MOZNOST VYUZITI G-FAZE Z VYROBY MERO PRO
ENERGETICKE UCELY

Milena Kozumplikova, Vanda JagoSova, Jitka Hrdinova,
Miroslav Minarik, Vlastimil Pisték

EPS, s.r.o., V Pastouskach 205, 686 04 Kunovice, WwWw.epssro.cz

Souhrn (Abstract)

Ugelem této prace bylo studium produkce bioplynu z odpadni glycerinové faze (G-faze)
vznikajici pii vyrobé methylesteru fepkového oleje (MERO) za Géelem vyvinout progresivni
zpusob nakladani s timto typem biologicky rozloZitelnych odpadt metodou anaerobni digesce
v termofilnim nebo mezofilnim rezimu. Cilem bylo zjistit poc¢ate¢ni zatizeni inokula biomasy,
pii némz bude substratova / specifickd produkce bioplynu / methanu nejvyssi a v ndvaznosti
stanovit takové pocateéni zatizeni inokula biomasy, pti kterém by jiZz mohlo dojit
k negativnimu chovani procesu anaerobni digesce. Vlastnim pokustum ptfedchazelo stanoveni
zakladnich charakteristik testovaného vzorku G-faze - suSiny, ztraty Zihanim (organicke
susiny) a chemické spotieby kysliku. Druhou sledovanou slozkou vstupujici do systému byl
anaerobni kal z bioplynove stanice EPS — Novy Dvur, u kterého se stanovilo pH, susina,
ztrata Zihadnim (organickd sus$ina), KNKgs (kyselinova neutralizaéni kapacita) a NHj
(koncentrace amonnych iontll). Vstupni udaje byly pouzity pro vypocty vhodnych vsadek.
Experimenty kvantifikujici tvorbu bioplynu pfi péti riznych pocatecnich zatizenich biomasy
inokula trvaly cca 60 dni a prob¢hly za termofilnich a mezofilnich podminek.

This work objective is to study the biogas production from the waste glycerine phase (G-
phase) which is developed on the basis of the methyl ester of rape oil production.
The main purpose was to develop progressive way of treatment with this type of biological
decomposable waste by the method of anaerobic digestion in thermophilic or mesophilic
system. The task was to take the initial charge of biomass inoculum (seed) when the
substratum / specific production of biogas / methane is of the highest and then to determine
the initial charge of the biomass inoculum, by which (when) the process of anaerobic
digestion can show negative characteristics. Main features of the tested sample were defined
by efore tests (testing) — dry matter, organic dry matter and CHSKc,. Second part entering the
system was the anaerobic sludge out of the biogas station EPS — Novy Dvir, in which the pH
was determined, dry matter, organic dry matter, KNK, 5 (acidity) and NH," (ammonium).
Entry data were used for calculation of suitable doses. Experiments which are quantifying the
biogas production by five various initial charges of the biomass inoculum lasted about 60
days and proceeded under the thermophilic and mesophilic conditions.

1. Uvod

Pii vyrobé rostlinnych olejii a methylesteru fepkového oleje (MERO) vznikaji jako
vedlejSi produkty olejnaté Sroty a vylisky, surovy, piip. destilovany glycerin a mastné
kyseliny. Vzhledem k velkému rozvoji vyroby MERO se jejich produkce v Evropé zvysuje

Vyroba methylesterti rostlinnych olejii spociva v reesterifikaci fepkového (sojového,
palmojadrového) oleje methanolem. Surovy rostlinny olej reaguje s methanolem
za pritomnosti katalyzatoru pii zvySené teploté. Reakci vznika jako hlavni produkt
methylester mastnych kyselin (FAME) a glycerinova faze. Z glycerinové faze se vytézi
po oddestilovani methanolu a rozstépeni kyselinou chlorovodikovou vedlejsi produkty —
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surovy vodny glycerol a smés volnych mastnych kyselin. Vzniklé produkty jsou vyprany
a vysuseny a pot¢ jsou ¢erpany do skladovacich tankl ve firméch produkujicich tyto estery.
Ziskany surovy vodny glycerol je hnédd viskozni kapalina obsahujici 52 — 58 %
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(produkty) zpracovat a realizovat tradi¢nimi zpisoby.

2. Metodika testu

Testovani bylo realizovano v laboratofi spole¢nosti EPS, s.r.o. pti BPS v Kunovicich-
Novém Dvore.

V laboratornich  podminkach bylo testovani anaerobni digesce provadéno
v kultivaénim systému, jenz byl tvofen testovaci baiikou objemu 250 cm®, obsahujici substrat
a anaerobni kal ve zvoleném poméru uzavienou v termofilnim (55 °C) nebo mezofilnim
(38 °C) termostatu. I

3. Modelové testy

V ramci testovani probéhla v testovacich bankach kofermentace anaerobniho kalu s G-
fazi z vyroby MERO v téchto zvolenych systémech: poéatedni zatiZeni biomasy inokula 0,3,
0,5, 1, 3 a5 g/g a teplotadch v termostatech 55 a 38 °C. Kofermentace jednotlivych systému
G-faze:anaerobni kal probihala po dobu cca 60 dnii. Béhem testu byla méfena produkce
bioplynu a jeho sloZeni (CH4 a COy).

3.1. ZalozZeni testi
Vstupni hodnoty — G-faze:
pH 8,6, susina 62,8%, organicka susina 95,5%, CHSK 2,09 g/g, obsah glycerolu 22%,
emulze mastnych kyselin 53%, obsah methanolu 11,8%.

Vstupni hodnoty — anaerobni kal:
pH 7,8, suSina 3,67%, organicka susina 66,3%, nerozpusténé latky organické 0,0189 g/g,
amonné ionty 2,85 g/l, KNK4 5 210 mmol/l.

Do testovacich bandk bylo navaZeno vypoétené mnozstvi G-faze z vyroby MERO,
ptidano vzdy stejné mnozstvi anaerobniho kalu a banky byly uzavieny. Poté byly do sept
V uzavérech banék vpraveny jehly pro vyrovnani tlaku. Cca po dvou hodinach ve vyhfivaném
prostoru byly jehly odstranény.

3.2. Priibéh testi
Produkce bioplynu byla meéfena denné pomoci plynomérné
byrety, analyza slozeni bioplynu byla realizovana v prvnim tydnu denné¢,
poté zpravidla dvakrat tydné¢ plynovym chromatografem Varian
CP-3100 s TCD detektorem pro méieni procentudlniho zastoupeni CH,
a CoO..
Testovani probihalo po dobu cca 60 dnu.

: ‘ Obr. 2: Plynovy chromatograf Varian CP-3100.



3.3. Ukonc¢eni testii
Na konci testu byly banky otevieny, bylo zméfeno pH a provedeny dalsi analyzy
jednotlivych testovanych banék. Byly stanoveny suSina, organickd suSina, po odstfedéni
v centrifuze vystupni CHSK a niz§i mastné kyseliny. Analyzy byly provadény v laboratotfich
spole¢nosti EPS, s.r.o.

4. Vysledky a vyhodnoceni

Cilem testovani byla laboratorni simulace prubéhu anaerobniho rozkladu daného
odpadu ve fermentoru bioplynové stanice pracujici v termofilnim nebo mezofilnim rezimu.

StéZzejnim datovym vystupem z experimentt jsou dva ukazatele: specificka produkce
bioplynu a specificka produkce jeho klicové slozky — methanu.

Tabulky 1. a Il. uvadi ziskané hodnoty téchto parametrii naméfené a interpretované po
probéhnuti zékladniho souboru pokust. Jejich vyhodnocenim je mozné vytvofit uceleny
nadhled na vhodnost tohoto substratu vramci vlastni technologické praxe v provozu
bioplynové stanice.

Tabulky 1.: Srovnani specifické produkce bioplynu pro vzorek G-fdze — rtzné teploty
a pocateCni zatizeni biomasy

Teplota vyhiivaného prostoru 55 °C

oc¢atecni gm— . 3
pzatiieni specificka produkce bioplynu (m®/t)

. biomasy 10. den 20. den 30. den 40. den 50. den 60. den

inokula (g/g)
0,3 690 1010 982 927 885 887
0,5 571 1021 1022 1008 974 961
1 456 834 853 909 938 953
3 182 233 366 519 758 794
5 124 131 132 269 358 389
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z divodu rychlejsi adaptace anaerobiho kalu na mensi vsadku. Po cca 14 dnech testu doslo
ke srovnani specifickych produkci u zatizeni 0,3 a 0,5 g/g. Zhruba po 50 dnech testovani se
zadaptoval i kal spocate¢nim zatizenim biomasy inokula 1 g/g a doSlo ke srovnani
substratové produkce s produkci v piipadé zatizeni 0,5 g/g.

U pocatecnich zatizeni biomasy inokula 3 a 5 g/g byly specifické produkce bioplynu
po celou dobu testu nizsi, adaptacni doba anaerobniho kalu byla mnohem del$i nez u nizsich
zatizeni. Vzhledem k problémim s adaptaci anaerobniho kalu na vyssi vsazky, je mozno
usuzovat, ze by takto vysoka aplikace substrdtu mohla vést k ptetizeni reaktoru a zastaveni
procesu anaerobni digesce.

Teplota vyh¥ivaného prostoru 38 °C

pocatedni specificka produkce bioplynu (m*/t)
zatizeni
. biomasy 10. den 20. den 30. den 40. den 50. den 60. den
inokula (g/g)
0,3 366 606 823 807 854 864
0,5 324 516 770 726 755 833




Teplota vyhiivaného prostoru 38 °C

pocatedni specificka produkce bioplynu (m*/t)
zatizeni
) biomasy 10. den 20. den 30. den 40. den 50. den 60. den
inokula (g/g)
1 202 403 749 801 813 831
3 101 100 184 441 703 799
5 9 7 -24 -42 -55 -69

Béhem prvnich dvaceti dni bylo dosazeno nejvyssi specifické produkce bioplynu
specifickych produkci bioplynu dokonce u tii zatizeni 0,3, 0,5 a 1 g/g a po 60 dnech testovani
dosahla hodnota specifické produkce bioplynu u zatizeni 3 g/g v podstaté stejnych hodnot
jako u predchozich (0,3 — 1 g/g).

U pocatecniho zatizeni biomasy inokula 5 g/g byla dle ocekavani zpocatku specificka
jiz po 20 dnech testu se mezofilni rezim (na rozdil od rezimu termofilniho) nedokazal
vyporadat s tak vysokym pocate¢nim zatizenim biomasy inokula a nedoslo k adaptaci kalu,
coz mélo za dusledek kolaps celého procesu anaerobni digesce v mezofilnim rezimu
doprovazené zna¢nym zépachem.

Tabulka 11.: Srovnani specifické produkce methanu pro vzorek G-fdze — rizné teploty
a pocatecni zatiZzeni biomasy.

Teplota vyhiivaného prostoru 55 °C

pocatecni specificka produkce methanu (m*/t)
zatizeni
. biomasy 10. den 20. den 30. den 40. den 50. den 58. den
inokula (g/g)
0,3 472 888 993 973 958 963
0,5 394 901 994 998 986 981
1 325 753 807 855 879 891
3 105 158 292 416 580 598
5 60 70 72 176 239 259
Teplota vyh¥ivaného prostoru 38 °C
pocatecni specificka produkce methanu (m*/t)
zatizeni
. biomasy 10. den 20. den 30. den 40. den 50. den 58. den
inokula (g/g)
0,3 189 443 710 726 764 773
0,5 172 372 652 643 675 725
1 103 286 648 708 723 737
3 29 29 95 303 500 564
5 -5 -24 -46 -58 -65 -72




S5. Zavér

Z laboratorniho testovani a provedenych meéteni lze usuzovat na moznost vyuziti G-
fize z vyroby MERO pro pouziti v bioplynové stanici. Pfi srovnani termofilniho
a mezofilniho rezimu lze vyvodit zavér, Zze termofilni systém si lépe poradi s vysSim
pocate¢nim zatiZenim biomasy inokula, coZ sniZuje rizika Spojend s negativnimi vykyvy
procesu anaerobni digesce a specificka produkce bioplynu / methanu je ve srovnani s rezZimem
mezofilnim vZdy vyssi.
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