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(57)  Anotace:

Predkladané feseni se tyka vyvoje a provozu zatizeni pro
kultivaci biomasy schopného zpracovavat fugat procesem
nitrifikace za ucelem vyuziti této biomasy k inokulaci
provozniho reaktoru schopného zpracovat v ramci dané
bioplynové stanice veskerou produkei fugatu ¢i jeji
pozadovanou ¢ast. Zatizeni obsahuje nadrz, ktera
obsahuje alesponi jeden aerac¢ni element, pfipojeny ke
zdroji tlakového vzduchu; vstup pro substrat, umistény ve
spodni tretiné vysky nadrze; vystup pro nitrifikacni
biomasu, s vyhodou umistény v trovni hladiny kapaliny
v nadrzi; sondu pro méteni pH, umisténou uvnitt nadrze a
ptipojenou k méfici a regulacni jednotce; sondu pro
méfeni koncentrace Oz, umisténou uvnitt nadrze a
pfipojenou k méfici a regulacni jednotce; vstup pro pH
regulacni ¢inidlo, pfipojeny k ¢erpadlu ptipojenému k
zasobniku pro pH regulaéni ¢inidlo; pficemz Cerpadlo a
aeracni element jsou zpétnovazebné ptipojeny k méfici a
regulaéni jednotce. Reseni se dale tyka zptisobu kultivace
nitrifikacni biomasy ve vyse popsaném zafizeni a pouziti
tohoto zafizeni.
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Zavizeni pro kultivaci nitrifika¢ni biomasy, zptusob kultivace nitrifika¢ni biomasy a pouziti
tohoto zarizeni

Oblast techniky

Predkladany vynalez se tyka zatfizeni pro kultivaci nitrifikac¢ni biomasy schopného zpracovavat
kapalnou frakci digestatu oznaCovanou jako fugét. Toto zafizeni slouzi jako zdroj kultury
obsahujici nitrifikaéni bakterie a lze jej vyuzit k ziskdni biomasy pro zapracovani
velkoobjemového nitrifika¢niho reaktoru schopného zpracovat veskerou, popiipadé alespon jeji
pozadovanou cast, produkce fugatu v ramci bioplynové stanice.

Dosavadni stav techniky

Nitrifikace mtize byt vyuzita jako metoda vedouci k minimalizaci ztrat dusiku pti skladovani fugatu
a pii jeho aplikaci na pidu. Jedna se o biochemicky proces, pii kterém je amoniakalni dusik (V-
amon) nejprve ¢innosti nitritatnich mikroorganismii (AOB - Ammonium Oxidising Bacteria)
prevadén na dusitanovy dusik (N-NOy"), ktery ndsledné nitratacni mikroorganismy (NOB - Nitrite
Oxidising Bacteria) transformuji na dusi¢nanovy dusik (N-NOs"). Oxidovany dusik ve formé N-
NOs, resp. N-NO»', neni na rozdil od amoniaku té¢kavy a z tohoto hlediska je mozno ho povazovat
za ,.stabilni* formu bezpecnou z pohledu ztrat dusiku pii skladovani fugatu a jeho aplikaci na
zemédelskou pudu. Z hlediska potencialniho provozu systému pro nitrifikaci fugatu za ucelem
minimalizace ztrat dusiku je zasadni také skuteCnost, Ze v prvni (nitrita¢ni) fazi procesu nitrifikace
je uvoliovan ion H'. To vede pfi nitrifikaci ve vodnim prostfedi obsahujicim extrémné vysoké
koncentrace N-amon pii relativné nizké hodnoté kyselinové neutralizacni kapacity (coz jsou
typické vlastnosti fugatu) k poklesu hodnoty pH. Diky tomu muze nitrifikace ztraty dusiku pti
manipulaci s fugatem snizit i v ptipadé, ze zdaleka ne veskery N-amon obsazeny ptivodné ve fugatu
je pfeveden na oxidované formy. Pokles pH vyvolany priitbéhem nitrifikaéniho procesu totiz vede
k radikalnimu snizeni zastoupeni tékavého NHs, ktery pfechazi na netékavy NH4'. Zpracovani
fugatu nitrifikaci mize byt vyuzito také jako predstupen pro jeho tepelné zahusténi vyuzitelné ke
sniZzeni objemu fugétu a z n¢j plynoucimu poklesu nakladd na skladovani a transport fugatu (PV
307725). Abychom pfi tepelném zahustovani zamezili anikim amoniaku do destilatu, je nutné
nejprve upravit hodnotu pH fugatu do mirné kyselé oblasti (£6,0). Nejjednodussi metodou, jak
tohoto cile dosahnout, je davkovani mineralni kyseliny. Nevyhodou tohoto pfistupu je v§ak vysoka
spotieba chemikalii a z ni plynouci provozni naklady. Problémem miize byt i okyselovani pidy po
aplikaci takto upravené¢ho fugatu. Nabizi se vSak moznost ,.stabilizace™ dusiku vedouci k jeho
udrzeni v tepeln¢€ zahusténém produktu pravé s vyuzitim nitrifikace, ktera prevede N-amon, resp.
jeho vyznamnou ¢ast, na netékavé oxidované formy dusiku a zaroven vede k poklesu pH. Aplikace
metody zpracovani fugétu zaloZzené na nitrifikaci amoniakalniho dusiku obsazeného v surovém
fugatu a nasledném tepelném zahusténi nitrifikovaného fugatu vyuzivajicim piebytecné teplo
produkované v rdmci provozu bioplynovych stanic (BPS) muze z vyse nastinénych divoda kromé
minimalizace ztrat dusiku pfi manipulaci s fugatem piinést i potiebné zakoncentrovani zivin do
proudu tepelné zahusténého nitrifikovaného fugatu majiciho charakter komplexniho kapalného
hnojiva. Destilat vznikajici pfi tepelném zahustovani nitrifikovaného fugatu bude mozno vyuzit
jako procesni vodu, napiiklad pro optimalizaci obsahu suSiny v substratu vstupujicim do
anaerobniho reaktoru bioplynové stanice.

V CR ani ve svété dosud nejsou v provoznim méfitku 7adné zkusenosti s aplikaci procesu
nitrifikace pro zpracovani fugatu za Gcelem optimalizace vyuziti v ném obsazenych zivin. V ramci
dlouhodobych laboratornich testi a navazujicich poloprovoznich zkousek vsak bylo jednoznacné
prokazano, Ze proces mize byt bez vétsich problému iniciovan i v prostiedi obsahujicim fugat.
Potvrzena byla 1 moznost dlouhodobého stabilniho provozu nitrifikacniho reaktoru
zpracovavajiciho fugat, pficemz bylo zjisténo, Ze regulaci technologickych a fyzikalné-
chemickych parametrii procesu je mozno fidit G€innost prevedeni N-amon na oxidované formy
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dusiku i1 zastoupeni N-NOs;* i N-NO, mezi konenymi produkty nitrifikace (Svehla, P.,
Radechovska, H., Pacek, L., Michal, P., Hanc, A., Tlustos, P., Waste Management. 2017, 64, 96-
106). Navzdory literarnim piedpokladiim bylo zjisténo, Ze problémem nemusi byt ani velice nizka
hodnota pH v nitrifikaénim reaktoru dosahujici hodnoty 4,5. Nitrifikace mize s pomérné vysokou
rychlosti pfemény N-amon dosahujici az 0,7 kg/(m*-d) probihat i pies extrémné vysoké hodnoty
chemické spotieby kysliku CHSK ve fugatu pohybujici se v fadu desitek tisic mg/1.

Transformace procesu do provoznich podminek panujicich v objektech realnych zemédélskych
bioplynovych stanic a konstrukce reaktoru, ktery bude v ramci dané bioplynové stanice schopen
zpracovat veskerou denni produkci fugatu, popiipadé jeji pozadovanou c¢ast, vSak neni dosud
vyteSena. Je tedy potieba identifikovat postupy pro aplikaci nitrifikace jakozto metody zpracovani
fugatu v provoznim méfitku. Postup zapracovani reaktoru, ktery byl aplikovan v laboratornich a
poloprovoznich podminkach (Svehla, P., Radechovska, H., Pacek, L., Michal, P., Hanc, A.,
Tlustos, P., Waste Management. 2017, 64, 96-106), je velice zdlouhavy a celkové nevhodny pro
aplikaci v plné provoznich podminkach. Je zaloZzen na naplnéni celého reaktoru inokulem,
zpravidla aktivovanym kalem z biologického ¢isténi odpadnich vod a pfinasi pomérné zasadni
problémy. Pomineme-li nutnost zajistit a transportovat mnozstvi aktivovaného kalu z cCistirny
odpadnich vod (COV) dosahujici v zavislosti na mistnich podminkéch desitky aZ stovky m?, mohou
nastat i problémy s nakladanim s odtokem z nitrifikacniho reaktoru. Pfi zapracovani reaktoru
pomérné dlouho (n€kolik desitek dnti az n¢kolik mésicti) z reaktoru odchazi nitrifikovany fugat,
ktery je v pomérn¢ vysokém poméru ziedén aktivovanym kalem pouzitym jako inokulum.
Nakladani s takovym materialem je pfitom velmi problematické.

Podstata vynalezu

Cilem ptedkladaného vynalezu je poskytnout zafizeni, které umoziuje kultivovat nitrifikac¢ni
biomasu, kterou lze nasledné vyuzit k inokulaci provozniho reaktoru pro nitrifikaci fugatu z
bioplynovych stanic. Jako perspektivni postup pro bezproblémové zahajeni provozu nitrifika¢niho
reaktoru pro zpracovani veskeré denni produkce fugatu ¢i jeji pozadované Casti, ktery muze
eliminovat vySe popsané problémy stavu techniky, je strategie kdy se pied vlastnim uvedenim
nitrifika¢niho reaktoru do provozu v arealu feSené bioplynové stanice umisti poloprovozni zafizeni
podle ptedkladané¢ho vynalezu, ve kterém se nakultivuje nitrifika¢ni biomasa, ktera nasledné
poslouzi k inokulaci provozniho nitrifikacniho reaktoru. S vyhodou je mozno za timto ucelem
vyuzit zafizeni mobilni, které bude schopno iniciovat proces postupné v aredlech riznych
bioplynovych stanic. Poté, co probéhne zapracovani reaktoru v ramci dané bioplynové stanice,
bude tedy mozno mobilni zafizeni transportovat do objektu jiné bioplynové stanice a tam zahajit
zapracovani dalsiho nitrifika¢niho reaktoru schopného zpracovat veskerou denni produkci fugatu,
resp. jeji pozadovanou ¢ast. Zafizeni se také muze uplatnit pti feSeni technologickych problémi
hrozicich kolapsem velkoobjemového nitrifikacniho reaktoru.

Predmétem predkladaného vynalezu je zafizeni pro kultivaci nitrifikacni biomasy, které obsahuje:
—  nadrz, kterd obsahuje alesponi jeden aeracni element, ptipojeny ke zdroji tlakového vzduchu;
—  m¢éfici a regulacni jednotku, umisténou vné nadrze;

—  vstup pro substrat, umistény ve spodni tfetin¢ vysky nadrze; substratem se rozumi médium,
obsahujici amoniakalni dusik, ktery potfebuji nitrifikaéni bakterie jako substrat; s vyhodou je
substratem fugat, tedy kapalnd frakce fermentacniho zbytku produkovaného v rdmci provozu
bioplynovych stanic;

— vystup pro nitrifika¢ni biomasu, s vyhodou umistény v horni tfetin¢ vySky nadrze;

nejvyhodnéji je vystup pro nitrifika¢ni biomasu umistény tak, aby byl na urovni hladiny kapaliny
v nadrzi, aby nitrifika¢ni biomasa vytékala samospadem;
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—  sondu pro méfeni pH, umisténou uvniti nadrZe a pfipojenou k méfici a regulacni jednotce;

— sondu pro méfeni koncentrace O, umisténou uvnit nadrze a pfipojenou k méfici a regulacni
jednotce;

— vstup pro pH regulacni Cinidlo, piipojeny k cerpadlu pfipojenému k zasobniku pro pH
regulacni ¢inidlo,

—  vstup pro odpénovac, ptipojeny k zasobniku pro odpénovac;
pficemz Cerpadlo a aeracni element jsou zpétnovazebné pfipojeny k méfici a regulacni jednotce.

Vyhodou umisténi vystupu pro nitrifikacni biomasu v Urovni hladiny kapaliny v nadrzi je
samovolny odtok nitrifikaéni biomasy (samospadem).

Zarizeni podle predkladaného vynalezu piinasi moznost realizovat zdlouhavou kultivaci vhodné
nitrifika¢ni kultury ve velice malém objemu, a navic zcela mimo vlastni systém, ktery bude slouzit
v provoznich podminkéch jako nitrifikacni reaktor pro zpracovani veskeré denni produkce fugatu
¢i jeji pozadované casti.

S vyhodou se pted vlastni iniciaci procesu kultivace v zafizeni podle predkladaného vynalezu, za
ucelem minimalizace ¢asu nezbytného pro dosazeni optimalnich parametrti systému, cely proces
simuluje v laboratornich podminkach. V ramci této simulace jsou definovany optimalni parametry
kultivacniho procesu (cilové zatizeni zatizeni dusikem, provozni hodnota pH atd.). Zapracovani
biologického procesu probihajiciho v zatizeni podle ptedkladaného vynalezu miize probihat
paraleln¢ s vystavbou provozniho reaktoru v arealu dané bioplynové stanice. Tim se eliminuji
¢asové prodlevy spojené s iniciaci procesu.

Pti zahajeni provozu zafizeni podle piedkladaného vynalezu se cely objem nadrze naplni inokulem,
napiiklad lze pouzit aktivovany kal odebrany v biologickém stupni méstské Cistirny odpadnich
vod. Poté dojde k zahajeni davkovani substratu (naptiklad fugatu) do nadrze zatizeni. Dalsi postup
pak bude vychazet z mistnich podminek. Cilové zatizeni nadrze dusikem a optimalni cilova
pracovni hodnota pH budou stanoveny s ohledem na mistni podminky s vyuzitim vysledki
laboratornich test (viz nize). Cilové zatizeni dusikem se predpoklada v rozsahu 0,3 az
0,8 kg/(m?3-d); cilova provozni hodnota pH pak v rozmezi 4,5 az 6,0. Fugat bude do nadrze zafizeni
naplnéné aktivovanym kalem zpocatku davkovan s intenzitou odpovidajici pocateCnimu zatizeni
10 % z cilové hodnoty v podminkach s regulaci pH na 7,0. V tomto rezimu bude reaktor pracovat
po dobu 10 dnti. Néasledné se zatizeni systému po dobu 10 dnti zvysi na 20 % cilové hodnoty a v
ramci dalSich desetidennich period postupné na 40, 60 a 80 % z cilové hodnoty. Tim bude po 50ti
dnech dosazen cilovy vykon reaktoru. Soucasné s nartistem zatiZzeni nadrze zatizeni bude snizovana
provozni hodnota pH. Jakmile bude dosazeno cilové provozni hodnoty pH, bude mozno odtok z
nadrze zafizeni vyuzit k inokulaci pln€ provozniho reaktoru pro nitrifikaci fugatu, ktery bude
pracovat v analogickych podminkach.

Systém pracuje na principu chemostatu, tedy bez recirkulace nitrifikacni biomasy. Zafizeni je
vybaveno rozvodem tlakového vzduchu (ze zdroje tlakového vzduchu do aeracnich elementi a z
nich do nadrze zafizeni), ktery zajisti acrobni podminky nezbytné k uspokojivému priub&hu procesu
nitrifikace. Homogenizace biomasy v nadrzi zafizeni a potfebny kontakt v ném obsazeného N-
amon s nitrifikacni biomasou je také zajistén provzdusnovanim.

V jednom provedeni je zdroj tlakového vzduchu vybrany ze skupiny zahrnujici dmychadlo a
kompresor.

Ze zdroje tlakového vzduchu je vzduch rovnomérné rozvadén do aera¢niho elementu, s vyhodou
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do n¢kolika aerac¢nich elementd, s vyhodou umisténych na dné nadrze, vyhodnéji umisténych po
celé plose dna nadrze. Aeracni elementy slouzi pro pneumatické michani suspenze biomasy v
nadrzi vzduchem. Aeracni elementy v poctu nejméné jednoho kusu zajistuji homogenizaci
suspenze v celém jejim objemu a zamezuji jeji sedimentaci. Aeracni elementy mohou byt
realizovany riznym zptsobem, podle typu aplikace, napf. perforovanym materialem, dérovanou
trubkou nebo tryskami (vhodné perforovanou hadici s vyhodou z pruzného materialu, jejiz otvory
se v klidovém stavu samy uzaviraji, perforovanou nebo porézni plochou apod. Aeracni elementy
jsou napojené na zdroj tlakového vzduchu. Aeracni elementy mohou byt provozovany v rizném
zvoleném rezimu bublani, napf. v rezimu kontinudlnim (nepfetrzitém), nebo v rezimu
diskontinualnim (pferusovaném), kdy dochazi k vyznamné uspote tlakového vzduchu, aniz je
pfitom omezen michaci ucinek pneumatické aerace. Aeracnimi elementy mohou byt naptiklad Edi
FlexAir Disc 9* Micro ¢i 12* High Cap, ptipadné 12 High Cap PTFE (Environmental Dynamics
Inc., USA). Aeracni elementy zajistuji distribuci vzduchovych bublin do biomasy v nadrzi
zatizeni.

Vstup pro substrat je s vyhodou umistény u dna nadrze, ale vertikaln€ nad aera¢nimi elementy. Tak
je zajisténo, Ze vzduchové bubliny prostupuji celym objemem biomasy. Vystup pro nitrifika¢ni
biomasu je s vyhodou umistény v horni tfetin€ vysky nadrze, idealné tak, aby byl na tirovni hladiny
kapaliny v nadrzi, protoze je zddouci samovolny odtok nitrifikacni biomasy samospadem.
Transport substratu do nadrze a poptipad€ odtok nitrifikacni biomasy z nadrze s vyhodou zajist'uji
peristalticka Cerpadla.

V ramci zafizeni je zapotiebi zajistit kontinualni méfeni hodnoty pH v reaktoru a koncentrace
kysliku. Soucasné je nutné instalovat systém schopny v reaktoru udrzovat potiebnou hodnotu pH
(davkovani pH regula¢niho ¢inidla, kterym mize byt NaOH, véapno ¢i jina zasada) a koncentraci
kysliku (fizeni intenzity dodavani tlakového vzduchu). K tomu slouzi sonda pro méfeni pH a sonda
pro méfeni koncentrace O,, umisténé uvnitt nadrze a pripojené k méfici a regulaéni jednotce. Je
mozno vyuzit bézné méfici a regulacni systémy dostupné na trhu. Hodnota pH se reguluje
pridavanim pH regulacniho Cinidla cerpadlem ze zasobniku. pH regulacni Cinidlo miize byt
vybrané ze skupiny zahrnujici vodné roztoky hydroxidt alkalickych kovii,, CaCOs, Ca(OH)s.

Ve vyhodném provedeni je k méfici a regulacni jednotce zpé€tnovazebné pfipojen rovnéz zdroj
tlakového vzduchu, coz zajistuje plynulou a automatickou regulaci intenzity provzdusnovani v
zavislosti na naméfené hodnoté koncentrace O, v biomase.

Je potieba pocitat s rizikem zvySené tvorby pény pfi provzduSnovani substratu v nadrzi zafizeni.
Proto zafizeni podle predkladaného vynalezu obsahuje vstup pro odpénovac, piipojeny k zasobniku
pro odpénovac. Skrze tento vstup je odpénova¢ davkovan ze zasobniku odpénovace do nadrze.
Vyhodnéji je zasobnik pro odpénovac ptipojeny k ddvkovaci, ktery je zpétnovazebné ptipojeny k
méfici a regulacni jednotce. Lze tak zautomatizovat davkovani odpénovace do nadrze.

V jednom provedeni zafizeni podle predkladaného vynalezu ma nadrz tvar v podstaté valce o
objemu v rozmezi od 0,5 do 2 m?, s vyhodou o objemu 1 m°.

V jednom provedeni zatizeni podle ptedkladaného vynalezu je nadrz vyrobena z plastu, s vyhodou
je plast vybrany ze skupiny zahrnujici polypropylen (PP), polyvinylchlorid (PVC) a polyethylen s
vysokou hustotou (PE-HD).

Predmétem predkladaného vynalezu je dale zplisob kultivace nitrifikacni biomasy v zafizeni podle
predkladaného vynalezu, ktery obsahuje kroky, kdy se nadrz zatizeni nejprve naplni inokulem,
napiiklad 1ze pouzit aktivovany kal odebrany v biologickém stupni meéstské Cistirny odpadnich
vod. Vzhledem k relativné stalému slozeni splaskovych odpadnich vod produkovanych v riznych
mestech (resp. vzhledem k v podstatné fixnimu poméru koncentrace substratu nitrifika¢nich
organismu a ostatnich organismt ve splaskové vod€) je zastoupeni nitrifikaénich organismi v
aktivovaném kalu z rlznych méstskych cistiren odpadnich vod velice podobné a k inokulaci
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zafizeni je tedy mozno pouzit aktivovany kal z libovolné nitrifikujici m&stské Cistirny odpadnich
vod. Poté se zahaji davkovani substratu, ve kterém je mozno vykultivovat nitrifikaéni biomasu
(naptiklad fugatu) do nadrze zatizeni skrze vstup pro substrat, s vyhodou za pomoci peristaltického
Cerpadla. Substratem je kapalina, obsahujici amoniakalni dusik ve vysoké koncentraci (alespon
500 mg/1, s vyhodou 500 az 5000 mg/l), naptiklad fugat, kalovéd voda vznikajici pfi odvodniovani
anaerobn¢ stabilizovaného kalu, skladkovy vyluh a primyslové odpadni vody. Ten slouzi jako
substrat pro nitrifikacni bakterie, které tento substrat oxiduji na dusitany a dusi¢nany. Substrat se
spolu s inokulem v nadrzi provzdus$nuje pomoci aera¢niho elementu, pfipojené¢ho ke zdroji
tlakového vzduchu. Rychlost davkovani substratu a aerace je regulovdna méfici a regulacni
jednotkou v zavislosti na pH a koncentraci O, v nadrzi a na hodnot¢ cilového zatizeni dusikem.
Regulace pH probiha pomoci davkovani pH regulac¢niho ¢inidla do nadrze.

Cilové zatizeni dusikem se pfedem urci v ramci laboratorni simulace celého procesu. V malém
laboratornim reaktoru (objem cca 1 az 5 1) se proces nitrifikace iniciuje a provozuje analogicky
jako v ptipadé popisovaného zatizeni podle pfedkladaného vynalezu (zatizeni zafizeni dusikem a
pH pfi zahdjeni kultivace zavisi na pouzitém inokulu a zdroji fugétu - jeho chemickém slozeni).
Postupnou regulaci podminek, zejména pritoku fugatu, se urci, jaké zatizeni je systém v danych
podminkach schopen zpracovat. Rychlost davkovani substratu (fugatu) je ur¢ena pozadovanym
zatizenim zafizeni dusikem. Zavisi na cilovém zatizeni dusikem a na koncentraci amoniakdlniho
dusiku ve zpracovavaném substratu (fugatu). Zatizeni dusikem se vypocita jako souc¢in koncentrace
dusiku v substratu (fugatu) a prutoku substratu (fugatu) vztazeny na objem nadrze.

Cilové zatizeni dusikem je s vyhodou v rozsahu 0,3 az 0,8 kg/(m*-d); cilova provozni hodnota pH
pak v rozmezi 4,5 az 6.

V nejvyhodné&jsim provedeni je cilové zatizeni dusikem 0,5 kg/(m?-d) a cilova provozni hodnota
pH ma hodnotu 5.

Po dobu prvnich 10 dnii se biomasa do nadrze zafizeni davkuje s intenzitou odpovidajici
pocate¢nimu zatizeni 10 % z cilové hodnoty v podminkach s regulaci pH na 7,0.

Nasledné se zatizeni systému po dobu 10 dnii zvysi na 20 % cilové hodnoty a v ramci dalSich
desetidennich period postupné na 40, 60 a 80 % z cilové hodnoty. Tim se po 50ti dnech dosahne
cilového vykonu reaktoru.

Soucasné s nariistem zatizeni nadrze zatizeni se snizuje provozni hodnota pH. Jakmile je dosaZeno
cilové provozni hodnoty pH, lze odtok z nadrze zafizeni vyuzit k inokulaci plné provozniho
reaktoru pro nitrifikaci fugatu, ktery bude pracovat v analogickych podminkach.

Predmétem predkladaného vynalezu je rovnéZz pouziti vySe popsaného zafizeni pro kultivaci
nitrifikacni biomasy.

Instalace zafizeni v objektu zeméd€lské bioplynové stanice umozni rychlé zapracovani
velkoobjemového nitrifika¢niho reaktoru schopného zpracovat veskerou produkci fugatu v ramci
dané bioplynové stanice, poptipadé¢ jeji pozadovanou ¢ast. Zatizeni podle predkladaného vynalezu
je pritom konstruovano takovym zpiisobem, aby bylo mozno jej po zapracovani reaktoru v objektu
dané bioplynové stanice transportovat do arealu jiné bioplynové stanice za stejnym ucelem.

Objasnéni vykresu

Obrazek 1: Zakladni schéma zatizeni pro kultivaci nitrifikacni biomasy, které obsahuje: nadrz 1,
aeracni elementy 2, zdroj 3 tlakového vzduchu, vstup 4 pro substrat a vystup 5 pro nitrifika¢ni
biomasu, sondu 6 pro méfeni pH, sondu 7 pro méfeni koncentrace O,, méfici a regulacni jednotku
8, vstup 9 pro pH regulacni ¢inidlo, ¢erpadlo 10, zasobnik 11 pro pH regulacni ¢inidlo, vstup 12
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pro odpénovac, zasobnik 13 pro odpénovac.

Priklad uskuteénéni vynalezu

Bylo sestrojeno zatizeni pro kultivaci nitrifikacni biomasy, jehoz schéma je na obr. 1. Mobilni
jednotka zafizeni pro kultivaci nitrifika¢ni biomasy, schopna zpracovavat napiiklad fugat, mize
pracovat napiiklad jako systém popsany v dalSim textu. Nadrz 1 zafizeni vyuzivana v ramci
mobilni jednotky byla vyrobena z plastu (polypropylen, PP) a ma tvar valce o vnitfnim priméru
1000 mm. Vngjsi prumér ¢ini 1012 mm, celkova vyska valce pak 1800 mm. Maximalni pracovni
objem néadrze ¢ini 1 m®. Hodnotu pH a koncentraci rozpusténého kysliku je mozno méfit a
regulovat s vyuzitim méficiho a regulac¢niho systému slozené¢ho ze sondy 6 pro méeteni pH, sondy
7 pro méfeni koncentrace O, a méfici a regulacni jednotky 8 (interface a vlastni fidici jednotka
(GRYF XBP; GRYF HB, spol. s r.0., CR)). Dle pozadované hodnoty pH je systém schopen spustit
peristaltické erpadlo 10 (PCD 21; Kouiil davkovaci ¢erpadla, CR) s vodnym roztokem NaOH
(40 % hmotnostné¢), ktery zajisti dosaZeni pozadované hodnoty pH v nadrzi 1. Davkovani substratu
(fugatu) do nadrze 1 zajistuje peristaltické ¢erpadlo (PCD 1082; Koutil davkovaci &erpadla, CR).
Déavkovani fugatu je kontinualni. Systém pracuje na principu chemostatu, tedy bez recirkulace
nitrifikacni biomasy. Vzduch zajist'ujici aerobni podminky a homogenizaci smési v reaktoru je do
systétmu kontinudlné vhanén pomoci zdroje 3 tlakového vzduchu, v tomto piipadé pomoci
membranového dmychadla schopného dodat 500 1 vzduchu za minutu (Secoh JDK-S-500; Secoh,
Japonsko). Rovnomérnou distribuci vzduchovych bublin v celém objemu reaktoru zajistuji tii
kruhové aera¢ni elementy 2 o priméru 23 ¢cm s propustnosti vzduchu 0 az 9,5 m*/hod (Edi FlexAir
Disc 9“ Micro; Environmental Dynamics Inc., USA).

Vyse popsané zatizeni bylo vyuzito k inokulaci reaktoru pro nitrifikaci veskeré produkce fugatu o
celkovém objemu 120 m? v objektu zemé&d&lské bioplynové stanice o instalovaném elektrickém
vykonu 0,5 MW a denni produkei fugatu 20 m?® pfi primérné koncentraci N-amon ve fugatu 3,0 g/1.
Cilové zatiZeni nitrifikaéniho reaktoru dusikem bylo stanoveno na 0,5 kg/(m*-d). Fugét byl do
nadrze 1 zafizeni, naplnéné aktivovanym kalem z méstské Cistirny odpadnich vod, zpocatku
davkovan s intenzitou odpovidajici pocateénimu zatizeni dusikem 0,05 kg/(m*-d) v podminkach s
regulaci pH na 7,0. To znamenalo pocate¢ni pratok cca 17 | za den. V tomto rezimu reaktor
pracoval po dobu 10 dnd. Nasledné se zatizeni systému po dobu 10 dnd zvySilo na cca
0,10 kg/(m*-d) a v ramci dalSich desetidennich period postupné na 0,20; 0,30; 0,40 a 0,50 kg/(m>-d).
To znamenalo postupné zvySovani denniho priitoku na 34, 68, 102, 136 a 170 1 za den. Tim bylo
po 50ti dnech dosazeno cilového vykonu reaktoru cca 0,5 kg/(m?-d). Soudasné s narQistem zatizeni
nadrze 1 zafizeni byla snizovana provozni hodnota pH. Po tficeti dnech od zahajeni davkovani
fugatu do zatizeni doslo k jejimu sniZeni ze 7,0 na 6,5, po Ctyficeti péti dnech na 6,0; po Sedesati
dnech na 5,5 a po 80ti dnech na 5,0. Jakmile toho bylo dosazeno, bylo mozno odtok z nadrze 1
zatizeni povazovat za pln¢ kultivovanou nitrifikaéni biomasu a vyuzit ji k inokulaci plné
provozniho reaktoru pro nitrifikaci fugatu.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni pro kultivaci nitrifikacni biomasy, vyznacené tim, Ze obsahuje:

—nadrz (1), ktera obsahuje alespon jeden aeracni element (2), piipojeny ke zdroji tlakového
vzduchu (3);

— meéfici a regulacni jednotku (8), umisténou vné nadrze (1);

— vstup (4) pro substrat, umistény ve spodni tieting vysky nadrze (1);

— vystup (5) pro nitrifikacni biomasu, s vyhodou umistény v horni tfetin€ vysky nadrze (1);

— sondu (6) pro méfeni pH, umisténou uvnitf nadrze (1) a pfipojenou k méftici a regulacni jednotce
3);

— sondu (7) pro méfeni koncentrace O,, umisténou uvnitf nadrze (1) a pfipojenou k méfici a
regulacni jednotce (8);

— vstup (9) pro pH regulacni €inidlo, pfipojeny k cerpadlu (10) ptipojenému k zasobniku (11) pro
pH regulaéni ¢inidlo;

— vstup (12) pro odpéenovac, pripojeny k zasobniku (13) pro odpénovac,

pticemz Cerpadlo (10) a aeracni element (2) jsou zpétnovazebné pfipojeny k méfici a regulacni
jednotce (8).

2. Zatizeni podle naroku 1, vyzna€ené tim, Ze nadrz (1) ma tvar valce o objemu v rozmezi od 0,5
do 2 m®, s vyhodou o objemu 1 m°.

3. Zafizeni podle kteréhokoliv z pfedchozich narokid, vyznacené tim, Zze nadrz (1) je vyrobena
z plastu, s vyhodou je plast vybrany ze skupiny zahrnujici popypropylen, polyvinylchlorid a
polyethylen s vysokou hustotou.

4. Zpusob kultivace nitrifikacni biomasy v zatizeni podle kteréhokoliv z narokti 1 az 3,
vyznaceny tim, ze obsahuje nasledujici kroky:

—nadrz (1) zafizeni se naplni inokulem;

— stanovi se hodnota cilového zatizeni dusikem a cilova provozni hodnota pH;

— po dobu 10 dnti se do nadrze (1) zafizeni skrze vstup (4) pro substrat, s vyhodou za pomoci
peristaltického Cerpadla, davkuje substrat uréeny ke kultivaci nitrifikacni biomasy s intenzitou
odpovidajici poc¢atecnimu zatizeni 10 % z cilové hodnoty zatiZzeni dusikem, s regulaci pH na
hodnotu 7 a provzdusiiovani pomoci aera¢niho elementu (2);

— nasledn¢ se po dobu 10 dnti substrat do zatizeni davkuje s intenzitou odpovidajici 20 % z cilové
hodnoty zatizeni dusikem, s regulaci pH na hodnotu 6,7 a provzdusiiovani pomoci aera¢niho
elementu (2);

— nasledn¢ se po dobu 10 dnti substrat do zatizeni davkuje s intenzitou odpovidajici 40 % z cilové
hodnoty zatizeni dusikem, s regulaci pH na hodnotu 6,5 a provzdusiovani pomoci aeraéniho
elementu (2);

— nasledn¢ se po dobu 10 dnti substrat do zatizeni davkuje s intenzitou odpovidajici 60 % z cilové
hodnoty zatizeni dusikem, s regulaci pH na hodnotu 6 a provzdusiiovani pomoci aera¢niho
elementu (2);

—nasledné se po dobu 10 dnti substrat do zafizeni ddvkuje s intenzitou odpovidajici 80 % z cilové
hodnoty zatizeni dusikem, s regulaci pH na jeho cilovou provozni hodnotu a provzdusnovani
pomoci aerac¢niho elementu (2),

pticemz pii provzdusnovani substratu v nadrzi (1) se do nadrze (1) davkuje odpéiovac skrze vstup
(12) pro odpénovac ze zasobniku (13) pro odpé€novac.

5. Zpusob podle naroku 4, vyznaceny tim, ze cilové zatizeni dusikem je v rozmezi od 0,3 do 0,8
kg/(m?-d) a cilova provozni hodnota pH je v rozmezi od 4,5 do 6.

6. Zpusob podle naroku 4 nebo 5, vyznaceny tim, Ze substrat ur¢eny pro kultivaci nitrifika¢ni
biomasy je vybrany ze skupiny obsahujici fugat, kalovou vodu vznikajici pfi odvodiovani
anaerobn¢ stabilizovaného kalu, skladkovy vyluh a primyslové odpadni vody s obsahem
amoniakalniho dusiku alespoii 500 mg/I.
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7. Pouziti zafizeni podle kteréhokoliv z pfedchozich naroki 1 az 3 pro kultivaci nitrifikaéni
biomasy.

1 vykres

Seznam vztahovych znacek:

1 — nadrz

2 — aeracni elementy

3 — zdroj tlakového vzduchu

4 — vstup pro substrat

5 — vystup pro nitrifika¢ni biomasu

6 — sonda pro méfeni pH

7 — sonda pro mefeni koncentrace O2
8 — m¢éfici a regulacni jednotka

9 — vstup pro pH regulac¢ni ¢inidlo

10 — Cerpadlo

11 — zasobnik pro pH regula¢ni ¢inidlo
12 — vstup pro odpéiovac

13 — zasobnik pro odpénovac
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