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ABSTRAKT

Prispévek se zabyva vyhodnocenim dlouhodobého provozu laboratorniho nitrifikaéniho reak-
toru zpracovavajiciho kapalnou frakeci fermenta¢niho zbytku (tzv. fugatu) s jeho naslednym
tepelnym zahusténim a dale se zabyva vyhodnocenim ztrat dusiku pii dlouhodobém sklado-
vani surového fugétu oproti dlouhodobému skladovani nitrifikovaného fugatu v laboratornich
podminkach, pfi¢emz jsou porovnavany rozdily ve ztratach dusiku mezi témito variantami.
Prezentovany jsou zékladni charakteristiky dlouhodobého provozovéni laboratorniho modelu
a na n&j navazujicich experimentd tepelného zahustovani a sledovani ztrat dusiku. V ramci
laboratornich analyz byly sledovany parametry jako pH, koncentrace N-amon, N-NO3™ a N-
NO>". Pii dlouhodobém monitorovani nitrifikaéniho reaktoru bylo zjisténo, ze koncentrace
amoniakélniho dusiku na odtoku nepiesahuji 20 mg/l, koncentrace dusitanového dusiku i pies
ur¢ité vykyvy neptesahovala 300 mg/I a v reaktoru je dosahovano koncentraci N-NO3™ kolem
5000 mg/l, ktery pii tepelném zahustovani zlistdva zakoncentrovan v tepelné zahusténém
produktu. Pti simulaci dlouhodobého skladovani surového a nitrifikovaného fugatu bylo zjis-
téno, ze u surového fugatu dochazi ke ztraté vice nez 87 % amoniakalniho dusiku (6-7 % tyd-
n¢), naopak u nitrifikovaného fugatu jsou ztraty dusi¢énanového dusiku minimalni.

KLiCOVA SLOVA
Bioplynova stanice, fermentacni zbytek, fugat, nitrifikace, ztraty dusiku
UVOD

Anaerobni digesce (AD) efektivné prevadi biologicky rozlozitelné odpady (BRO) na bioplyn
sestavajici prevazné z methanu, ktery se pouziva k vyrobé¢ elektfiny a tepla v kogeneracnich
jednotkach. Na konci procesu zlstava tvz. fermentacni zbytek (digestat) se susinou okolo 10
% (Nkoa, 2014; Tlustos et al., 2014). V disledku podpory obnovitelnych zdroji energie
(OZE) a v duasledku skute¢nosti, Ze produkce metanu prostiednictvim AD spada mezi ucinné
zpusoby snizovani emisi sklenikovych plyni (Holm-Nielsen et al., 2009; Moller, 2015), se
pocet bioplynovych stanic (BPS) v Evropé v pribéhu posledniho desetileti neustale zvysuje.
V celé EU se nachazi piiblizng 17 tisic BPS a z toho je jich provozovano v CR 554, pfi¢emz
383 znich spadé do kategorie zeméd¢elskych BPS (AEBIOM, 2016). Ptestoze bioplyn pied-
stavuje velkou piilezitost k vyrobé energie z OZE, ekologicka u¢innost vyroby bioplynu zavi-
si také na udrzitelném hospodateni s digestatem (Fuchs and Drosg, 2013; Vaneeckhaute et al.,
2017).
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Tento zbytek je v nékterych provozech BPS separovan na dvé slozky: na pevnou slozku (tzv.
separat) a na kapalnou frakci (tzv. fugat). Separat se vyznacuje vysokou susinou 20 — 30 % a
muze byt vyuzit pro fadu ucelt (hnojivo, stelivo, péstebni substrat ¢i jeho slozka apod.). Z
celkové hmotnosti digestatu zaujima separat pouze 10 az 20 % a je v ném koncentrovano pfi-
blizné 60 % fosforu (Wellinger et al., 2013). Naopak fugat se vyznacuje nizkou susinou 0,8 —
4 %, pricemz obsahuje relativné vysoké koncentrace zivin — zejména amoniakalniho dusiku
(5-15 % susiny; koncentrace v jednotkach g/l), drasliku, ale i fosforu (cca 1 % suSiny, vétsi-
nou desitky az stovky mg/l) (Kolat ef al., 2010; Straka et al., 2010). Z celkového mnozstvi
predstavuje fugat 80-90 % hmotnosti digestatu (Wellinger et al., 2013).

Vysoky obsah balastni vody ve fugatu se odrazi ve vysokych narocich na skladovani, které je
nejvice problematické v obdobi zadkazu hnojeni. Nejbéznéjsim vyuzitim fugétu je jeho pfima
aplikace na zeméd¢lskou pidu. Jeho pouziti je vSak omezeno nitratovou smérnici. JelikoZ se
fugat vyznacuje hodnotou pH v rozmezi 7.5 — 8.5, je jeho aplikace na pidu problematicka
v dusledku vysokého volatilizaéniho potencidlu amoniakalniho dusiku (Botheju et al., 2010).
7 tohoto diivodu je uprava pH do mirné kyselych hodnot zadoucim pozadavkem jak pro pfi-
mou aplikaci na piidu, tak i pro nasledné tepelné zahuitovani. Upravou pH nasledn& dochazi
k omezeni tnikd tékavého NHj3 jak do ovzdusi (pii ptimé aplikaci na pidu), tak i do konden-
zacni kapaliny (Chiumenti et al., 2013) vznikajici v rdmci tepelného zahu$tovani, ktera miize
slouzit jako napf. procesni voda k riiznym oplachim ¢i k fedéni vstupnich materialti do BPS.
Této upravy pH miize byt dosazeno ptidavkem minerdlnich kyselin, jejichZz aplikace vSak
zvySuje provozni naklady (Botheju ef al., 2010). Alternativnim postupem vedoucim k Gpraveé
pH fugatu je nitrifikace (Svehla et al., 2017), tedy biochemicka oxidace amoniakalniho dusiku
na dusi¢nany (NO3°). Ty jsou charakteristické tim, Ze jsou stabilnéj$im a mobiln&j$im zdrojem
dusiku pro rostliny nez N-amon (Botheju et al., 2010).

Tento piispévek se zabyva dlouhodobym provozem laboratorniho nitrifika¢niho reaktoru
zpracovavajiciho fugat pfi nizkych hodnotach pH, naslednym tepelnym zahusténim nitrifiko-
vaného fugatu a porovnanim ztrat dusiku pti dlouhodobém skladovani surového fugatu oproti
dlouhodobému skladovani nitrifikované¢ho fugatu v laboratornich podminkach, pfic¢emz je
kladen diraz na rozdily mezi vySe uvedenymi variantami. Déle se tento piispévek zamétuje
na ovéfeni proveditelnosti kombinace nitrifikace a nasledného tepelného zahustovani fugatu
za ucelem zakoncentrovani zivin a dalSich chemickych sloucenin v zahusténém fugatu.

METODIKA

V ramci pokust byla v prvnim kroku realizovana nitrifikace fugatu v laboratornim reaktoru o
provoznim objemu 5 litrd. Tento fugat pochazel z BPS, ktera zpracovava bioodpady a BRO z
kuchyni a stravoven (gastroodpady), pticemz v reaktoru bylo v jednotlivych etapach provozu
udrzovano pH na hodnoté okolo 6,0, resp. 5,5. V navazujicim kroku byly takto ziskané vzorky
tepelné zahustény piiblizné na 50 % pivodniho objemu. Zbyvajicich 50 % ptivodniho objemu
fugatu preslo do destilatu (kondenzované vody). Ve fazi tepelného zahustovani bylo pouzito
200 ml pfedem znitrifikovaného fugatu. K tepelnému zahusténi byla vyuzita odparka BUCHI
Rotavapor R-215 s vakuovou pumpou V-700 a regulatorem podtlaku V-850. Vysledky za-
znamenané u vzorkid zahusténého fugatu byly vzdy srovnany s plivodnim fugatem po nitrifi-
kaci. Odparovani probihalo za snizeného tlaku (300 mBar) s vyuzitim vodni 14zné temperova-
né na teplotu 95 °C. Testy sledujici uniky amoniaku byly realizovany v osmi sklenénych ka-
dinkach naplnénych 750 mL surového fugatu (volatiliza¢ni testy) a dale 750 mL nitrifikova-
ného fugétu (denitrifika¢ni testy). V kazdém modelu byly simulovéany rtizné podminky skla-
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dovani, pti¢emz teploty byly udrzovany pii pokojové teploté a pfi teplot¢ 10,0 °C. U kazdé
z teplotnich variant byl objem jedné z testovacich nadob michan za pouziti magnetického
michadla (Velp Scientifica) s rychlosti michéani 100 ot./min, aby se ovétilo chovani vzorku za
mirné vétrnych podminek. V ramci chemickych rozborti byly stanovovany hodnoty téchto
parametr dle Hordkové et al. (2003): hodnota pH, koncentrace rozpusténého kysliku [mg/1],
koncentrace N-amon, N-NO3", N-NO>™ [mg/l], chemicka spotieba kysliku [mg/1], elektricka
vodivost (konduktivita) [mS/cm]. Taktéz byly sledovany koncentrace nizsich mastnych kyse-
lin v surovém fugatu, fugatu po nitrifikaci a v produktech tepelného zahustovani pomoci ply-
nového chromatografu Thermo Fischer scientific Trace 1300 s FID detektorem.

VYSLEDKY A DISKUSE

Graf 1 popisuje dlouhodoby chod nitrifikacniho reaktoru, ve kterém bylo cca 150 dnti udrzo-
vano pH na hodnoté okolo 6,0, nasledné doslo ke snizeni pH na hodnotu 5.5. Z grafu je déle
patrné, ze z dlouhodobého hlediska dochézi k transformaci vstupniho amoniakalniho dusiku
na dusi¢nanovou formu, jejiz koncentrace byla dlouhodob¢ udrzovana na hodnoté kolem 5000
mg/l. Koncentrace amoniakalniho dusiku byly udrzovany do 20 mg/l, pti€emz z pokusu je
dale patrné, Ze pouze v nékolika malo piipadech doslo ke kratkodobému zvySeni koncentrace
dusitanového dusiku. Ani v téchto fazich vSak jeho koncentrace nepiekrocila 287 mg/I.

Kocentrace jednotlivych forem dusiku a hodnoty
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Graf 1. Koncentrace jednotlivych forem dusiku a hodnoty pH v dlouhodobého sledovéani

Na zékladé vysledkt presentovanych v Tabulce 1 mizeme vidét rozdily v charakteristikach
nitrifikovaného fugatu a jednotlivych produkti tepelného zahusténi. Z tabulky je patrné, ze v
dusledku tepelného zahustovani dochazi k nartstu koncentraci jednotlivych forem dusiku na
vice nez dvojnasobné hodnoty oproti vlastnimu nitrifikovanému fugatu. Dale je zifejmé, ze do
destilatu prechdzi velmi malé mnozstvi jednotlivych forem dusiku.

Tabulka 1. Primérné koncentrace anorganického dusiku v nitrifikovaném fugatu a
v produktech tepelného zahustovani

nitrifikovany zahustény destilat
N-NOs (mg/L) 5634.0+24.5 13281.6 +2668.7 1.5+0.5
N-NO2 (mg/L) 0.5+0.2 14+0.5 0.0£0.0
N-Amon (mg/L) 8.0+£2.6 15.0+£5.6 3.0+£0.5

Y Nanorg (mg/L) 5642.4+£21.6 13298.0 £2666.0 4.6+0.7
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Volatilizacni testy byly provadény piiblizné¢ 100 dnt, pficemz vSechny vzorky obsahovaly
vysoké pocate¢ni koncentrace N-amon (az 5200 mg/L). Vysledky experimentd kvantifikuji-
cich ztraty dusiku pfi skladovani surového neupraveného fugéatu naznacuji, ze ve sledovaném
obdobi doslo k odvétrani priblizné 87 % N-amon ptivodné obsazeného ve fugatu skladovaném
pii pokojové teploté. To predstavuje pokles z pocatecni koncentrace z 5200 mg/L na piiblizné
700 mg/L na konci experimentu, pti¢emz u nemichanych vzorka skladovanych pii pokojové
teploté doslo ke sniZeni amoniakalniho dusiku 0 91% a o 96 % u vzorkl skladovanych pii
teploté 10 °C. Z vysledku dale vyplyva, ze kazdy tyden doslo ke ztraté ptiblizné 6 % N-amon
u michanych vzorki, respektive 7 % u nemichanych vzorkd. Pti simulaci dlouhodobého skla-
dovani nitrifikovaného fugatu byla dominantni forma dusiku v podobé N-NOs;, ztraty
v dusledku ptirozené denitrifikace zde Cinily ptiblizné 0,1% az 0,3% N tydné.

ZAVER

V ramci dlouhodobého experimentu zaméfeného na zpracovani kapalné frakce fermentacniho
zbytku bylo zjisténo, Ze nitrifikace v podminkach zpracovani fugatu vede k prevedeni amoni-
akalniho dusiku do dusi¢nanové formy i pti dlouhodobé nizké hodnoté pH dosahujici cca 6,0,
resp. 5,5. Z vysledku je dale ziejmé, ze v dusledku tepelného zahustovani takto upraveného
fugatu dochazi v danych podminkach k zakoncentrovani dusikaté ziviny na vice nez dvojna-
sobné koncentrace, pfi¢emz koncentrace N-NO>™ a N-amon jsou u zahusténého fugatu prak-
ticky nulové. Do destilatu prechazi velmi malé mnozstvi vSech forem dusiku (jednotky mg).
Testy simulujici dlouhodobé skladovani surového fugatu prokazaly riziko vysoké intenzity
uniku amoniaku do ovzdusi (87 — 96 %). Tento zavér vSak bude zapotiebi konfrontovat
s kvantifikaci ztrat dusiku v redlnych podminkach panujicich v objektech BPS, nebot’ je moz-
no predpokladat, Ze v tomto pifipadé¢ budou ztraty vyrazné mensi, resp. bude k nim dochézet
podstatné pomaleji. V kazdém piipadée realizované experimenty naznacuji, Ze v ptipadé skla-
dovani nitrifikovaného fugatu budou ztraty dusiku minimalni.
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