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ABSTRAKT

Ptispévek se zabyva problematikou zpracovani kapalné frakce fermentacniho zbytku
vznikajiciho pfi provozu bioplynovych stanic — tzv. fugitu dvoustupiiovou tpravou spocivajici
v nitrifikaci a nasledném tepelném zahusténi. Duraz je kladen zejména na moznost vyuZziti
kondenzac¢niho zbytku (destilatu) wvznikajictho pfi tepelné upravé nitrifikovaného
fermenta¢niho zbytku jako procesni vody pro provoz bioplynovych stanic. Prezentovany jsou
zakladni charakteristiky nitrifikovaného fugétu i jednotlivych produktd tepelného zahust'ovani
(destilat a zahustény fugat). V téchto frakcich byly sledovany parametry jako pH, obsah N-
amon, N-NOsz a N-NOy, zaroven doslo 1 k stanoveni elektrické vodivosti.
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diskutovanym tématem jak v Ceské republice, tak i v Evropské unii. V CR je v soudasné dobg
v provozu 554 bioplynovych stanic, z ¢ehoz je 383 zemédélskych. V celé Evropské unii se
nachazi pfiblizng 12 tisic zemédélskych BPS z celkového podétu 17 tisic (AEBIOM, 2016).
Vedle energeticky bohatého bioplynu jsou vedlejSim produktem anacrobni digesce velké
objemy suspenze, kterd jiz pro§la anaecrobnim rozkladem. Jednd se o tekuty material se suSinou
obvykle okolo 10 %, ktery je oznacovan jako digestat, respektive fermentacni zbytek. Tento
zbytek je v n&kterych provozech BPS separovan na dvé slozky: na pevnou slozku (tzv. separat)
a na kapalnou frakei (tzv. fugat). Separat se vyznacuje pomérné vysokou susinou 20 — 30 %
a muze byt nasledné vyuzit pro fadu tcelt (hnojivo, stelivo, péstebni substrat ¢i jeho slozka
apod.). Z celkové hmotnosti digestatu zaujima separat pouze 10 az 20 % a je v ném
koncentrovano piiblizn¢ 60 % fosforu (Wellinger et al., 2013). Naopak fugit se vyznacuje
nizkou susinou 0,8 — 4 %, pfiCemz obsahuje relativné vysoké koncentrace zivin — zejména
amoniakalniho dusiku (5-15 % susiny; koncentrace v jednotkach g/1), drasliku, ale i fosforu
(cca 1 % susiny, vétsinou desitky az stovky mg/l) (Kolar ef al., 2010; Straka a kol., 2010).
Z celkového mnozstvi pfedstavuje fugat 80-90 % hmotnosti digestatu (Wellinger et al. , 2013).
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Hlavni divod pro upravu fugitu je ten, Ze kapalny podil obsahuje relativné velké mnozstvi
Zivin, ale zdroven i velké objemy balastni vody. Tyto velké objemy suspenze pak vyzaduji
zvysené naroky na skladovani, hlavn€ pak v obdobi zakazu hnojeni. V Evrop¢ se poZadavky na
skladovani digestatu velmi rizni a zalezi na legislativnich upravach jednotlivych statd, pficemz
maximalni pfipustnd doba skladovani se pohybuje od 4 do 9 mésict (Wellinger et al., 2013),
zaroven i doprava digestatu ¢i jeho kapalné frakce do vzdalengjSich oblasti (vice jak 20 km)
neumérné prodrazuje ekonomiku celého provozu a tim omezuje vyuzivani tohoto materidlu
jako hnojiva (Kraume, 2014). Dalsim vyznamnym faktorem podporujicim snahy o nalezeni
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vhodnych variant Gpravy fugatu je vysoky obsah organicky vazaného dusiku pritomného v
riznych organickych substratech (hntj, kejda ¢i jate¢ni odpady), které vedou k vysokym
koncentracim amoniakdlniho dusiku béhem anaerobni fermentace (Gustin et Logar, 2011).
Amoniakélni dusik zahrnuje amonny iont (NH4") a nedisociovany amoniak (NH3). Zastoupeni
obou forem je dano fyzikalné-chemickymi podminkami, za kterych proces probiha, velky
vyznam ma v tomto ohledu hodnota pH a teplota. Zastoupeni tékavého NH3 se zvysuje

s rostouci hodnotou pH a s rostouci teplotou (Anthoniesen et al., 1976; Pitter, 1999; Park et
Bae, ’)ﬂﬂQ\ rm(‘f-m7 ﬁmn‘r ie (‘hﬂmk‘rf‘ﬂq‘nokv mirmé zasaditou hodnotou n]—T ktera se nnhvhmf-

vV rozmezi 7,5 az 8,5 (Straka a kol., 2010). Pr1 aplikaci fugatu na zemedelskou pldu i pii Jeho
skladovani dochazi k uvoliiovani NH3 do ovzdus$i, coz ma také negativni vliv na lidské zdravi
(Butterbach-Bahl et al., 2011). Zaroven dochazi i ke ztratam dusikaté ziviny, ktera je nezbytna
pro vyvoj rostlin.

Vysoké obsahy balastni vody a snaha o racionalizaci vyuziti zivin podporuji rozvoj novych
metod nakladani s fermenta¢nim zbytkem, respektive s fugatem. Za ti¢elem dosazeni optimalni
suSiny materialu vstupujiciho do anaerobniho reaktoru BPS je zpravidla substrat potieba
fedit. To plati zejména pii zpracovani substrati s vy$si susinou. V celém procesu anaerobni
digesce tak ma vyznamnou ulohu voda, jejiz dostateny piisun je potieba zajistit. Jako fedici
medium zpravidla byva pouzivan prave fugat, jehoz neustala recirkulace v systému vSak mize
vést k provoznim problémiim zpusobenym nartastem koncentrace N-amon ¢i jinych latek az na
uroven inhibujici proces (Wellinger ef al., 2013). Nabizi se tedy moznost zakoncentrovat ziviny
obsazené ve fugatu do jednoho proudu a druhy proud (prakticky ¢istou vodu) pouzit jako fedici
medium pro upravu susiny substratu ¢i k jinym uéelim (¢iSténi technologickych soudasti BPS,
uzitkova voda pro obsluhu BPS atd.). Pfi pohledu na susinu fugatu je tedy zfejmé, ze ¢ast vody
(teoreticky az 96 % obsahu vody) je mozné vhodnym postupem odseparovat (Ruiz-Hernando
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charakter pevné hmoty. Na druhou stranu je vSak v nckterych piipadech vhodndjsi
koncentrovany proud vznikajici ipravou fugéatu produkovat ve formé kapaliny. Kraume (2014)
napiiklad uvadi, ze optimalni je situace, kdy cca 50 % ptivodniho objemu pfipadne na kapalny
zahus$tény proud a zbylych 50 % ptedstavuje dale vyuzitelnd ,,¢istd voda®. Potencidln€ vhodnou
moznosti feSeni problému spojencho s nakladanim s fugatem tak mize predstavovat kombinace
biologickych metod — nitrifikace, ktera snizi pH do mirné kyselé oblasti (6,0 ¢i mén¢) a obohati
tak fugat o nitratovy dusik (Svehla et al., 2016) s naslednym vyuzitim odpadniho tepla z BPS
k zahusténi takto pfipraven¢ho fugatu, pfi kterém dochazi k odpafovani balastni vody
(Wellinger et al., 2013). Kombinaci téchto preduprav tak Ize snizit pH a tim omezit tinik
amoniaku do ovzdus$i. Cilem tohoto prispévku je vyhodnotit moznosti vyuziti destilatu
vznikajiciho pfi tepelném zahustovani nitrifikovaného fugatu jako procesni vody vyuzitelné
v aredlu BPS.

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
biologicky rozlozitelné odpady z kuchyni a stravoven (gastroodpady), pficemz v reaktoru bylo
dlouhodobé¢ udrzovano pH na hodnoté 6,0. V navazujicim kroku byly takto ziskané vzorky
tepelné zahustény ptiblizné na 50 % plvodniho objemu. Zbyvajicich 50 % pivodniho objemu
fugatu preslo do destilatu (kondenzované vody). Ve fazi tepelného zahustovani bylo pouzito
200 ml pfedem znitrifikovaného fugatu, pficemz vysledky prezentované v nize uvadénych
tabulkach jsou priméry hodnot ze tii méfeni. K tepelnému zahusténi byla vyuzita odparka
BUCHI Rotavapor R-215 s vakuovou pumpou V-700 a regulatorem podtlaku V-850, Vysledky
zaznamenan¢ u vzorkll zahuSténého fugiatu byly vzdy srovniny s plvodnim fugatem po
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nitrifikaci. Odparovani probihalo za snizeného tlaku (300 mBar) s vyuzitim vodni lazné
temperované na teplotu 95 °C. V rdmci chemickych rozbord byly ve vzorcich surového
nitrifikovaného fugatu, zahusténého fugatu (destilacniho zbytku) 1 destilatu stanovovany
hodnoty téchto parametrt dle Horakové a kol. (2003):

¢ hodnota pH

¢ koncentrace N-amon, N-NO3, N-NO> [mg/1]

¢ chemicka spotieba kysliku [mg/1]

e clektricka vodivost (konduktivita) [mS/cm]
Byly taktéZ sledovany koncentrace nizsich mastnych kyselin (NMK) v surovém fugatu, fugatu
po nitrifikaci a v produktech tepeln¢ho zahust'ovani nitrifikovaného fugatu pomoci plynového
chromatografu Thermo Fischer scientific Trace 1300 s FID detektorem.

VYSLEDKY

Na zaklade vysledkli presentovanych v Tabulce 1 a v Tabulce 2 mizeme vidét zakladni rozdily
v charakteristikach surového nitrifikovaného fugatu a jednotlivych produkta procesu tepelného
zahus$téni. Z Tabulky 1 je patrné, Ze v disledku nitrifikace dochazi k poklesu hodnoty pH a
koncentrace N-amon ¢i k vyznamnému poklesu hodnoty CHSKRrL (tedy CHSK odstfedéncho
vzorku kvantifikujici organické rozpusténé latky). Na druhé strané miZeme pozorovat narust
konduktivity z 33,7 mS/cm na 49,8 mS/cm a v neposledni tad¢ je z tabulky i patrny narust
koncentrace NO3™ 1 NO;. Dale ziejmé, zZe v dusledku tepelného zahuStovani dochazi
k vyznamnému nartstu hodnoty CHSKr1 a obsahu NOs™ v tepelné zahu$téném fugatu z 2 417
mg/l na 10 902 mg/l, respektive z 5 654 mg/l az na 14 472 mg/l. Z tabulky je dale patrné, ze do
NMK v destildtu (viz tabulka 2) a déle je patrné, Ze do destilatu prechazi velmi malé mnozstvi
jednotlivych forem dusiku, dale u destilatu dochazi k poklesu konduktivity.

Tabulka 1. Zdkladni charakteristiky jednotlivych frakci

Vzorek
Parametr Surovy fugat | Nitrifikovany fugat | ZahuStény fugat Destilat
CHSKRrw (mg/l) 11982 2417 10 902 108
N-NH4" (mg/l 3601 5,88 10,6 2,28
N-NOs™ (mg/l) - 5654 14 472 1,86
N-NOz2 (mg/l) - 0,34 0,99 0,03
Kond. (mS/cm) 33,7 49,8 99,0 0,02
pH 8,4 0,1 5,79 7,19

Tabulka 2 zobrazuje koncentrace NMK. Je zni patrné, ze surovy fugat pfed nitrifikaci
obsahoval vysoké koncentrace jednotlivych kyselin a v disledku aerobniho rozkladu organické
hmoty v nitrifikaénim reaktoru doslo k rapidnimu poklesu jejich koncentrace. Koncentrace
jednotlivych NMK v zahu§téném fugatu, respektive v destilatu je s ohledem na jejich nizky
obsah v nitrifikovaném fugatu pred zahusténim pomérné vysoka. Zajimava je také zména
v zastoupeni jednotlivych NMK v produktech zahusténi ve srovndni s plivodnim
nitrifikovanym fugdtem. Toto zjiS§téni mize indikovat pribéh chemickych zmén organické
hmoty pfi procesu tepeln¢ho zahust'ovani. Jedna se vSak pouze o prvotni vysledky, které bude
potieba ovéfit v ramei navazujiciho vyzkumu.
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Tabulka 2. Koncentrace niz$ich mastnych kyselin u jednotlivych forem fermenta¢niho

zbytku

Parametr

(koncentrace v mg/l1) Surovy fugat | Nitrifikovany fugiat | Zahustény fugat | Destilat

k. octova 3555 16,4 16,0 7,60

k. propionova 731 0 43,0 0

k .izomaselna 144 15,5 4,50 9,90

k. maselna 448 0 6,50 0

k. izovalerova 296 19,5 0 0

k. valerova 36 19,0 0 0

k. kapronova 18 0 0 0
ZAVER

V ramci prvotnich experimentli zaméfenych na tepelné zahustovani nitrifikovaného fugatu
bylo zjisténo, Ze béhem nitrifikace dochazi k vyznamnému poklesu koncentrace amoniakalniho
dusiku (z 3 601 mg/l na 105,5 mg/l) a niz8ich mastnych kyselin, jejichz koncentrace
v nitrifikovaném fugdtu se pohybuji v jednotkach mg/l. Z vysledkil je dale zfeymé, Ze do
destilatu (potencialni procesni kapaliny) prechdzi pomérné malé mnozstvi jak jednotlivych
forem dusiku, tak i1 organickych latek véetné nizSich mastnych kyselin. Z téchto ptedbéznych
vysledkil vyplyva, Ze ma smysl se i nadale zabyvat moznosti vyuzivat tuto kapalinu v provozu
bioplynové stanice napfiiklad k fedéni vstupnich surovin.
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