METODIKA TESTU ZBYTKOVE PRODUKCE BIOPLYNU
Z DIGESTATU

1. Zduvodnéni testu zbytkové produkce bioplynu

Hodnota zbytkové produkce bioplynu umoznuje posoudit miru stability vystupu z kteréhokoli
stupné anaerobni fermentace (sériové fazené fermentory, uskladiiovaci nadrze) a tim neptimo
ucinnost procesu. Stabilita digestditu je minéna jako stav, kdy material dale nepodléha
intenzivnim biologickym rozkladnym procestim, které jsou doprovazeny vyvinem pachovych
latek, je tedy stabilizovan pro dal$i zachéazeni.

Dostatecné ucinna anaerobni fermentace zanecha ve fermenta¢nim zbytku organické latky
pomalu a obtizné rozlozitelné za danych technologickych podminek, a pokud podrobime
vzorek takového vystupu dalsi anaerobni kultivaci, produkce bioplynu je pomald a nizka. Pfi
snizené ucinnosti fermentace, kterd mize mit rdzné divody, zlstava ve fermentacnim zbytku
jesté dostatek dobie rozlozitelnych latek a vzorek pii kultivaci produkuje vétsSi mnoZzstvi
bioplynu a vyssi rychlosti.

Nékteré bioplynové stanice (hlavné na primyslové organické odpady) mohou byt vzhledem
k dobfe rozlozitelnym substratim projektovany na relativné kratkou dobu zdrzeni proti
bioplynovym stanicim napi. zemédélského typu. V takovych ptipadech jde o intenzivni
proces, ktery je logicky nachyln€j$i na zmény v technologii nebo technickém stavu zatizeni.
Kontrolou dobré funkce stanice mtize byt pravé test zbytkové produkce bioplynu za piesné
stanovenych a srovnatelnych podminek.

2. Princip testu

Cilem testu zbytkové produkce bioplynu je stanoveni a zhodnoceni miry anaerobniho
rozkladu zbytkovych organickych latek v neupravovaném a nefedéném vzorku digestata
z anaerobnich fermentor a wuskladiiovacich néadrzi bioplynovych stanic za piesné
definovanych podminek tlaku, teploty a provedeni anaerobni kultivace.

3. Pracovni postup

3.1. Odbér a transport vzorku

Odbér vzorku zacind volbou spravné doby a zplisobu odebrani a odbérového mista. Pii
semikontinualnim davkovani substratu je nejvhodnéjsi odebrat vzorek na konci cyklu pired
dalsi davkou. Odbérové misto by mélo zarulit reprezentativni vzorek fermentani smési
z aktivné vyuzivaného objemu fermentoru. Vzorek se vzdy odebird bezprostiedné za
fermentorem. Vzorek nesmi byt odebirdn az po pfipadném prichodu postfermentacni
hygieniza¢ni jednotkou, zafizenim na odvodnéni fermentacniho zbytku nebo za procesem,
pusobicim negativné na mikrobiologické slozeni odebiraného vzorku, pak se vzorek odebere
pied témito zafizenimi. "

Pted odbérem je nutno nechat odtéci obsah odbérovych potrubi a armatur. Odbérové nadoby
by nemély byt sklenéné, je vhodné pouzit Sirokohrdl¢é lahve vyrobené z linedrniho



(nizkotlakého) polyethenu nebo podobného materidlu s dostate¢nou roztaznosti. Nadoby by
nemély byt uplné plynotésné uzavieny, ale dovolovat vyrovnavani tlaku uvnitf nadoby
s atmosférickym tlakem (napf. nedotazenim uzavéru nebo zapichnutim jehly do pruzného
tésnéni).

Déle je velmi dulezita doba transportu a ¢asova prodleva mezi odebranim vzorku a nasazenim
testu a teplotni podminky béhem tohoto obdobi. Vzorek by mél byt dopraven k testim co
nejdiive, maximalni doba od odbéru vzorku do dodavky do laboratofe je 36 hodin, rozmezi
teploty pfi preprave je 10 — 20 °C, v teplych obdobich je nutna izolovana piepravka s chladici
vlozkou. Vyssi teplota pfi prepravé dovoluje pokraCovani procesu anaerobniho rozkladu,
zkresluje vysledky stavu kultury a vznika nebezpeéi natlakovani a prasknuti prepravnich
nadob, pokud jsou pevné uzavieny. Také neni vhodné zchlazeni vzorku na méné nez 10 °C po
delsi dobu, protoze dochdzi k inhibici hlavné methanogennich bakterii.

Zptisob odbéru a transportu vzorku ma velky vliv na vypovidaci hodnotu vysledku. Dlouhé
doba transportu pfi nizSich teplotach zptisobuje dlouhou lagovou fazi na kiivce produkce
bioplynu, v bioplynu v této fazi pfevazuje hlavné oxid uhli¢ity, methanu byvé kolem 20 — 30
%, odezva neni adekvatni piivodnimu charakteru kultury. Dlouhd doba transportu pti vysSich
teplotach ovliviiuje hlavné vzorky s vysokou aktivitou a zbytkovym substraitem v mediu,
snizuje koncentraci dostupnych organickych latek i rychlost produkce bioplynu. Pri
vyhodnocovani testu je potom potieba tyto skute¢nosti zaznamenat a vysledek jiz neni tak
jednoznacény. Obecné lze konstatovat, ze ¢im je vySsi provozni teplota fermentoru, aktivné;si
kultura pracujici pfi vy$Sim zatizeni, tim je vzorek takové kultury citlivéjsi na zachazeni a na
dobu piepravy.

3.2. Analyticka charakteristika vzorku

Pted nasazenim zkousky je nutno provést nasledujici analyzy:
e Stanoveni veskerych latek (susina vzorku)
e Ztrata zihanim vesSkerych latek (organicka suSina vzorku)
e Stanoveni pH

Pokud je pH vzorku nizsi nez 7, je nutné pH upravit piidavkem fosfatového pufru na pH 7.
Produkce bioplynu je ale nutna vztahovat k ptivodnimu objemu vzorku.

Pro podrobnéjsi charakteristiku vzorku je vhodné stanoveni CHSK, amoniakalniho dusiku a
niz$ich mastnych kyselin.

Metodika analyz je uvedena v Horakova M. a kol.: Analytika vody, VSCHT, Praha, 2003.

3.3. Provedeni testu stability

Kultivace je provadéna v plynotésné uzaviratelnych baikdch opatfenych septem pro odbér a
meéfeni produkovaného plynu. Kultivaéni objemy je mozno volit podle mnozstvi dodané¢ho
vzorku a velikosti kultivaéni barky, nejcastéji 200 az 500 ml. V kultivaéni banice je 75 %
prostoru pro kapalnou fazi a 25 % prostoru pro plynnou fazi. Kazdy vzorek je nutno nasadit
minimaln¢ ve tiech paralelnich kultivacich.



Po nadavkovani prislusného objemu vzorku (objemové nebo vazkoveé) do banék je plynovy
prostor vSech ban€k 3 minuty proplachovan plynnym dusikem a po té plynotésné uzavien
septem.

Baiky jsou umistény do temperované¢ho prostoru s konstantni teplotou 35°C. Po
vytemperovani ban¢k na danou teplotu (asi 1 hodina) je uvolnén tlak uvniti banky pomoci
injekéni jehly zavedené skrz septum a vyrovnan s vnéj$im atmosférickym tlakem. Timto je
test odstartovan.

Produkce plynu se zpravidla méfi denné, zpocatku i v kratSich intervalech, v pfipad¢ testa
s nizkou produkci se interval pfizpisobi rychlosti produkce. Pfed kazdym méfenim je obsah
banky opatrné ru¢né protiepan. Kontinualni michani neni v testech nutné, smés je dostatecné
michana bublinkami vznikajiciho plynu a protfepanim pifi méfeni, intenzivni michani miize
snizovat vysledky testu. Bioplyn miize byt odebiran k chromatografické analyze po zméieni
vyprodukovaného objemu. Produkce bioplynu mize byt métena objemovée nebo tlakove.

Objemové méteni je provadéno plynovou byretou s vyrovnavaci bafikou, naplnénou uzaviraci
kapalinou, coz je nasyceny roztok chloridu sodného (NaCl) okyseleny kyselinou
chlorovodikovou (HCIl) pod pH 4,5. Nizké pH minimalizuje rozpousténi CO, v uzaviraci
kapalin€¢, pro vizualni kontrolu pH je vhodné piidat acidobazicky barevny indikator
metyloranz, ktery je v této oblasti Cerveny. Plynova byreta musi byt umisténa v
teplovzdusném boxu temperovaném na teplotu testu zaroven s kultivacnimi baiikami. Pii
méfeni je byreta propojena s plynovym prostorem ban¢k hadickou ukoncenou injekéni jehlou,
ktera propichne septum kultiva¢ni banky, odecitd se objem plynu v byreté¢ po vyrovnani
hladin uzaviraci kapaliny v byreté a ve vyrovnavaci nadobce.

Tlakové méfeni je provadéno zkalibrovanym tlakovym senzorem. Béhem méfeni, zejména
pokud jsou vysoké produkce bioplynu, je vhodné v urcitych intervalech vyrovnat tlak v
kultivacni banice s atmosférickym tlakem a secitat tlakové piiristky. Pfili§ vysoky tlak v
kultivacni bance piisobi snizeni produkce bioplynu. Tlakovy senzor umoziuje kontinudlni
méteni, pokud je napojen na registracni zafizeni.

3.4. Vyhodnoceni testu stability

Test stability vyhodnocujeme po 20 dnech kultivace. Celkova objemova produkce bioplynu
v paralelné nasazenych kultivacich jednoho vzorku je zpriimérovéana. Ziskanou objemovou
produkci je nutné pfepocitat na suchy plyn a normalni podminky, vztahnout na hmotnost
susiny vzorku v kultiva¢ni banice a uvadét jako litry bioplynu vyprodukované kilogramem
suSiny vzorku.

Zbytkovou produkci bioplynu vypocitame podle nasledujiciho vzorce:

Vip * 1000 * 0,8372
ZPB =

Va* VL
kde je

ZPB - zbytkova produkce bioplynu (I’kg VL)



Vpp - prumér naméfenych kumulativnich produkei bioplynu za 20 dni kultivace z paralelné
nasazenych kultiva¢nich bané¢k (ml)

Va - objem vzorku digestatu v kultivacni baiice (ml)
VL - koncentrace veskerych latek (suSiny) ve vzorku digestatu (g/1)

0,8372 - koeficient pfepoctu objemu plynu s rovnovaznou vlhkosti pfi 35 °C na objem
suchého plynu za normalnich podminek (0 °C a 101,3 kPa)

Produkce bioplynu z hmotnostni jednotky susSiny nebo organické suSiny vzorku je zavisla na
mnozstvi a charakteru zbytkovych nerozlozenych latek ve vzorku a tim na kvalité¢ a dobé
piedchozi fermentace. Tato hodnota ndm nejblize charakterizuje ucCinnost fermentace a tedy
stabilitu digestatu.
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