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Uvod

Pozadovanym cilem této prace bylo rozsifit substratovou zakladnu pro bioplynovou stanici
EPS, s.r.o. v Kunovicich. Zajimavou moznosti je vyuZiti odpada lignocelulosové povahy,
které jsou pomérn¢ dostupné. Nejcastéji se vyskytujici lignocelulosovou biomasou jsou napi.
zbytky ze zemédé€lstvi (slama, slupky, stonky atd.) nebo lesnictvi, méstsky odpad (papir,
kartony, lepenka, zahradni odpad, dfevéné vyrobky), pfipadné energetické rostliny (napf.
americké proso). Rigidni struktura lignocelulos hraje ovSem duleZitou roli p#i biologickém
zpracovani téchto odpadi. Aby byla zvySena biologickd dostupnost lignocelulos pro
mikroorganismy ptitomné Vv anaerobnim kalu bioplynové stanice, byla pouZita aerobni
preduprava lignocelulosovych odpadu celulolytickymi mikroorganismy.

Prubéh experimentu

Testované substraty
Slama (10-30 mm), piliny z me¢kkého dieva, kancelaisky papir skartovany a namleta
makovina.

Primérné slozeni pouzitych lignocelulosovych materialti dle literatury (Howard et al., 2003;
Straka, 2003):

papir - celulosa 85-99 % hm., lignin 0 % hm., hemicelulosa 0-15 % hm.

slama - celulosa 55-60 % hm., lignin 14-17 % hm.

piliny z m¢kkého dieva - celulosa 45-50% hm., lignin 25-35 % hm., hemicelulosa 25-30 %
hm.

Aerobni preduprava

Aerobni faze probihala v Erlenmayerovych bankach na tfepacce pii teploté 30 °C po dobu
2-12 tydnu (Obr. 1). VySe uvedené substraty byly kultivovany v submersnim systému
v pritomnosti jednotlivych celulolytickych kmentd: Trichoderma reesei, Trichosporon
cutaneum a kmen s pracovnim oznacenim Tur3. Po skonceni této faze byl obsah banéck
analyzovan (CHSKcg,, suSina, organicka suSina a Kkontrola piitomnosti celulolytické
mikroflory) a preveden do lahvicek uréenych pro anaerobni digesci.
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Obr. 1: Aerobni pitediprava lignocelulosovych substratii.

Anaerobni faze

Anaerobni proces probihal v termofilnim rezimu pfi 55 °C po dobu 40 dnii. Pocate¢ni zatizeni
biomasy v jednordzovych anaerobnich testech bylo 0,3 g/g. Tyto testy poskytuji informace
o anaerobni rozlozitelnosti sledovaného organického materidlu pii optimalnich podminkach
procesu a dostatecné¢ dobé rozkladu. Je nutno vénovat nalezitou pozornost volbé podminek
experimentu. Jde predevsim o koncentraci biomasy, jeji fyziologicky stav, stafi, druh
a koncentraci substratu, pfitomnost Zivin, stimulujicich nebo inhibujicich latek, pH, teplotu,
homogenitu prostiedi, a také vhodné fedéni a zatizeni anaerobniho kalu (inokula).

V pribéhu testi byl monitorovan objem vyprodukovaného bioplynu a slozeni bioplynu
(GC/TCD). Na zavér byla stanovena suSina, organicka suSina, CHSKc, pH
a nizsi mastné kyseliny (GC/FID), které jsou indikatorem dobrého/Spatného pribéhu
anaerobni digesce.

Obr. 2: Anaerobni faze rozkladu lignocelulosovych substratii.

Vysledky

Tvorba bioplynu (methanu) byla sledovana v zavislosti na délce aerobni hydrolyzy 2-12 tydnt
(Obr. 5). Jelikoz vSechny experimenty neprobihaly soub&zné, bylo nutné ke kazdé sadé
ptipravit kontrolu bez biologické predupravy (Obr. 6), aby mohly byt jednotlivé experimenty
srovnavany. Nasledujici obrazek (Obr. 3) ukazuje kumulativni produkci bioplynu ze slamy,
ktera byla 12 tydnt kontaktovana s celulolytickym mikroorganismem T. reesei. Je zde vidét,



Ze produkce bioplynu u predupraveného vzorku byla rychlej$i a také vysSi ve srovnani
s kontrolnim experimentem. V grafu (Obr. 3) je také znazornéna endogenni produkce
bioplynu, tj. produkce samotnym digestatem z bioplynové stanice bez substratu. Cista
substratova produkce methanu po odeéteni endogenni produkce pro slamu je uvedena na Obr.
4. Nejvyssi substratova produkce byla zaznamenana po cca 30 dnech od pocatku anaerobni
faze a u pfedupravené slamy (12 tydni) byla produkce methanu o 26,4 % vys$i nez u slamy
bez predupravy.
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Obr. 3: Kumulativni produkce bioplynu po 12 tydnech aerobni piedipravy slaimy kmenem T. reesei.
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Obr. 4: Srovnani mnozstvi produkovaného methanu v pritbéhu anaerobni digesce bez prediipravy a po 12
tydnech pitedipravy sldamy. MnoZstvi methanu je vztazené na gram susiny substratu.
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Obr. 5: Maximalni substratova produkce methanu po 2-12 tydnech biologické piedipravy s T. reesei.
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Obr. 6: Maximalni substratova produkce methanu — kontrolni experimenty (bez piedipravy).

Po ¢tyitydenni biologické predupravé makoviny kmenem T. reesei doslo ke zvy3eni produkce
methanu o0 6,5 %, u sldmy o 26,4 % a u papiru 0 9,7 % po 12-ti tydenni piedapravée, u pilin
0 14,7-40,8 % po 2-4 tydnech. Predtprava substrati kmenem T. cutaneum méla také pozitivni
na produkci methanu. Po ¢tyitydenni piedupravé makoviny se zvysila produkce methanu
0 25,0 %, u slamy o 10,4-28,9 % po 2-4 tydnech, u papiru o 3,3-16,5 % po 8-12 tydnech
a0 21,0 % po 12 tydnech u pilin. V piipadé kmene Tur3 biologicka pfeduprava az na vyjimky
nezvysSila produkci methanu - u slamy se produkce methanu zvedla o 2,5 % po 12 tydnech
predupravy a u pilin 0 9,3 % po 2 tydnech predupravy.
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Zavér

mnozstvi ligninu, které ztéZzuje dostupnost celulosy a hemicelulosy pii degradaci. Biologicka
ptedtprava pilin kmenem T. reesei v3ak zvySila produkci methanu az o 40,8 %. Naopak
nejvyssi substratova produkce byla zjiSténa u papiru. Prediprava testovanych substratd
kmenem T. cutaneum zvysSila produkci methanu v rozmezi 3,3-28,9 %, kmenem T. reeseli
v rozmezi 6,5-40,8 %. Bylo zjisténo, ze kmen Tur3 neni vhodny pro piedipravu testovanych
substratt, jelikoZ nedochazi ke zvySeni produkce methanu.
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