CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE
Katedra agroenvironmentalni chemie a vyZzivy rostlin

CZECH UNIVERSITY OF LIFE SCIENCES PRAGUE
Department of Agro-Environmental Chemistry and Plant Nutrition

CESKA '
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Sbornik z 23. mezinarodni konference
RACIONALNI POUZITI HNOJIV
zamérené na vyznam

agrochemickych rozborii pid

Proceedings of 23" International Conference on
REASONABLE USE OF FERTILIZERS

dedicated to the importance of
agrochemical soil tests

30. 11. 2017, CZU v Praze



Shornik KAVR Racionalni pouZiti hnojiv

TEPELNE ZAHUéTQVA,Ni UPRAYENEHO FUGATQ JAKO
CESTA K RACIONALNIMU VYUZITIi FERMENTACNIHO

ZBYTKU
(Thermal Thickening of the Treated Liquid Fraction of the Digesate as the Way
to Rational Use of the Fermentation Residue)

Pavel Michal, Pavel Svehla, Liz Mabel Vargas Caceres, Pavel Tlustos

Department of Agro-Enviromental Chemistry and Plant Nutrition, Faculty of Agrobiology,
Food and Natural Resources, Czech University of Life Sciences Prague, Kamycka 129,
165 00 Prague — Suchdol, Czech Republic, michalp@af.czu.cz

Abstract

The article is focused on the treatment of the liquid fraction of the fermentation
residue (fugate) generated by the operation of biogas stations using a two-stage
method consisting of nitrification and subsequent thermal thickening. The basic
characteristics of raw fugate, oxidised fugate and particular products of thermal
thickening (thickened fugate and distillate) are presented. The results proved that
thermal thickening led to enhance of the nitrogen content in the fugate which is
suitable for the application of fugate as fertilizer. Simultaneously, the produced
distillate seems to be useful as the source of process water for the operation of
biogas plants.

Key words: liquid fraction of digestate; fugate; process water; biogas plant;
thermal thickening; distillate

Problematika bioplynovych stanic (BPS) jako obnovitelné¢ho zdroje energie je
vysoce diskutovanym tématem jak v Ceské republice, tak i v Evropské unii.
V CR je vsoudasné dob& v provozu 554 bioplynovych stanic, z ¢ehoZ je 383
zemédé€lskych. V celé Evropske unii se nachazi piiblizné 12 tisic zemédé€lskych
BPS z celkového poctu 17 tisic. Zbyvajici BPS jsou nainstalované na Cistirnach
odpadnich vod, sklddkdch komundlnich odpadii a dalSich primyslovych
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anaerobni dlgesce velké objemy suspenze, ktera jiz prosla anaerobnim
rozkladem. Jedna se o tekuty material se susinou obvykle okolo 10 %, ktery je
oznacovan jako digestat, respektive fermenta¢ni zbytek. 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 pomérné vysokou
susinou 20 — 30 % a miize byt nasledné vyuZit pro fadu ucell (stelivo, péstebni
substrat ¢1 jeho slozka apod.). Fugat se naopak 1 pii relativné vysokém obsahu
Zivin [2] vyznacuje nizkou suSinou v rozmezi 0,8 — 4 % [3], pfi¢emZ predstavuje
80 — 90 % hmotnosti digestatu [2].

Velké objemy fugdtu vyzaduji zvySené naroky na skladovani, hlavné pak
v obdobi zakazu jeho aplikace na pidu. V Evropé se pozadavky na skladovani

103



Shornik KAVR Raciondlni pouZiti hnojiv

digestatu velmi razni a zdlezi na legislativnich apravach jednotlivych stati,
pficemz zdkaz aplikace na zemédé€lskou ptidu se pohybuje v rozmezi od 4 do 9
mésicu [2]. Zaroven 1 doprava digestatu Ci jeho kapalné frakce do vzdalenéjSich
oblasti (vice jak 20 km) neiimémné prodrazuje ekonomiku celého provozu, a tim
omezuje vyuzivani tohoto materidlu jako hnojiva [4]. Vysoké obsahy balastni
vody a snaha o raciondlni vyuziti Zivin podporuji rozvoj novych metod nakladani
s fugatem.

Za ucelem dosazeni optimalni susiny materialu vstupujictho do anaerobniho
reaktoru BPS je zpravidla substrat pro vyrobu bioplynu poticba fedit. To plati
zejména pi1 zpracovani substratii s vys$Si suSinou. V celém procesu anaerobni
digesce tak méd vyznamnou Ulohu voda, jejiz dostateCny piisun je potieba zajistit.
Jako fedici medium byva téZz pouzivan pravé fugat, jehoZ neustdld recirkulace
v systému vSak muze vést k provoznim problémim zpisobenym nartstem
koncentrace N-NH4" ¢i jinych latek az na uroven inhibujici fermenta¢ni proces
[2]. Nabizi se tedy moznost zakoncentrovat ziviny obsazené ve fugatu do jedné
komponenty a druhou (prakticky Cistou vodu) pouzit jako fedici medium pro
upravu susiny substratu ¢i k jinym ucelum (¢isténi technologickych soucéasti BPS,
uzitkova voda pro obsluhu BPS atd.). S ohledem na vyse zminéné obsahy susiny
ve fugatu (fugdt obsahuje minimalné 96 % vody) je tedy zfejmé, ze Cast této vody
je mozné vhodnym postupem odseparovat [5], av§ak rizikem termalni Upravy je
vysoka koncentrace N-NHj'a jeho snadné tékani. Potencialné vhodnym fesenim
problému spojeného s nakladanim s kapalnym zbytkem se jevi kombinace
biologické nitrifikace fugatu, ktera snizi pH do slabé kyselé oblasti (6,0 ¢i méng)
a zéroven jej obohati o nitratovy dusik [6] s naslednym vyuzitim odpadniho tepla
z BPS k zahuSténi takto upraveného kapalného zbytku, pfi kterém dochazi
k odparovani balastni vody [2].

Cilem tohoto pfispévku je vyhodnotit pfeménu amonného N ve fugatu, ktery
byl v ramei piedupravy podroben nitrifikaci, a jeho akumulaci béhem tepelného
zahusténi, véetné kvality oddestilované vody.

Metodika

Vrédmci pokust byla postupem wuvede
realizovana nitrifikace fugatu v laboratornim reaktoru o provoznim objemu
5 litrd. Tento fugdt pochdzel z BPS, kterd zpracovavd bioodpady a tzv.
gastroodpady, pti¢emz v reaktoru bylo dlouhodob¢ udrzovano pH na hodnoté 6.0.
V navazujicim kroku byly tyto vzorky tepelné zahu$tény pfiblizn¢ na 50 %
ptvodniho objemu a odpaiena voda jimdna ve formé destilatu (kondenzované
vody). K experimentim bylo pouzito 200 ml fugitu upraveného nitrifikaci.
K tepelnému zahu$téni byla vyuzita odparka BUCHI Rotavapor R-215
s vakuovou pumpou V-700 a regulatorem podtlaku V-850. Odpatovani probihalo
za snizenc¢ho tlaku (300 mBar) s vyuzitim vodni ldzné temperované na teplotu
95 °C. V ramci chemickych rozborh byly ve vzorcich surového, nitrifikovaného a

zahusSténého fugatu (destilaéniho zbytku) 1 destilatu dle Horakové et al [7]

of 2l [T tratiarr

wrahlass M A
VOILlIVUuU  €f Ui, V] HLjplve

104



Shornik KAVR Racionalni pouZiti hnojiv

stanovovany hodnoty téchto parametri: pH, N-NH;", N-NO;, N-NO, [mg/1],
chemickd spotieba kysliku [mg/l] (CHSK), elektricka vodivost [mS/cm]. Dale
byly sledovany koncentrace nizSich mastnych kyselin (NMK) v surovém fugatu,
fugatu po nitrifikaci a v produktech tepelného zahustovani nitrifikovaného fugatu
plynovou chromatografii s FID detektorem (Thermo Fischer Scientific, USA).
Vysledky prezentované v tabulkach jsou priméry hodnot ze tii méteni.

Vysledky a diskuse

Vysledky prezentované v tabulkach I a II ukazuji rozdily v charakteristikiach
surového fugdtu, nitrifikovaného fugdtu a jednotlivych produkti procesu
tepelného zahusténi. Z tabulky I je patrmé, ze v disledku nitrifikace dochazi u
fugatu k poklesu hodnoty pH a koncentrace N-NH4" a dale k poklesu hodnoty
CHSKg. (CHSK kvantifikujici organické rozpusténé latky). Na druhé strané
muzeme pozorovat radikdlni naridst koncentrace N-NOs;. Dale zfejmé, ze
v disledku tepelného zahustovani dochazi k vyznamnému nartstu koncentrace
N-NOs™ 1 hodnoty CHSKgy, z2 417 £ 185 mg/l na 10 902 £ 599 mg/1, respektive
z 5654 + 307 mg/l az na 14472 + 908 mg/l. Hodnoty koncentrace N-NH4"
v jednotlivych vzorcich jsou srovnatelné s literdrnimi udaji [8]. Z tabulky je dale
patrné, Ze do destilatu piechazi pomérné malé mnozstvi organickych latek
kvantifikovanych jako CHSK. Pomérné vyznamnou c¢ast téchto latek patrné
predstavuji NMK (tab. IT). Ve shodé s Chiumenti et al. [9] je zdroven ziejmé, ze

forem dusiku.

I. Zakladni charakteristiky jednotlivych vzorkii fermentac¢niho zbytku

Parametr Surovy fugat Nitrifikovany fugat Zahustény fugat Destilat
CHSKgy (mg/l) 11 982+820 2 417+185 10902+599  108+2,6
N-NH4" (mg/1 3601+£256 5,9+2.4 10,6+4,8 2,3£1,3
N-NO; (mg/l) - 5 654+307 14 4724908  1,9+0,6
N-NO;" (mg/1) - 0,34+0,1 0,99+0,6  0,03+0,02
Vodivost (mS/cm)| 33,7+3,2 49,8427 99,0+8,3 0,02+0,00
pH 8.,4+0,1 6,1+0,1 5,8+0,2 7,2+0,2

Tabulka IT zobrazuje koncentrace hodnocenych NMK. Je zni patrné, Ze
surovy fugat pted nitrifikaci obsahoval vysoké koncentrace karboxylovych
kyselin s nizkym poctem uhlikii a v disledku aerobni pfemény organické hmoty
v nitrifika¢nim reaktoru doSlo k vyznamnému poklesu jejich koncentrace, coz je
ve shod¢ s Delgado er al. [10], ktefi ve své praci uvadéji pokles koncentrace
NMK v désledku nitrifikace az 090 %. Koncentrace jednotlivych NMK
v zahu$téném fugatu, respektive v destilatu, se lisila podle poctu uhlikl. Kyseliny
sniz§im poctem C se zpravidla zadrZely v zahu§téném fugatu s vyjimkou
kyseliny octové a izomaselné, kyseliny s vy$§im poctem C se b&hem zahustovani
degradovaly. Jedna se vSak pouze o prvotni vysledky, které bude potieba ovéfit
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vramci probihajictho vyzkumu, jelikoZ problematika koncentrace NMK
v produktech tepelné upravy fugatu nebyla dosud fesena.

[T. Koncentrace niz$ich mastnych kyselin jednotlivych vzorkl fermenta¢niho
zbytku (v mg/1)

Kyselina | Surovy fugdt Nitrifikovany fugat Zahustény fugat Destilat
k. octova 35554240 16,4+2.5 16,0£16,0 7,5+7,5
k. propionova 731435 0 43,0+43,0 0
k .izomaselna 144+15 15,5+1,5 4,5+4.,5 10,0+0,0
k. maselna 448+24 0 6,5£6,5 0
k. 1izovalerova 29620 19,5+3.0 0 0
k. valerova 36+5 19,0+5,0 0 0
k. kapronova 18+5 0 0 0
Zavér

Vramei prvotnich experimentd zaméfenych na tepelné zahu§tovani
nitrifikovaného fugatu bylo zjisténo, ze béhem nitrifikace dochazi k vyznamnému
poklesu koncentrace amoniakalniho dusiku (z 3 601 mg/l na 5,9 mg/l) a nizSich
mastnych kyselin, jejichz koncentrace v nitrifikovaném fugatu se pohybuji
v jednotkdch mg/l. Z vysledkii je dale ziejmé, ze do destilaitu (potencialni
procesni kapaliny) pfechazi pomérné malé mnozstvi jak jednotlivych forem
dusiku, tak 1 organickych latek. Ty zistavaji v zahuSténém fugatu. Z téchto
piredbéznych vysledkli vyplyva, 7Ze ma smysl se 1 nadale zabyvat moZnosti
vyuzivat odpadni teplo kogenera¢nich jednotek BPS k zahu$tovani
nitrifikovaného fugatu s jeho vyuzitim jako komplexniho kapalného hnojiva a
destilatu jako procesni vody v provozu bioplynové stanice. Navazujici
experimenty budou zamétfené na kvantifikaci ztrat dusiku u digestatu ¢i fugatu
a jejich oxidovanych forem.

Prispévek vznikl za financni podpory NAZV QK1710176.
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