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Ciel prac

Cielom tejto Casti vyskumnych prac bola kultivacia
selektovanych druhov rias a ich digescia na bioplyn.

Vyznam rias spociva v ich schopnosti viazat a
metabolizovat CO, (1 kg susiny biomasy rias sa vytvori
vyuzitim cca 1.83 kg CO,).

Vyhodou navrhovaného pristupu je moznost integracie

zachytavania CO, zo spalovacich procesov a nasledne
pouzitie biomasy na produkciu metanu.

Zaroven sa pri procese rastu/kultivacie rias mozu
vyuzivat aj prebytoCné ziviny z procesu Cistenia
odpadovych vod. Takto produkty z rias ziskavaju
pridavnu hodnotu.

VURUP, as.



Biomasa

sa stava jednym z najperspektivnejSich energonosi¢ov buducnosti.

Bioplyn
Vznika rozkladom organickych latok bez pristupu vzduchu a svetla.
Rozhodujucu ulohu pritom zohravaju metaloveé baktérie.

V bioplynovej stanici (BPS) je mozné vyrabat bioplyn pomocou réznych
bakterii, ale aj systematicky z rozneho organickeho materialu. Mnozstvo

vyrobeneho bioplynu, ale aj jeho zlozenie zavisia od kvality substratu a jeho
zlozenia.

Substraty
odpady zo zivocCisnej vyroby - moCovka, hnoj, trus.
organické zvysky a odpady

Specialne pestované energetickeé plodiny, napr. kukurica zvysuju mnozstvo
vyrobeneého bioplynu

...rilasa

VURUP, as.
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Experimenty

Experimenty sa skladali z troch Casti: kultivacie rias,
zberu riasy a digescie rias na bioplyn.

Na skusky sa pouzili dva kmene riasy:

Chlorella vulgaris (CHV) (ziskana komercne ako sucha
biomasa z AV CR v Treboni, Ceska republika)
Chlorella sorokiniana (CHS), SHIHIRA et Krauss (SAG
211-8k, CCAP 211/8k, UTEX 1230).

Zivné pody vseobecne pozostavali zo zmesi chemickych
soli a vody. Na pestovanie rias bola pouzita
standardizovana kultivacna p6da BBM4, (s dvoj-
nasobnym obsahom dusicnanov) a medium BG11.

VURUP, as.



Kultivacia a zber mikroriasy - 1

Kmen rias Chlorella sorokiniana bol kultivovany v doskovom
fotobioreaktore, pomocou rastového média BBMdn, s poCiato¢nou
koncentraciou biomasy na urovni 5 x 102 buniek / ml.

Teplota bola udrziavana na 30° C pomocou externého ohrevu.

Cela kultura rias vo vnutornom paneli (pracovny objem 22 litrov)
bola nepretrzite prevzdusnovana pomocou kompresora vzduchu a
prefiltrovany vzduch sa miesal s CO, (3% v / v).

Panel bol priebezne osvetleny ziarivkami na oboch stranach PBR,
priemerna svietivost bola17000 luxov.

PocCas kultivacie rias boli sledované nasledovné parametre: hustota
buniek, rastova rychlost, pH, teplota, rozpusteny kyslik,
fosfore€nany(PO,3-), dusi¢nany(NO,-), anorganicky uhlik, hmotnost
suchej biomasy a elementarne zlozenie suchej biomasy (biogénne
prvky N, C, Ha S).

VURUP, as.



Kultivacia a zber mikroriasy - 2

Kultivacia prebiehala 14 dni, pocCas ktorych bolo v 4. a 10. den
pridané Cerstvé médium (o objeme 4 |) v désledku odberu vzoriek.

Po kultivacii boli riasy usadené pomocou flokulantu Al,(SO,);.18H,0,
resp. odstredenim (4000 ot / min, 10 min). Sedimentacia bola
vykonana zvySenim pH na 11 s KOH.

V druhej faze testov boli pouzité organicke flokulanty Sokoflok a
Kuriflock.

Zahustena riasa (pasta) sa vysusila v susiarni pri teplote 105° C. Pred
extrakciou suSenych rias sa dezintegrovala na laboratornom
mlynCeku Polymix 10 fi. Kinematic. Extrakcia sa vykonava v
analyzatore 2055 Tecator Avanti pri teplote 130° C po dobu jednej
hodiny. Celkové lipidy boli stanovené gravimetricky.

VURUP, as.



Rastova krivka (hustota buniek) z kmena
rias Chlorella sorokiniana

Density (cells/ml)

—e— Chlorella sorokiniana BBM (with doubled nitrate)
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Susiny biomasy rias Chlorella

sorokiniana kmena

Dry matter (g/l)

—e— Chlorella sorokiniana BBM (with doubled nitrate)
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Vysledky — kultivacia rias

Pri danych testovacich podmienkach sa dosiahol narast biomasy na
urovni 3.30 g/l.

Obsah lipidov bol 18.63 hm% na susinu, celkovy obsah
uhlfohydratov 7.66 hm% na susinu.

Celkoveé lipidy vyextrahovane s chloroformom obsahovali 20.66
hm%. nasytenych TAG (Cl16: 0 = 17.85 hm%.) a 77.78 hm%.
nenasytenych TAG (C18: 2 n-6 = 36.08 hm%, C18: 3 n-3-11, 63
hm%).

Elementarne zlozenie vysusenej riasy po chemickej flokulacii s
Al,(SO,); bolo nasledovné (v hm%.): N-6.00, C - 38.40 H- 7.48, S -
2.04. VysSi podiel siry bol spésobeny zvyskami z flokulantu.

V porovnavacej riase Chlorella vulgaris, bolo stanovenych 7.92%
hm. celkovych cukrov a 10.41% hm. lipidov. Lipidy obsahovali 17.15
hm%. nasytenych TAG (Cl16: 0 = 15.66% hm.) a 79.75 hm%.
nenasytenych TAG (C18: 2 n-6 = 24.18 hm%, C18: 3 n-3to 19, 91
hm%).

VURUP, as.



Zlozenie riasy

Zlozenie mastnych kyselin vo vzorkach extrahovanych lipidov
bol hodnoteny podla normy STN EN 5509 a STN EN 14103.

Pripravene metylestery mastnych kyselin C4-C,, boli
separovaneé pomocou kapilarnej plynovej chromatografie s
vysokym rozlisenim, na 100 m dlhej kolone s polarnou
stacionarnou fazou CP-Sil 88.

Stanovenie celkovych sacharidov bolo vykonané Anthrénovou
metodou

VURUP, as.



Vplyv zivného meédia na rast a zlozenie

tukov
Vyznamny rozdiel bol pozorovany za pouzitia dvoch
r6znych rastovych médii.
Medium BG11 produkovalo nizSie vynosy biomasy,
avsak s vyssim podielom celkovych lipidov.

Obsah celkovych cukrov bol vyssi.

Obsah nasytenych a nenasytenych mastnych
Kyselin sa vyrazne menil pri zmene podmienok
kultivacie.

Bola pozorovana velmi vysoka koncentracia
nasytenych triacylglyceridov, najma kyseliny
palmitovej pri kultivacii s BG11 médiom.

VURUP, as.



Anaerobna digescia

Reaktor /Digestor (skleneny valec o objeme 1 liter)

Permanentné mieSanie bolo zabezpecCené pomocou magnetickeho miesadla
Teplota bola udrziavana na 40-41°C vo vodnom kupeli.

Reaktor sa naplnil s inokulom z bioplynovej stanice (v ktorej sa ako organicky
substrat pouzivala kukurica). Pridalo sa Shelton médium obsahujuce ziviny a
stopové prvky, demineralizovana voda a zahustena suspenzia rias, alebo
vysuseneé riasy, silikonovy olej ako odpenovacie €Cinidlo a CaCOs,.

Objem bioplynu sa meral pomocou objemu tekutiny vytlaCenej produkovanym
bioplynom, nasledné bol prepocitany na normalizovane podmienky. Produkcia
bioplynu sa vyjadruje ako mnozstvo normalizovaného plynu mL na gram
zihatelnych celkovych latok (273K, 1013 mbar).

Zlozenie Dbioplynu sa stanovilo plynovou chromatografiou a /alebo
analyzatorom GA2000.

V pravidelnych intervaloch sa stanovovali celkove latky (TS), celkove Zihatelné
latky (TVS), pH, CHSK..

VURUP, as.



Digesciarias

Na digesciu rias boli vybrané tri vzorky rias.

Vysusena a dezintegrovana riasa CHV bola pouzita pre porovnanie.
Pre ostatné skusky sme zvolili riasy CHS, ktoré v predchadzajucich
kultivacie mali vyssi obsah lipidov.

Vzhladom k tomu, ze zber a susenie su energeticky narocne v
jednom teste, sa pouzila mokra riasa flokulovana s Al,(SO,);.18H,0,
a na druhej skuske sa pouzila vysusena a dezintegrovana riasa.
Najvyssie vynosy bioplynu a metanu boli dosiahnuté v pripade
pouzitia suchej a pomletej riasy CHS.

V porovnani s riasou CHV bol vytazok bioplynu vyssi a je v korelacii
vysSim obsahom tukov.

[N 4

Jednym z moznych vysvetleni je inhibicia s AI** ionmi a NHs.

VURUP, as.



Porovnanie kumulovanej tvorby bioplynu mL/g TVS

Riasa

Celkovy vytazok
bioplynu

Vytazok metanu

Chlorella vulgaris, sp., susena a
pomleta

221.1

189.0

Chlorella sorokiniana, vihka

119.1

98.2

Chlorella sorokiniana, susena a

pomleta

274.1

234.2

biogas production(normal mL/g TVS)
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Proces digescie rias

Bol pozorovany exponencialny trend tvorby bioplynu pre vsetky
testované riasy.

Maximalny celkovy vynos metanu bol v pripade suchej a pomletej
riasy CHS.

Mechanické narusenie bunkovych stien rias ma pozitivny vplyv na
proces, prejavilo sa v rychlejSom procese acidogenézy a vysSiou
produkciou biometanu.

Vyznamny technologicky parameter je pH, ktora musi byt riadena.
Na zacCiatku digescie bolo pH v rozmedzi 6,5 az 7,2, postupne
zvysilo az na hodnoty 8,1 az 8,3, ktore zostali po celu dobu digescie.

Na potlaCenie tvorby peny, ktora sa ukazala po 6 dnoch, sa osvedcil
pridavok silikbnovéeho odpenovaca.

Pritomnost bielkovin spdsobil formaciu znacného mnozstva NH; a
H,S.

V pripade suchej a dezintegrovanej riasy CHS koncentracia NH3
bola 5 krat nizSia, o malo pozitivny vplyv na priebeh digescie a
vytazok bioplynu. VURUP, as.



Skusky digescie CHS s pouzitim enzymu a
ultrazvuku

Digescia riasy mokrej riasy CHS
90

80 t ~ Pokus 11 pouzity enzym
“ri. Pokus 12 pouzity ultrazvuk

bioplyn, normal mL/gTVS
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Zavery -1

Kombinacia kultivacie rias a tvorby bioplynu (metan) je
povazovana za Jeden z perspektivnych ekologicky
prijatelnych variantov pre vytvorenie trvalo obnovitelneého
zdroja Cistej energie pre priemyselnu a ludsku spotrebu.

Metan a energia vyrobena v anaerobnych fermentacnych
zariadeniach mozu byt vyuzité ako nahrada za fosilne
energie. Uhlik je biologicky odburatelny material, riasy su
neoddelitelnou sucastou uhlikovéeho cyklu, co znizuje
emisie sklenikovych plynov.

Integracia technologie kultivacie rias s vyuzitim
odpadového CO, a procesu digescie riasy maju velké

environmentalne a ekonomické dimenzie. ,
VURUP, la.s.



Zavery - 2

Pre vyrobu biometanu su vhodné riasy, ktoré produkuju
vyssi podiel na celkovych lipidov.

Zlozenie acylov v lipidoch je velmi ovplyvnené zlozenim
rastoveho media a sp6sobom kultivacie rias.

Potencialny toxicky uCinok na metanogenne baktérie
maju vysoke koncentracie NH; v pripade anaerobnej
digescie rias s vyssim obsahom proteinov. Problem je
riesitelny pridavkom latok, ktore ho viazu.

Pri pouziti mokrej riasy je vyhodné pouzit metody
rozrusenia bunkovej steny riasy.
VURUP, as.



Pod’akovanie

Praca bola podporena agenturou pre vyskum a vyvoj v
ramci zmluvy ¢ APVV-0665-10.

VURUP, as.




Dakujem vam za pozornost!

VURUP, as.




