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OPTIMALNI DAVKOVANI ADITIV PRO TVORBU VYNOSU BIOPLYNU
Z. PROCESU ANAEROBNI DIGESCE
OPTIMAL DOSING ADDITIVES FOR THE PRODUCTION OF BIOGAS FROM
THE ANAEROBIC DIGESTION PROCESS
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Abstract

The management of the biogas production process on agricultural biogas stations is aimed at low operating costs
with the highest yield of biogas with high methane concentration. In this paper we studied the effect of the dosing of
selected additives on biogas production and methane concentration. In the process of producing biogas, energy-rich
methane is produced and ballast carbon dioxide. In the first phase, the best samples of the additives were selected,
the first Sannist + Liquid followed by Gasbacking. In the second phase, different combinations of Sannist + Liquid
components were compared. Here, the best option 3 was placed (0.0125 g Sannist + 0.0250 ml Liquid) approaching
variant 4. The best option was to increase the biogas production by 84% and methane by 112%. In the third phase of
experiments with the Gasbacking additive, biogas production increased by 22% and methane by 60%. Current
research focuses in this direction on the intensification of the anaerobic process of biogas and the technology that

will allow extra methane from the CO2 ballast.
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UvVOoD

Budoucnost dopravy, prumyslu, domacnosti, ale i
vetejnych sluzeb je zaloZena na vyuziti elektrické
energie. Pfedpoklada se, ze béhem nasledujicich tficeti
let bude zasobovani elektfinou vyfeseno pomoci
solarnich ¢lanku a vysokovykonnych velkokapacitnich
bateriovych ulozist’ elektrické energie. Piesto je nutné
pro piipad potieby diverzifikace vybudovat i dalsi
zdroje elektrické energie, jako jaderné elektrarny,
vétrné elektrarny a elektrarny vyuzivajici energii mote
(vlny, pfiliv, odliv). Tim v dnesni dobé stoupa
dilezitost role bioplynu jako zalohy ropy a zemniho
plynu. Je to spojeno s potiebou pfipravit se na pokles
zasob ropy, zakladni suroviny pro vyrobu souc¢asnych
pohonnych hmot nafty a benzinu. Zasoby zemniho
plynu podle poslednich odhadl zfejmé postaci
na zhruba 100 let. Obory a Cinnosti zavislé na zdrojich
zemniho plynu se tomu budou muset pfizpusobit.
Bioplyn by tedy mohl pokryvat ¢ast vyroby elekttiny,
nebo spotifeby dopravnich prostiedkd, které jesté
nebudou elektrifikovany.

MATERIAL A METODY
ZvySeni produkce bioplynu

Smyslem ptispévku je popsat vliv davkovani aditiv
na tvorbu a slozeni bioplynu. Dilezité je praveé
mnozstvi metanu v bioplynu, nebot’ metan je
elektrické energie a tepla v kogeneracnich jednotkach,
nebo se Cisti na kvalitu zemniho plynu a je dale
vyuzivan pro pohon dopravnich prostredkd, nebo
muze byt ptidavan do rozvodnych siti.

Pokusy probihaly ve tech etapach:

1 Stanoveni zvySeni produkce zbytkového bioplynu
g fermentdtu bioplynové stanice

Laboratorni pokusy jsme uskutecnili v bioplynové
laboratoti VUZT, v. v. i v Praze Ruzyni. Vybaveni
laboratofe je uvedeno na obr. 1. Jednd se o systém
dvanacti fermentori o objemu 1 litr, uloZenych
v temperované vodni lazni. Produkovany bioplyn se
méfi  pomoci sklenénych plynojemil. Zafizeni
laboratofe bylo navrzeno a vyrobeno VUZT, v. v. i
Priprava pokusu probihala podle normy DIN 38-414 S8
a doporuceni formulovanych v dokumentu VDI 4630.

Pfi laboratornich pokusech bylo zkouSeno 6
riznych aditiv dostupnych na trhu. Co do ucinku se
jednalo zejména o enzymatické preparaty, pripravky
pro podporu rustu zadoucich bakterialnich kultur nebo
s lyofilizovanymi bakteriemi. Jako substrat byl pouzit
fermentat z bioplynové stanice Sazava. Aditiva byla
davkovana v mnozstvi doporu¢ené vyrobcem.
Na zacatku laboratornich praci bylo do pokusné
nadoby odvézeno lkg substratu a vyrobcem
doporucené mnozstvi aditiva. Pro navazeni presného
mnozstvi byly pouzity analytické vahy KERN ALJ 220
s chybou meéfeni 0,1 mg. Pro kazdé aditivum byly
ptipraveny 3 pokusné nadoby. Ve vzorku substratu byl
stanoven obsah suSiny a organické suSiny. Pfipravené
nadoby (fermentory) byly uzavieny, vlozeny do vodni
lazn€é temperované na 42°C a vystupy z fermentort
spojeny hadici s plynojemy na jimani plynu. V téchto
podminkach byly pokusné nadoby ponechany 50 dni a
po tuto dobu bylo v pravidelnych intervalech
sledovano  mnozstvi  vytvofeného bioplynu a
koncentrace metanu v ném. Vysledky Dbyly



porovnavany s mnozstvim metanu vytvoreného
ze substratu bez piidavku aditiv (kontrolni vzorek).
Vytézky byly vztazeny na mnoZstvi organické suSiny
substratu, ktera byla stanovena pomoci elektrické
laboratorni muflové pece MF5/1100°C/2,3kW/OMRON.
Davkovani jednotlivych pfipravkt aplikovanych
na 1000 g substratu je uvedeno v tabulce 1.

Produkovany bioplyn byl jiman do sklenénych
nadob oto¢enych dnem vzhlru naplnénych vodou.
Voda byla vstupujicim bioplynem vytlacovana, a tim
mohl byt na stupnici odecitan objem vytvoieného
bioplynu Obr. 2. Koncentrace metanu byla méfena
pomoci pfistroje AIRLF (AIRLF, Praha). Béhem pokusu
byla provadéna analyza kvality a mnozstvi bioplynu
vyrobeného ze substratu upraveného jednotlivymi
aditivy. Vysledky byly porovnavany s mnozstvim
metanu vytvofeného ze substratu bez ptidavku aditiv
(kontrolni vzorek).

2. Stanoveni zvySeni produkce zbytkového bioplynu
7 fermentdtu bioplynové stanice p¥i  rizném
davkovani vybraného aditiva

Veskeré podminky a vybaveni jsou stejné jako
v prvni etap€. Pro dal$i ovéfeni vlivu davkovani aditiv
byla vybrana ta nejlepsi varianta vysledkt ze vSech
oveéfovanych vzorkt. Jednalo se o kombinaci
praskového piipravku Sannisty a tekutého Liquid.
Proto jsme se rozhodli vyzkouset rtizna davkovani
obou pfipravkii a urcit jaky vliv mé kombinace
jednotlivych slozek. Pro ovéfeni byly zvoleny varianty
uvedené v tabulce 2.

3. Stanoveni zvySeni produkce bioplynu ze smiSeného
substratu

Vzhledem k vysoké variabilité vysledki kombinaci
Sannisty a Liquid dosazenych ve druhé varianté
pokust, byl =zvolen pro ovéfeni produkce se
substratem  prakticky shodnym s  provoznimi
podminkami jako aditivum Gasbacking, ktery byl
v Gvodnim ovéfeni na druhém mist¢ hned
za Sannisty + Liquid. Davkovani bylo zvoleno stejné
jako v prvnim pokuse.

SmiSeny substrat pro laboratorni zpracovani byl
pripraven ze tii slozek:

- kravsky hntj
- fermentat z bioplynové stanice Sazava
- rostlinny material, kukuti¢na silaz, travni senaz

- kontrolni vzorek obsahoval pouze fermentat
z bioplynové stanice Sazava

Pomér jednotlivych slozek substraitu uvadime
v tabulce.
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Veskeré podminky a vybaveni jsou stejné jako v prvni
etape.

7
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Obr. 2: Detail plynojemii na zachyceni plynu

VYSLEDKY A DISKUZE
1) ZvySeni produkce bioplynu 7 digestdtu

Pribéh i vyslednd mnozstvi vytvoreného metanu
jsou zaznamenana Vv tabulce 1. Z vysledki je patrné,
ze vSechna aditiva méla pozitivni vliv na tvorbu
metanu, jeho vytézky jsou po pridavku jakéhokoliv
ze zkousenych aditiv vyssi, nez v piipad¢ kontrolniho
pokusu. Intenzivni tvorba bioplynu probihala
v prvnich 7-8 dnech od zahdjeni pokusu. Poté se
zpomalila, v nékterych pokusnych nadobach pak jiz
klesala velmi vyrazné.
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Tab. 1: Zbytkova produkce metanu z digestdtu
pri pouZiti riuznych aditiv aplikovanych na 1000 g
substratu

Pripravek Davkovani Produkf:le
g,ml CH, [Lkg™ o]

Ciquidmi e 172,
Gasbacking g 0,007 168,5
Sekol Jenor g 0,007 140,5
Bio-algeen

WKL ol 0,4 138,4
Metha Ferm g 0,08 119,5
Homogen g 0,25 114,7
Kontrola 0 28,7

Z tabulky 1 je patrné, ze nejlepsich vytézka bylo
dosazeno pii pouziti kombinace aditiv Sannisty +
Liquid a Gasbacking. Jedna se o kumulativni objemy
vytvoreného plynu za 30 dni méfeni, které jsou
vztazeny na obsah organické suSiny v substratu.
Plivodné jsme pocitali s dodrzenim doby 50 dni podle
normy DIN 38-414 S8 a doporuceni VDI 4630, ale
po tficatém dni jiz nebyla zaznamenédna znatelna
produkce bioplynu. Je vSak potieba zddraznit, Ze testy
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byly provedeny na digestaitu z bioplynové stanice
Sazava, neni tedy vylouceno, Ze pii pouziti jiného
substratu mohou byt vysledky odlisné. Dosazené
vysledky potvrzuji, ze pridavek aditiv podporuje jak
tvorbu bioplynu, tak i metanu a mize zvysit
ekonomické parametry vyroby bioplynu.

2) Kombinace davkovani aditiv Sannisty +Liquid
pro zvySeni produkce bioplynu 7 digestatu

Ve varianté 2, jsme zjiStovali produkci bioplynu
a metanu z fermentatu pro rizné kombinace davkovani
Sannisty + Liquid. V tabulce 2 jsou uvedené vysledky
pro rizné kombinace déavkovani aditiv, produkce
bioplynu a metanu z digestatu v porovnani
s kontrolou. Nejlépe vychazi varianta 3 (0,0125 g
Sannisty + 0,0250 ml Liquid). U varianty 1 je sice
mozné zaznamenat zvySeni produkce bioplynu o 14%,
ale snizeni produkce metanu o téméf 34%. Jednotlivé
varianty s rizné davkovanymi aditivy jsou velmi
rozdilné. Optimalni je varianta 3, které se blizi
varianta 4. Nejhor$i je jiz zminéna varianta 1.
V grafickém znazornéni na obrazku 3 je zobrazena
produkce bioplynu a metanu. Obrazek 4 ukazuje
zvySeni produkce bioplynu, metanu a zvySeni
koncentrace metanu s pouzitim jednotlivych
kombinaci aditiv Sannisty + Liquid.

Tab. 2.: Produkce bioplynu a metanu z digestatu pri pouZiti riiznych kombinaci aditiv Sannisty + Liquid

Produkee Zr(\)’é’ziféle Koncentrace Zvyseni Produkee ZrZ(}illsliI:e
Varianta | Davkovani aditiva bioplynu pr o koncentrace metanu p
| bioplynu | metanu % N B metanu
NI . kg™ o metanu % NI. kg™ o
% %
3 8’3528 e lsi?gllfltdy 25125 | 83.80% 64.56 15.42% 162,08 | 111.97%
4 8’8528 e ?i?gﬁtdy T o475 | 64.41% 64,64 15.56% 14529 | 90.00%
1 8’332 & ?i?gﬁtdy Tl 1558 13.97% 37,05 33.77% 5775 | -24.48%
2 8’8?22 fn fiﬁﬁ 13855 1,35% 61,05 9,14% 84,58 10,61%
Kontrola | bez aditiv 136,7 0,00% 55,94 0,00% 76,47 0,00%
3) Vliv davkovani aditiva Gasbacking na zvySeni vysledky produkce metanu velmi variabilni.

produkce bioplynu ze smésného substrdatu

Treti série pokust byla zamétena na laboratorni
pokusy se smésnym substratem stejného slozeni jako
na bioplynové stanici. Jak jiz bylo shora uvedeno
hmotnostni pomér materidlu je uveden tabulce 3.
Pti pokusu bylo vyuzito aditivum Gasbacking.

Hlavnim dGvodem bylo, Ze pfi ovéfeni riznych
variant slozek Sannisty a Liquid v pokusu ¢.2 byly

Gasbacking se jevil jako vhodnégjsi pro rdznorody
substrat diky stabilnimu vynosu metanu, prakticky
na urovni smési Sannisty a Liquid.

Utinky aplikace Gasbackingu vidime v tabulce 4,
kde je porovnana produkce z neupraveného a
upraveného je vzorku. ZvySeni produkce bioplynu je
22% a produkce metanu 60%.
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Vliv davkovani aditiv na produkci bioplynu
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Obr. 3: Vysledky produkovaného mnozstvi bioplynu a metanu s pouzitim kombinaci aditiv Sannisty + Liquid,
vztazeno na organickou susinu

Pusobeni aditiv na produkci bioplynu v porovnani s kontrolou
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Obr. 4: Vysledky zvyseni produkce bioplynu, metanu a zvyseni koncentrace metanu s pouzitim
kombinaci aditiv Sannisty + Liquid, vztazeno na organickou susinu

Tab. 3: Pomer slozek smésného substrdatu pri pouZiti
aditiva Gasbacking

.- Hmotnostni
., SuSina N N
Material materialu pomér materiali
v substratu
(%) (%)
kukuf.silaz 32,80 35,0
senaz 45,60 35,0
cukr fizky 14,70 15,0
kravsky hniyj 19,70 15,0

Podminky laboratornich pokust byly pfizptisobeny
pfevazujicim podminkam na vétSin€ bioplynovych
stanic v CR. To znamend zpracovani silazni kukufice,
travni senaze, cukrovarnickych fizki a hnoje skotu,
dalsimi Castymi surovinami jsou zejména GPS silaze,
kejda skotu a kejda prasat a slozeni smésného
substratu se prvnimu velmi blizi. Proto byl v prvni i
druhé fazi pokusi jako substrat pouzit fermentat
z bioplynové stanice Sazava, kterd vyuziva silazni
kukufici, travni senaz, cukrovarnické tizky a hngj
skotu. V prvni fazi byly na tomto fermentatu
vytypovany nejlepsi vzorky aditiv, z vybéru se umistil
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tésné prvni Sannisty + Liquid nasledovany
Gasbackingem. Ve druhé fazi pokust byly
pfi pisobeni na stejny fermentat porovnavany rizné
kombinace slozek Sannisty + Liquid. Zde se jako
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nejleps$i umistila varianta 3 (0,0125 g Sannisty +
0,0250 ml Liquid), které se blizila varianta 4.
U nejlepsi varianty bylo zvySeni produkce bioplynu
0 84% a metanu o 112%.

Tab. 4.: Produkce bioplynu a metanu ze smésného substratu pri pouziti aditiva Gasbacking

Neupraveny vzorek Upraveny vzorek
Zvyseni S
lla)ri((;d;lkncs Produkce CH, lla)ri((;d;lkncs Produkce CH, produkce ro%lZizznéH
ply ply bioplynu p 4
m’ . kg’ m’ . kg m’ . kg m’ . kg % %
410,1 203,4 500,04 324,7 21,95% 59,65%

Zvyseni kumulativni produkce bioplynu a metanu pfi pouziti aditiva Gasbacking
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Obr. 5: Porovnani vysledkii produkce bioplynu a metanu neupraveného a upraveného vzorku

ze smésného substrdatu pri pouziti aditiva Gasbacking

Ve treti fazi pokust s redlnym substratem
pfi aplikaci aditiva Gasbacking byla navySena
produkce bioplynu o 22% a metanu o 60%. Vysledky
potvrzuji dobré vlastnosti aditiv pro praktické vyuziti.
V praxi, pfi pouzivani aditiv na bioplynovych
stanicich, sice ve valné vétSiné¢ piipadt téchto
ptiznivych hodnot dosdhnout nelze, ale navySeni
produkce metanu o 20% je pro Sannisty + Liquid i
Gasbacking vcelku bézné. V praxi to znamena, ze lze
usetiit 20% vstupnich surovin. Pfi planovani poziti
aditiv je vhodné jejich U¢inek na konkrétni smésny
substrat laboratorné¢ odzkouSet. Tim lze predejit
experimentovani s davkovanim v  provoznich
podminkach. Je vzdy spravné drzet se davkovani
navrzen¢ho vyrobcem, ale v néckterych piipadech
mizeme zménou davky docilit i lepsich vysledkd nez
udava vyrobce. Jak jiz bylo feceno, parametry
produkce z laboratornich podminek jsou v provozu
tézko dosazitelné, ale da se jim nékdy hodné priblizit.

ZAVER

Laboratorni testy, které sledovaly vliv aditiv
na tvorbu metanu, potvrdily velmi pozitivni vliv
na produktivitu procesu anaerobni digesce, testovan
byl pouze jeden typ smésného substratu a z n€j vznikly
digestat. Variantni davkovani aditiv probéhlo pii jedné
teplot¢ vodni lazné. Jsou to podminky, které
odpovidaji drtivé vétsiné bioplynovych  stanic.
NavySeni  produkce metanu v  laboratornich
podminkach ¢inilo az 120%. V praxi je to ale hodnota
tézko dosazitelna, vétsinou se produkce metanu zvysi
okolo 20ti%. To je samoziejmé hodnota velmi dobra.
Laboratorni pokusy slouzi ke zjisténi reakci aditiv a
jednotlivych substrati a vytypovani nejlepSich
moznych variant. Vyuziti aditiv v provoznich
podminkéch pro jednotliva technologicka zafizeni je
tieba vzdy planovat na zaklad¢ laboratornich pokusi a
pak zpracovat ekonomickou analyzu, vy¢islit naklady i
predpokladané vynosy plynouci z jejich pouZiti.
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Abstrakt

Rizeni procesu produkce bioplynu na zemédé&lskych bioplynovych stanicich je cileno na nizké provozni naklady pfi
co nejvys$im vynosu bioplynu s vysokou koncentraci metanu. V tomto pfispévku jsme sledovali vliv davkovani
vybranych aditiv na produkci bioplynu a koncentraci metanu. V procesu produkce bioplynu vznika piedev§im
energeticky bohaty metan a jako balast vnimany oxid uhli¢ity. V prvni fazi byly vytypovany nejlepsi vzorky aditiv, z
vybéru se umistil tésn¢ prvni Sannisty + Liquid nasledovany Gasbackingem. Ve druhé fazi pokust byly
porovnavany rizné kombinace slozek Sannisty + Liquid. Zde se jako nejlepsi umistila varianta 3 (0,0125 g Sannisty
+ 0,0250 ml Liquid), které se blizila varianta 4. U nejlepsi varianty bylo zvySeni produkce bioplynu o 84% a metanu
o 112 %. Ve tfeti fazi pokust pii aplikaci aditiva Gasbacking byla navysena produkce bioplynu o 22% a metanu o
60%. Soucasny vyzkum se v tomto sméru zaméiuje pravé na intenzifikaci samotného anaerobniho procesu tvorby
bioplynu a technologie, které umozni z balastniho CO, vyrobit dalsi metan.
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