

The aim of this work was to verify with the laboratory and operating biogas production using potato tubers. Batch
experiments were conducted with the potato tubers in various stages of crushing and potato stem. Operating
verification on biogas was done with whole and crushed tubers. Tests have shown, that potatoes are a suitable
material into biogas stations. Especially crushed potatoes, enabling rapid increase in biogas production after

emergencies.
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UVOD

V soucasné dobé zemédélské bioplynové stanice
nejcastéji  zpracovavaji exkrementy hospodaiskych
zvifat a hledaji moznosti pfidani dalS$i biomasy do
zpracovavaného materialu.

V hospodaiském roce 2013/14 dosahly podle udaji
CSU skliziiové plochy brambor konzumnich ostatnich
(brambory konzumni a brambory pro vyrobu Skrobu)
24,07 tis. ha a celkova produkce meziro¢né klesla na
555,8 tis.t, tj. o 18,9 %. Primérny hektarovy vynos
¢inil 23,09 t, tj. o 18,4 % méné nez v roce minulém. V
zemédélském sektoru bylo sklizeno 19 220 ha a
dopocet plochy domacnosti ¢inil 4 846 ha. V
hospodatském roce 2013/14 bylo do CR dovezeno
178,0 tis. t brambor konzumnich ostatnich.

Na vyrobu bramborového Skrobu bylo v roce
2013/14 zpracovano 90,0 tis. t brambor. Primérny
vynos brambor uréenych k vyrobé Skrobu ¢inil 26,70
t/ha pii 18,40 % Skrobnatosti. Celkem bylo vyrobeno
19 248 t bramborového skrobu.

Vyuziti brambor pii vyrobé bioplynu je novinkou a
ani v zahrani¢i s tim nejsou zkuSenosti (mimo
vyuzivani slupek ¢i skrojki). Bramborové hlizy jsou
svym slozenim vhodnym materidlem do fermenta¢niho
procesu. Obsahuji 23 — 24 % susiny a 76 — 77 % vody.
Obsah dalSich latek obsazenych v hlize zavisi na
odride a prostiedi rdstu.

Pro pfiznivy prubéeh anaerobni fermentace je vhodné
rostlinny material pfed vstupem do fermentoru upravit.
Nejsnazs§im zptisobem predupravy materidlu je
mechanické dezintegrace - drceni, mleti.
energetickd  naroCnost  dezintegrace  vstupniho
materialu. Snizeni velikosti Castic zpusobi zvySeni
mérného povrchu materialu, ktery je snaze rozkladan

hydrolytickymi enzymy. Je dosahovano vyrazné
rychlejsiho rozkladu zpracovavaného materialu.

Na zaklad¢ analytickych rozborti a urceni obsahu
stravitelnych sacharidl, stravitelnych proteini a
stravitelny tukli je mozné stanovit teoretické
maximalni mnozstvi produkovaného bioplynu. Za
optimaln€jsi se ve svété povazuje experimentalni
stanoveni mérné produkce bioplynu vztazené na kg
organické hmoty.

Cilem prace bylo ovéfeni laboratorni produkce
bioplynu z bramborovych hliz, bramborové naté¢ a
ostatnich komponent, které byly pfidavany do
substratu bioplynové stanice a sledovat produkci
bioplynu s uvedenymi komponenty v provozu
bioplynové stanice.

MATERIAL A METODIKA

Laboratorni pokusy byly provedeny s bramborami
odriidy Musica. Byly sledovany tfi varianty velikosti
dezintegrace brambor a to: jemné rozmélnéni o stfedni
velikosti 8,1 mm; stfedni rozmélnéni o stiedni
velikosti 22,8 mm a hlizy bez rozmélnéni (o velikosti
44 mm).

Dale byly sledovany materialy, pouzité v bioplynové
stanici Senozaty. Jednalo se o silaz (GPS) pSenice seté
ozimé, ktera byla sklizena ve fazi voskové zralosti,
délka fezanky 5 — 6 mm, dale ozimé zito k silaZovani,
které bylo sklizené ve fazi sloupkovani, délka fezanky
5 — 6 mm, travni sendz byla z prvni a druhé sece
sklizn¢ TTP ptedchoziho roku, délka fezanky 4 — 5
mm a kukufi¢na silaz, kterad tvoii 20 — 25 % smésného
substratu.

Charakteristiku vstupnich materialti uvadi tab. 1.
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Tab. 1: Obsah susiny a organické susiny — vstupnich materialii
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Material pH vodniho vyluhu 51[13/1)1]1:;1 orgam([:;)a] susina
pSeniéna silaz GPS 3,68 27,93 95,62
7itné silaz 4,42 27,83 87,70
kukufi¢na silaz 4,71 31,54 94,61
travni senaz 4,61 33,31 87,56
slamnaty hnj 7,82 16,75 73,13
hlizy brambor Muzica 6,01 19,61 94,15
nat’ brambor Muzica 5,57 13,40 80,97

Pro urceni produkce bioplynu v jednordzovych
fermentorech je standardné uznavana metodika VDI
4630. Na rozdil od provoznich podminek
bioplynovych stanic, kde se do fermentoru substrat
dodava kontinualng, jde v tomto piipadé o fermentaci
definované jedné davky substratu se sledovanim
produkce a slozeni bioplynu v priab&éhu 30 az 40 dndg.
Metodika stanovuje vstupni pomeéry sledovaného
materialu a inokula z provozované bioplynové stanice
(BS). Je stanovena teplota fermentace 37°C. Na
zakladé tohoto méfeni je stanovena kumulativni mérna
produkce bioplynu resp. metanu na kg organické
hmoty (OH).

Pro stanoveni laboratorni produkce bioplynu bylo
dané mnozstvi sledované hmoty smichané s oc¢kovaci
latkou — inokulem. Pouzité inokulum pro laboratorni
batch pokusy bylo odebrano ze sledované bioplynové
stanice  Senozaty. Vysledny obsah susSiny ve
fermentorech byl 8 %. Vzorky o hmotnosti 1 kg byly
umistény do termoboxu (Obr. 1). Fermentacni teplota
byla 37°C, doba fermentace trvala 36 dnti. Po celou
dobu byla sledovana produkce bioplynu (Obr. 2) a
jeho slozeni. Pro analyzu vznikajicitho bioplynu byl
pouzit analyzator AIR LF (Obr. 3). Analyzator méfi
koncentraci metanu a oxidu uhli¢ittho na
infraterveném principu, a pro stanoveni kysliku a
oxidu uhelnatého byly pouzity elektrochemické
senzory. Méfené hodnoty analyzatoru AIR LF udava
tabulka 2. Produkce bioplynu byla pfepoctena na
normované podminky Nm® (suchy stav, teplota 273,15
K) a dle sloZzeni byla vypocitana sumarni produkce
metanu vztazeni na 1 kg organické hmoty sledovaného
vzorku.
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Obr. 2: Méreni mnoZstvi plynu pomoci
nizkopritocnych plynomeérii
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Obr. 3: Pouzivany nalyzdtor ply Air LF



Tab. 2. Merené hodnoty analyzatoru AIR LF
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Senzor Typ Rozsah Presnost V rozsahu
CH,4 Infracer. 0-100% + 5% méf. vel. 10-100%
CO, Infracer. 0-50% + 5% méf. vel. 5-50%
0O, El.chem. 0-21% + 5% méf. vel. 1-21%
CO El.chem. 0-4000 ppm + 5% méf. vel. 100-4000 ppm
3. VYSLEDKY A DISKUZE

V tabulce 3 jsou uvedeny mérné produkce bioplynu z jednotlivych surovin. Produkce bioplynu ma vyrazny nartst
na zacatku fermentacniho procesu a postupné klesa. Tii ¢tvrtiny mnoZzstvi bioplynu se vyprodukuje v prvnich 14

dnech.

Tab. 3: Mérné produkce bioplynu

Materil e OH Susina
o0 o0
[Nm/tou] odchylka [%] [%]

thyv brambf)r odridy Musica - 351 153 94.15 19,61

jemn¢ drcené, 8,1 mm

Hlizy brambor odridy Musica —

stfedn€ drcené, 22,8 mm 348 13.4 94,15 19,61

Hl1z?/ brambor odridy Musica — 341 12.8 94.15 19,61

bez upravy, 44 mm

Bramborova nat’ ,, MUZICA* 245 13,5 80,02 13,40

GPS psenice jarni 330 11,7 95,16 27,93

Senaz travni 298 12,8 87,56 33,31

Silaz kukufice 352 13,9 97,30 34,23

Inokulum 80 3,5 69,89 6,28
Provozni ovéiovani

Ptiklad slozeni denni davky 18. 7.

Zkousky s davkovanim brambor do BPS byly 10,0 t kukuticné silaze 23 %
zahajeny 30.6.. S ohledem na dynamiku fermenta¢niho 6,5 t travni sendz 15 %
procesu BPS jsme zahajili davkovani 1,2 t/den. V 9 t brambory 20 %
prubéhu 1 tydne bylo davkovani zvySovano na cca 9 3,5 tsilaz zito 8 %
t/den. Davkovani mezi 8 az 10 t bylo udrzovano az do 15,0 t hnoje 34%

11.9.. Teplota reaktoru se pohybovala v mezofilni
oblasti 41,2, - 42,8°C. V pribéhu zkousky bylo
aplikovano celkem 656 t hliz brambor. Pfi zkousce
byly sledovany charakteristické parametry
fermentacniho procesu jako je teplota, pH, FOS, TAC,
obsah mastnych kyselin, obsah suSiny, obsah
organické suSiny, mnozstvi vstupniho materidlu a
produkce bioplynu a vyroba elektrické energie.

Piikladna denni davka vstupniho materialu Cini cca
46 t a jeji slozeni se v prubéhu roku méni podle
dostupnosti surovin a jejich kvality.

Podle obsahu suSiny ve vstupnim materidlu je
pridavano cca 5,5 m’ vody.

Charakteristika vstupnich materialii
Hlizy brambor jsou po sklizni zneci§tény zeminou s

pfimési kamenl, coz je tfeba ptred pouzitim do
substratu odstranit pranim. Hlizy brambor jsou pro

urychleni rozkladu substraitu drceny lopatovym
drticem.

Dulezitou hodnotou, charakterizujici stabilitu
anaerobni fermentace je bezrozmérny parametr

FOS/TAC. FOS je celkovy obsah nizSich mastnych
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kyselin vyjadfeny ekvivalentem kyseliny octové. TAC
je neutraliza¢ni kapacita vyjadiena
hydrogenuhli¢itanem (téz pufra¢ni kapacita). Zména
tohoto ukazatele signalizuje poruchy procesu
fermentace v BPS. Hodnoty FOS/TAC se pohybovaly
v rozmezi od 0,15 do 0,35, coz signalizuje nizké
zatizeni.

SCIENCE, 15

Graf 1 FOS/TAC wukazuje, ze fermentace
bramborovych hliz probiha velmi rychle. Bioplynovou
stanici by bylo mozno vice zatéZovat a tim dosahnout
vyssi produkce bioplynu. V této konkrétni BPS
Senozaty zvySovani davky neni s ohledem na vykon
kogeneracni jednotky nutné.
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Graf'1: Pribéh FOS/TAC v dobé zkousky
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Graf 2: Rocni pribéh slozeni vsazky substratu
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Denni vyroba el. energie (kWh)
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Graf 3: Priubéeh slozeni vsazky substratu
v dobé zkousky
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Graf 4: Pribéh denni vyroby el. energie a primeérného vykonu KGJ v dobé zkousky
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ZAVER

Jak prokazaly laboratorni texty produkce bioplynu
jsou brambory vhodnym materidlem do bioplynovych
stanic. Diky svému slozeni u nich probiha rychly
rozklad. Po 35 dnech se odbourd 60 % organické
hmoty. U senazi z GPS jarni pSenice to je kolem 47 %,
travni senaze a bramborova nat 42 %. U hnoje se
odbouralo pouze 17 % organické hmoty. Z vysledka
vyplyva, ze hnij je vyborny stabiliza¢ni material
vsazky do bioplynovych stanic. Naproti tomu
brambory umoziuji rychly nartst produkce bioplynu a
¢im jsou vice nadrcené, tim je nartst vyraznéjsi.

Dlouhodobd zkouska davkovani brambor do
bioplynové stanice nezpiisobila zaddné komplikace.
Bramborové hlizy se naopak projevily jako vhodny
komponent do fermentaéniho procesu. Jedinou
nevyhodou pouzivani hliz brambor do substratu je
nutnost pouzivat pouze prané brambory. Znecisténé
hlizy vedou k zaneseni fermentoru zeminou a piskem.
Odstranéni téchto usazenin je nakladné a znamena
odstaveni BPS na dva tydny s vypadkem produkce
elektrické energie.
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Obr. 5: Pouzivany a‘l‘yzdtor plynu
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Abstrakt

Cilem prace bylo laboratorni a provozni ovéfeni produkce bioplynu s vyuzitim bramborovych hliz. Nadobové
pokusy byly provedeny s bramborovymi hlizami v rlizném stupni nadrceni a bramborovou nati. Provozni ovéfeni na
bioplynové stanici bylo provadéno s nedrcenymi a drcenymi hlizami. Zkousky prokéazaly, ze brambory jsou
vhodnym materidlem do bioplynovych stanic. Zejména nadrcené brambory, umoznuji rychly narGst produkce
bioplynu po havarijnich situacich.

Kli¢ova slova: brambory, bioplyn, bioplynova stanice
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