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BIOODPADY A KALY

Nitrifikace a nasledné tepelné

zahusteni jako postup

zpracovani fugatu

| Ing. Pavel Svehla, Ph.D.,

Ceska zemédélska univerzita v Praze
| Ing. Jan Prochazka, Ph.D., Agro Podlesi, a.s.

Ing. Pavel Michal, Ph.D., prof. Ing. Pavel Tlustos, CSc., dr. h. c.,

Pri manipulaci s fermenta¢nim zbytkem z bioplynovych stanic dochézi
tékanim amoniaku k ohroZovani kvality Zivotniho prosttedi a zdroven
ke sniZeni miry recyklace Zivin v zemédélskych systémech. Na pracovisti
KAVR CZU byla vyvinuta metoda spoé¢ivajici v nitrifikaci a nasledném
tepelném zahusSténi, kterda ma potencidl tyto problémy resit.

nedavné minulosti bylo v CR

vybudovano velké mnozstvi

zemédeélskych bioplynovych

stanic (BPS), pfitemZ nakla-

dani s fermenta¢nim zbyt-
kem (digestdtem) vznikajicim jako ved-
lejsi kapalny produkt provozu BPS
v fadé ptipadi nebylo pfi pldnovani
stavby detailné promys$leno. V né-
kterych piipadech proto dochdazi
k hromadén{ fermenta¢niho zbytku
a pomeérné komplikované se hledaji
cesty k jeho raciondlnimu vyuZiti.
Fermentacni zbytek je velmi hete-
rogenni materidl, a proto je v fadé
pripada pfimo v objektech BPS se-
parovan na pevnou frakei — separat
a kapalnou frakei - fugat.

Fugat a problémy
s nim spojené

Fugat obsahuje siroké spektrum
zivin. Koncentrace amoniakal-
niho dusiku m0Ze dosahovat
i nékolik g/1. Zaroveii je v ném

Pfi skladovani fugatu i pfi jeho apli-
kaci na ptidu hrozi vyznamné ztraty
dusiku zptisobené tékdnim amoniaku
do ovzdusi. Tim dochdzi nejen ke kon-
taminaci zivotniho prostiedi, ale také
ke ztraté zdkladni Ziviny. Pres relativ-
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nanéni naroky spojené s pfepravou to-
hoto materiilu na zemédélskou ptidu.
V neposledni fadé tato skuteénost vede
vzhledem k velké frekvenci pojezdti
zemédelské techniky i k nezadoucimu
1tuZovani zemé&délské pudy.

Dostupna feseni

Optimalizovat vyuZiti Zivin obsaZze-
nych ve fugdtu je moZno riznymi
pristupy, které jsou zpravidla za-
lozeny na zakoncentrovani Zivin ¢éi
jejich ziskani v relativné ¢isté podo-
bé. Znadmé jsou fyzikdlné-chemické
metody vedouci k ziskani amonné-
ho dusiku, poptipadé k sou¢asnému
ziskdvani amonného dusiku a fosfo-

_nandilklad ctrinaydni amaoniaksy
Tu lidplinidi Suipuvdill diiiulildiu,

srdzeni struvitu ¢i sorpce na bio-
char ¢i jiné materidly. Vyznamnou
¢ast zivin obsazenych ve fugitu je
mozno pirevést do biomasy zelenych
fas, kterou je moZno déle vyuZzivat.
Vgechny uvedené postupy jsou ale
vice ¢i méné selektivni, tedy umoz-

fuji vyuZit pouze vybrané Ziviny,
a jejich efektivita je navic zpravidla
omezend. Fugit, ktery je zbaven z4-
kladnich Zivin, se ve vét§iné pfipadil
stava tézko vyuZitelnym a v podsta-
té odpadnim materidlem. Nezby-
va pak 2asto jiné Fe$eni ne? ho p#imo
v aredlu bioplynové stanice nebo v ob-
jektu logisticky dostupné &istirny odpad-

ve vyznamném mnoZstvi obsa-
Zen i draslik, fosfor a daldi Ziviny.
To ho predurtuje k vyuZit ve vy-
7zivé rostlin. Souasnou béZnou
praxi nakladani s fugatem je jeho
relativné dlouhodobé skladovani
a naslednd aplikace na zemédélskou
ptdu. Tento zpdsob vyuziti fugatu je
v8ak spojen s celou fadou problémd.
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Foto 1: Poloprovozni reaktor pro nitrifikaci fugatu.

né vysoky obsah Zivin fugit obsahuje
velké mnozstvi vody, coZ zvysuje naro-
ky na objem skladovacich prostor i fi-
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nich vod zpracovéavat jako odpadni vodu.
Cisténi takové odpadni vody je pFitom
velice problematické.

Pokud chceme vyuzit vechny latky ob-
sazené v surovem fugatu véetné vody, pii-
chazi v tvahu v zasadé aplikace membra-
novych procest nebo tepelné zahust ovani
fugatu. Vyuziti membranovych procest
pro tak heterogenni material, kterym je
fugat, je velice technicky a ekonomicky
slozitym procesem. Tepelné zahus§tovani
je po energetické strance velmi naroéné.
Uvazime-li v8ak, Ze fada zemédélskych
bioplynovych stanic provozovanych v CR
nenachézi dostatetné uplatnéni pro tep-
lo produkované kogeneraénimi jednot-
kami, stava se variantou veelku redlnou.
Vyznamnym problémem je viak tékavost
amoniaku a z nf plynouc{ tendence této
formy dusiku pFechazet pii tepelném
zahustovani do destildtu. Vysoky obsah
dusiku v destilatu je nezadouci z pohledu
jeho dalsiho vyuziti. Zaroven je prevede-
nim amoniaku do destilatu o ziviny ochu-
zen tepelné zahudtény fugit. Intenzita
prestupu amoniakdlniho dusiku do desti-
latu miZe byt efektivné sniZena okyselo-
vanim fugitu pfidavkem mineralnich ky-
selin. To v8ak vyznamné prodrazuje jeho
zpracovani a zaroven miiZe v kone¢ném
dasledku po aplikaci fugatu v rostlinné
vyrobé podporovat okyselovani ptidy.

Nitrifikace a nasledné
tepelné zahusténi

Alternativnim postupem pfedupravy fu-
gatu pfed jeho tepelnym zahu3ténim je
prevedeni amoniakdlniho dusiku na oxi-
dované formy (dusi¢nany, popiipadé du-
sitany) s vyuZitim éinnosti nitrifika¢nich
organismli. Oxidované formy dusiku

jsou ve srovnani s amoniakdlnim dusi-
kem stabilni formou. Navic v disledku
nitrifikace dochdzi k poklesu pH, ktery
muZe dramaticky sniZit intenzitu téka-
ni amoniaku i v pripadé, Ze vyznamna
¢ast dusiku ztstane po zpracovani fu-
gatu v nitrifikaénim reaktoru ve formeé
amoniakélniho dusiku. Aplikace meto-
dy zalozené na nitrifikaci a nasledném
tepelném zahusténi nitrifikovaného fu-
gatu mlize z vy3e nastinénych davodi
minimalizovat ztraty dusiku p#i manipu-
laci s fugatem. Prakticky vSechny Ziviny
obsaZené v surovém fugitu by mély byt
zakoncentrovany do tepelné zahu§téné-
ho nitrifikovaného fugatu majictho cha-
rakter komplexniho kapalného hnojiva.
Piedpokldda se, Ze destilat bude mozno
vyuzit jako procesni vodu, naptiklad pro
optimalizaci obsahu su$iny v substratu
vstupujicim do anaerobniho reaktoru
bioplynové stanice. Na rozdil od vétSiny
jinych metod tato technologie neprodu-
kuje odpadni vodu.

Vysledky laboratornich i poloprovoz-
nich experimenti jednoznaéné prokazu-
ji, Zze postup zpracovani fugatu zalozeny
na nitrifikaci a ndsledném tepelném za-
husténi maze vyfesit hlavni problémy
spojené s naklddanim s fermentaénim
zbytkem. Ztraty dusiku p#i dlouhodo-
bém skladovdni nitrifikovaného fugétu
jsou na drovni analytické chyby stanove-
ni slou¢enin dusiku ve vzorcich, pfitem?
ani po tepelném zahusténi nitrifikova-
ného fugatu nedochdzi k dramatickému
nardstu téchto ztrat. V podstaté vechny
ziviny obsazené v pavodnim fugatu za-
stavaji v tepelné zahu§téném nitrifiko-

vaném fugatu, pficemz destilat obsahuje
mnoZstvi slouéenin dusiku i organickych
latek prinejmensim srovnatelné s obsa-
hem téchto latek v permedtu ziskaném
v ramci pokrocilych membranovych
postupt aplikovanych pro zpracovani
fugatu, resp. fermentaéniho zbytku. Vy-
znam miZe mit i samostatnd aplikace
dil¢ich procesti (samostatna nitrifikace
¢i samostatné tepelné zahusténi fugatu).
Podrobnéjsi rozbor vysledki je k dispo-
zici v praci Svehla a kol. (2021)",

Zaver

V pripadé snahy o Fe§eni problému spo-
jenych s vysokou produkei fermentac-
niho zbytku v objektech zemédélskych
bioplynovych stanic neexistuje patrné
zadné ,jednoduché a levné“ reSeni. Ta-
kovym feSenim neni ani technologie
diskutovand v rdmci tohoto pfispévku.
Na druhou stranu je zfejmé, Ze problé-
my plynouci z velké produkce fermen-
tatniho zbytku je potieba fe$it. Postup
zpracovani fugdtu spotivajici v nitrifi-
kaci a ndsledném tepelném zahusténi
se pres potencidlni technické problémy
a nemalou ekonomickou niro¢nost vy-
stavby a provozu zafizeni jevi jako per-
spektivni. O

Pouzité zdroje:
[1] Svehla P. a kol. (2021): Vodni hospodafstvl
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