Produkce bioplynu z odpadu ze pracovani pouzitého jedlého oleje
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Souhrn V dnesni dobé ma bioplyn vysoky potencial pfi vyuzZivani obnovitelnych zdroji energie.
Uspésnost procesu anaerobni digesce zavisi predev§im na vyuzitém substratu, pfitomnosti
mikroorganismt a klicovych podminkach uvniti reaktoru. Lipidy obecné disponuji vysokym teoretickm
anaerobni vytéZzek methanu, proto jsou jedlé oleje vhodnym substratem pro bioplynové stanice zejména
komunalniho typu. V tomto experimentu bylo zkoumano 6 typu jedlych oleji. NejvyS$si produkce byla
namérena pro suspenzi 3 (smichanych vod z myciho stroje po odmasténi sudu od potravinového oleje a
sedimentu strouhanky) a to 0,56 my*kgvs™, naopak nejmensi produkci methanu se vyznacovala suspenze
5 (odpadni voda se strouhankou) s hodnotou 0,29 my°kgvs™.
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Uvod

Vyroba bioplynu a hnojiva ze surovin pochazejicich ze zemédélstvi a z bioodpadu je jednim z pfikladu
obé&hového hospodafrstvi. V dnesni energeticky naroéné spolecnosti ma bioplyn vysoky potencial pfi
vyuzivani obnovitelnych zdrojii energie [1]. U&innost procesu anaerobni digesce (AD) zavisi predev§im
na sloZeni substratu, mikrobialni struktufe a dalSich podminkach v reaktoru [2]. Jelikoz tuky (lipidy) maji
nejvyssi teoreticky anaerobni vytéZzek methanu, jsou “mastné” bioodpady z recyklace a jiného zpracovani
pouzitych jedlych olejii cenénym substratem pro bioplynové stanice zejména komunalniho typu. V CR se
pouzité oleje dale vyuZivaji jako energeticky zdroj v cementarnach a teplarnach, k vyrobé hmot, které
nahrazuji ropné produkty a napf. ve stavebnictvi jako sloZzky pro nahradu ropnych maziv [3].

Testované suspenze, inokulum, parametry

Sest vzork( suspenze ze zpracovani pouzitych jedlych oleji (viz obr. 1) bylo ziskano z pfijmové haly
Energetického centra Horni Sucha. Vzorky byly homogenizovany, analyzovany a vioZzeny do 20denniho
vsadkoveého testu biochemického methanového potencialu (BMP). Inokulem byl digestat, pfesnéji feCeno
fermentujici anaerobni suspenze z 1. fermentoru odpadové bioplynové stanice (BPS) Pusté&jov. Vstupnimi
surovinami této BPS jsou pfedevSim hovézi kejda, slamnaty hndj a travni hmota. Digestat byl odebran
rano v den zacatku laboratorniho testu, pfi teploté 30 °C homogenizovan Snekovym mlynkem pfes matrici
s otvory @ 2 mm, bez filtrace a jiné Upravy. Vstupni parametry inokula a substratu jsou uvedeny v tabulce
¢. 1.

Tabulka 1 Parametry inokula a testovanych suspenzi

Celkova | Organickisufina . .

Earselost i (et Shinimss i) TThlik Vodik | Duasik | Siva | Easlik | Pomér

Material pH-H:0 |TS Vs VSrs |Crs |Hms |Nis |S1s [Ons |[C:N
- 9 09 Oirs T3 °

Inolaalum 797 3,21 2,34 T2,85 39,62 |53 [3,73 (045 26,72 (10,6

SUSPENZE1 |6,15 i4s 12,97 85,96 | 5772 |8,29\0,92 |10,11)21,00 [62,7
SUSPENZE2 |3.68 15,22 [13,44 [88,25 [49,72 |7,35]4,51 [0, 24[26,61 11,0
SUSPENZE3 | 3,87 69,99 [é7,79 [96,85 61,75 |8,02)1,74 |0,09(24,55 | 354
SUSPENZE4 [ 3,79 45,52 [43,23 94,98 | 589,00 | 5,51 2,35 |0,17| 25,50 | 25,1
SUSPENZES [4.04 541 |804 85,46 | 4586 6,854,977 | 0,27 259,36 [5,2
SUSPENZEGS | 3,54 13,55 [11,95 [8842 [4740)7,33]4,25 |0, 22[530,37 (11,2
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Obrazek 1 Testované suspenze 1-6 (zleva) ze zpracovani jedlych oleji

Testy produkce bioplynu a methanu

Anaerobni test biochemického methanového potencialu (BMP) je diskontinualné provedeny test
mezofilni anaerobni digesce s cilem uréeni produkce bioplynu a methanu v pribéhu degradace vzorku
substratu v pfitomnosti anaerobniho inokula. Test byl proveden ve sklenénych reaktorech, kazdy o
celkovém objemu 1,0 dmd uzavienych plynomérnymi byretami (objem byrety 1,3 dm3).
Postup experimentu vychazel z normy CSN I1SO 11734 [4] ale volumetrické mé&Feni produkce plynné faze
odpovida normé VDI 4630 [5]. Reaktory byly umistény ve vodni lazni pfi teploté 40 °C + 0,5 °C, plynomérné
byrety byly umistény v digestofi pfi teploté laboratofe, patficné byl také upraven prepocitavaci objemovy
koeficient. Pro stanoveni endogenni produkce bioplynu a methanu (produkce z inokula) byly pouzity 2
bioreaktory a pro pfidavky substratu byly pouzity vZdy dalsi 2 bioreaktory, celkem se tedy jednalo o 14
paralelné bézicich reaktort. Michani reaktort nebylo provadéno.

V pracovnich dnech byla po dobu 20 dnl vzdy 1x denné rano kontrolovana teplota jak vodni lazné
(teplota vsazky), tak zapisovana okolni teplota (teplota bioplynu), dale barometricky tlak v laboratofi
a prirastek objemu bioplynu. Pfi dostate€ném mnozstvi bioplynu v byreté, zhruba nad 150 ml, bylo také
mozno méfit sloZeni bioplynu. K méfeni byl pouzit analyzator bioplynu Geotechnical Instruments (UK) Ltd.
“Biogas5000” s dualnimi infraCervenymi sensory CHs (0-70% % 0,5%) a CO: (0-60% =+ 0,5%)
a elektrochemickymi senzory O; (0-25% % 1,0%), H2 (0-2000 ppm + 2,0% FS) a H>S (0-5000 ppm * 2,0%
FS). Obsah CH, byl korigovan dle zbytkového zavzdudnéni bioplynu. Linearné interpolovany byly chybéjici
denni udaje o objemu bioplynu a methanu. Obsah H. byl méfen pouze pro dolozeni nizké miry zatizeni
inokula a obsah H;S pro odhaleni mozné inhibice. Parametry pH, TS a VS+s byly stanoveny v inokulu,
v substratu, i ve zpracované vsazce (digestatu po ukonceni testu). Hodnota pH byla stanovena pfistrojem
WTW 340i se sondou SenTix41 potenciometricky [6]. Dale bylo odebrano pozadované mnozstvi vzorku o
hmotnosti cca 10 g pro stanoveni obsahu celkové suSiny (TS), suSenim v atmosféfe O, pfi teploté 105 °C
do konstantni hmotnosti pfi 2,0 % RSD. K su8eni byl pouzit analyzator vihkosti KERN DLB 160 3A
s halogenovou lampou [7]. DalSich 5 podvzorkl, o hmotnosti 1-2 g, bylo pouzito pro stanoveni obsahu
organickych latek — ztraty zihanim susiny (VS), zihanim pfi teploté 550 °C v atmosféfe O, do konstantni
hmotnosti pfi 5,0 % RSD. Pouzit byl termogravimetricky analyzator LECO TGA 701 [8]. Hustota suSiny



v praskovém stavu byla stanovena poloautomatickym plynovym pyknometrem Thermo Fisher Scientific
Pycnomatic ATC s heliem pfi tlaku 50 kPa [9,10]. Prvkové slozeni suSiny (CHNSO) bylo stanoveno
elementarnim analyzatorem LECO Truspec CHN 628 + S 628 [11]. Aparaturu pro BMP test a analytické
Ize vidét na obrazku 2.

Obrazek 2 Aparatura pro BMP test a analyzator bioplynu

Teoretické produkce bioplynu a methanu byly vypoc&teny na zakladé prvkoveho slozeni celkové susiny
(Total Solids, TS) dle Buswellovy formule modifikované Richardsem [12]. Teoretické a prakticky dosazené
substratové produkce jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2 Namérené a teoretické produkce bioplynu a methanu

Méma | Méma - -
produlce |produkee | | Obsah | | LOTCHNR | poypiony | TEOTRHCMA | b ik
bioplymu |methanu | | CHy | |PTROURCE |l (Predubee ok

ry ¢ hioplynu it nethanu it
T testu v testu
mit kgl mt kgl | | %ol | | mfkars!l | % mi kgl | %

Inokulum  |0,1498  |0,0904 603 | |0,9950 15,0 05226 |173

SUSPENZEL | 0,5031 | 0,3452 656 | 12662 397 08127 |42

SUSPENZEZ | 06344 | 0,4301 623 | | L0621 64.4 06281 |68

SUSPENZE3 | 03732 | 0,3601 61 | [12025 726 07638 |733

SUSPENZE4 | 03211 |0,5218 635 || L1715 |70 07285 |7L6

SUSPENZES | 0.4735__|0.2914 616 | |10120 468 03757 |50.6

SUSPENZEG | 09042 |0,5337 590 | |1,0108  |294 03383 |907

Obrazek 3 znazorfiuje kumulativni produkci methanu z 1 kilogramu organické susiny (VS) inokula a
jednotlivych suspenzi 1-6. Nejvyssi produkce byla naméfrena pro suspenzi 3 (smichanych vod z myciho
stroje po odmasténi sudli od potravinového oleje a sedimentu strouhanky) a to 0,56 mnx®kgvs?. DalSimi
kvalitnimi substraty byly suspenze 6 a 4 s produkcemi 0,53 ma3kgvs™ a 0,51 my3kgvs?. Naopak nejmensi



produkci methanu se vyznacovala suspenze 5 (odpadni voda se strouhankou) s hodnotou 0,29 mn®kgyvs
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Dny testu
Obrazek 3 Mérna produkce methanu
Zaver

Nejvyssi produkci methanu poskytnul vzorek suspenze ¢. 3, a to 0,56 ma® kgvs™ z jednoho kilogramu
organické susiny vzorku pfesto, Ze mél nejvyssi obsah celkové i organické susiny. Z elementarni analyzy
vyplyva, Ze tento vzorek mél nejvyssi obsah tukl. Se vzrustajicim podilem sacharidovych pfimési typu
strouhanka mérna produkce methanu klesa. | vzorek s nejvys8im obsahem strouhanky mél stale natolik
vysokou produkci CH4 (0,29 mn? kgvs?), Ze byl pro primyslové biozplynovani velmi zajimavy. Pouze dva
vzorky ze Sesti se vyznacovaly spiSe nedostateCnym obsahem dusiku a obsah siry byl ve vSech vzorcich
velmi nizky. Cast z naméfenych obsahd uhliku v8ech vzork( zfejmé nebyla pfistupna biologické preméné,
nebot se jednalo o hmotu tepelné degradovanou (“pfipaleniny®). Bioodpady ze zpracovani jedlych oleju je
nutno do BPS davkovat obezietné, pfedchazet deficitu dusiku a mikroprvk(,a zaroven pfedchazet tvorbé

pény.
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