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Abstrakt:

Technolbgia suchej anaerébnej fermentacie sa stale stretava s uréitou nedéverou a preto sa

vo Véacsine bioplynovych stanic vyuZivaju technolégie mokrej fermentéacie. Fermentacny proces sa
nezaobide bez optimalne riadenych podmienok: obsah suSiny, merna hmotnost, pH a predovsetkym
reakéné teplota. Na pracovisku Katedry energetickej techniky na Zilinskej univerzite bola
vybudovana experimentalna malokapacitna bioplynova stanica, ktora umozriuje analyzu optimalnych
parametrov anaerébnych procesov suchej fermentacie. Jednym s prvotnych problémov je
nastartovanie fermentacného procesu, ktorého analyzou sa tento ¢lanok zaobera.

1. Uvod

Sucha fermentacia predstavuje jednostupnovy
proces, pri ktorom vSetky procesy degradacie,

ako je hydrolyza, tvorba kyselin, octové
kvasenie a tvorba metanu, prebiehaju v
jednom reaktore. V polnohospodarstve sa

sucha fermentacia objavuje len vynimocne a
vyuziva sa len tam, kde nemozno surovinu s
obsahom susSiny 20 az 60% mokrou cestou
jednoducho spracovat. Preto vocli suchym
technolégiam existuje ur€ita neddvera a mokré
aplikacie fermentacie tak vyrazne prevazuju
nad suchymi. Do urcitej miery je to dané aj
tym, ze vacsina bioplynovych stanic sa stavia v
blizkosti chovov zvierat, kde prevazuju odpady
s obsahom suSiny pod 20%. Na druhej strane
sucha fermentacia otvara nové moznosti pre
polnohospodarstvo. Nevznikaju Ziadne
odpady, ktoré je nutné nakladne likvidovat a
naopak je mozné ziskat hotové produkty ako
elektricky prud, teplo a hnojivo. Aby bolo
mozné posudit na kolko je neddvera voCi
suchym technoldgiam opravnend, bola v ramci
vedeckeého projektu €.1/0258/09 "Optimalizacia
fermentaného reaktora pre suchu
fermentaciu”, ktory je realizovany s finanénou
podporou Vedeckej grantovej agentary MS SR
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a SAV na pracovisku Katedry energetickej
techniky ZU v Ziline postavena experimentalna
mala bioplynova stanica. Hlavnym cielom
projektu je zistit vplyv teplét vnutri
fermentacnych komér na fermentacné procesy
pri vyrobe bioplynu tak, aby sa dosiahla
maximalna vytaznost kvalitného bioplynu.

2. Experimentalne fermentacné
reaktory

Experimentalne fermentatné reaktory maju
tvar kvadra. Vnutorné rozmery dna
fermentacnych reaktorov su 800 x 800 mm a
vySka 694 mm. To dava vnutorny objem cca
0,44 m3. Do tohto priestoru sa umiestiiuje
spracovavany material. Aby sa zabezpedil
rovnomerny ohrev substratu po celej vyske
fermentacdného reaktora, bola medzi vnutorny
a vonkajsi plast navrhnuta vodiaca stupajuca
skrutkovnica. Tato skrutkovnica zabezpeci
plynulé prudenie ohrievacej vody po celej
vySke stien fermentacného reaktora. Tymto by
sa mala zabezpecit rovnomerna teplota v
celom vodnom plasti fermentacného reaktora a
tym aj vhodné teplotné podmienky pre
fermentacny proces.


mailto:jozef.jandacka@fstroj.uniza.sk

30. Setkani kateder Mechaniky tekutin a Termomechaniky

FHYDRO/TERMO,

3. Plnenie fermentaénych
reaktorov

Pri plneni fermentaénych reaktorov je potrebné
docielit  optimalnu  objemovu  Strukturu
spracovavaného substratu, resp. jeho mernu
hmotnost. Vhodné rozpatie je 600 az 800
kg'm™ . Pri plneni kukuriénou sildZou z 31.
marca 2011 merna hmotnost’ kukuri¢nej silaze
v oboch fermentadnych reaktoroch dosiahla
hodnotu cca 625 kg-m?®. Kazdy fermentaény
reaktor bol naplneny cca 275 kg kukuri¢nej
silaze.

4. Obsah susiny v spracovava-
nom substrate

V pripade potreby upravenia objemovej
Struktury substratu, je mozné pouzit slamu
alebo seCku. Objemovym zvaésenim sa
zamedzuje tvorba inhibicnych latok, ktoré
negativne ovplyviauju Zivotny cyklus
mikroorganizmov (napr. amoniak). Objemové

zvacCsenie je dblezité aj pre vytvorenie
priestoru na odvetravanie bioplynu zo
spracuvaného substratu a jeho kumulaciu v
hornej Casti  fermentacného reaktora.
Objemovéa $truktira méa tieZz vplyv na hibku
biologickych procesov v profile
spracovavaného substratu. Optimalna suSina
sa vacsSinou pohybuje v Zzavislosti od

spracovavaného substratu medzi 30 az 35%.
Vlhkost, resp. obsah susSiny v kukuri¢nej silazi
sa ur€ila prostrednictvom suSiace vahy
RADWAG WPS 50SX. Namerany obsah
vlhkosti v kukuri¢nej silazi bol 65,79%, tzn.
obsah susiny 34,21%. PretoZze kukuri¢na silaz
neobsahuje ziadne metanogénne baktérie 6. 4.
2011 sa do kazdého fermentaéného reaktora
pridalo cca 25 litrov hnojovice, ktora bola
pripravena rozmieSanim Cerstvého kravského
hnoja z RD Visriové, a to v teplej vode. Po
naplneni boli oba fermentatné reaktory
hermeticky uzavreté vekami, a tym sa spustil
fermentacny proces.
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5. Chemicka analyza kukuri€nej
silaze

Pre prevadzku fermentacnych reaktorov je
potrebny spravny pomer dusika (N) a fosforu
(P) k organickym latkam. Z bilancie vyroby
biomasy sa udava potrebny pomer Zivin ako
CHSK (chemicka spotreba kyslika): N: P v
rozmedzi od 300 az 500: 6,7: 1. Pre substraty
prirodzeného pévodu je mnozZstvo nutrientu
postacujuce. Dblezity z hladiska produkcie
bioplynu je pomer uhlika a dusika, ktory by sa
mal optimalne pohybovat v rozmedzi C: N =
20 az 35 (40): 1. Ak je tento pomer vysoky,
dochadza k deficitu dusika, pri nizkom pomere
sa znaCne produkuje amoniak, ktory je pri
vySSich koncentraciach toxicky pre anaerébne
baktérie, najma metanogény.

Pre urCenie vySky uvedenych pomerov bolo
potrebné  uskutoCnit  chemicku analyzu
kukuri¢nej silaze. Chemicku analyzu vykonal
Statny geologicky Ustav Dionyza Stura,
Akreditované skuSobné laboratorium v
SpiSskej Novej Vsi. Vysledky chemického
rozboru kukuri€nej sildZze uvadza tabulka 1.
Chemicka spotreba kyslika analyzovana pri
rozboroch nebola. Co sa tyka pomeru dusika a
fosforu, jeho hodnota je 0,6. Odporucana
hodnota tohto pomeru 6,7 je cca 10-nasobne
vySSia. Z pomeru uhlika a dusika vychadza
hodnota cca 59. Aj v tomto pripade bola
odporu¢ana hodnota pomeru prekrocena.
Deficit dusika v kukuriénej silazi bol
eliminovany pridanim hnojovice do kukuri¢nej
silaze. Tym sa hodnota pomeru C: N viac
priblizi odporu¢anému pomeru.

6. Spustenie vykurovania
fermentaénych reaktorov

Vzhladom k podmienkam v priestoroch
laboratoria spojenych s vysokou prasnostou z
dévodu opravy poruchy elektroinstalacie,
nebolo mozné  spustit  experimentalnu
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bioplynovu stanicu pri mezofilnych
podmienkach. Teploty vo vnutri reaktorov
zodpovedali psychrofilnym podmienkam (15 az
20 ° C). Dna 3. 5. 2011 sa zacalo vykurovanie

sekundarnom okruhu sa prostrednictvom
termostatického ohrievaca udrziavala teplota
cca 35 ° C. Priebeh teplét potas fermentacie a
vyroby v oboch fermentaénych reaktoroch je

oboch

fermentacnych

reaktorov.

\Y

Tabulka 1: Chemicky rozbor kukuri¢nej silaze

uvedeny na obrazku 1, resp. obrazku 2.

Pévodny stav vzorky (s obsahom vody) Bezvody stav vzorky

Parameter Obsah [%] Parameter Obsah [%]
Celkova voda W(r) 64,4 Fosfor P(d) 1,36
Popol A(r) 1,10 Popol A(d) 0,03
Celkova sira S(r) 0,03 Celkova sira S(d) 0,03

Uhlik C(r) 17,3 Uhlik C(d) 48,5
Vodik H(r) 2,28 Vodik H(d) 6,42
Dusik N(r) 0,29 Dusik N(d) 0,82
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Fermentacéni reaktor A

100 : : T
—-—: oxid uhliéit)’% (Co2) —o— kyslik (02)
80 - H : i
§ 60 - =
5 40 z
g
20
o $ T #
15.4 19.4 23.4 27.4 1.5 5.5 9.5 13.5
Casové obdobi
Obrazok 3: Obsah oxidu uhli¢itého a kyslika v reaktore A
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Obrazok 4: Obsah oxidu uhli¢itého a kyslika v reaktore B
Na obrazku 3, resp. 4 su uvedené obsahy pdsobi na metanové baktérie a spomaluje
oxidu uhli¢itého a obsahu kyslika. Produkcia tvorbu metanu. V sucasnosti po preockovani
metanu bola velmi nizka a pohybovala sa na bol fermentaény proces spusteny znova, pri
urovni 0,17% u oboch fermentacnych uz va¢dom obsahu metanu.
reaktorov.
7. Zaver 8. Literatara

Pri spustani fermentaCnych procesov sa
ukazalo, Zze neddvera voci suchej fermentacii

e pomerne opravnena. SpUStlt fermentacny [1] Labaj,Kapjor, Papucik, Z.: Alternativne paliva pre

proces nie je vObec jednoduchy, rovnako ako energetiku a dopravu, Zilina, Georg, 2010, ISBN 978-

jeho udrzanie. V nasom pripade bol problém, 80-89401-15-4

7e na zadiatku nebolo mozné reaktory [2] Vitdzek, Havelka Z.: Termodynamika spalin
hri t Ked tot iesil dukai z bioplynu. In: Acta technologica agriculturae, ro¢. 13,

zanrievat. Ked sa 1oto vyriesilo, produkcia 2010, &. 2, . 36-40.

plynu sa zvySovala, ale po niekolkych droch
mala opat’ klesajucu tendenciu. Baktérie vnutri
reaktora su velmi citlivé na zmeny teploty a
narast teploty o cca 2 ° C za den, mohol
spOsobit zastavenie fermentacnych procesov.
Ukazalo sa, Ze velmi doleZity je aj pretlak vo
fermentacnych reaktoroch. Vysoky tlak plynu
vo vnutri fermentaénych reaktorov negativne

Tento prispevok vznikol v ramci rieSenia
projektu VEGA 1/0258/09
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