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1. Uvod

Hlavni motivaci pro vystavbu a provoz zemédélskych bioplynovych stanic (BPS) je vyuziti
biomasy jako obnovitelného zdroje pro vyrobu elektrické energie z bioplynu vznikajiciho
anaerobnim biologickym rozkladem produkti zeméd¢lské Cinnosti, které jsou organické
povahy. Vedle bioplynu je dal$im produktem ¢innosti BPS vodni suspenze hmoty, ktera jiz
prosla anaerobnim rozkladnym procesem. Jedna se o kapalny material se susinou obvykle do
10 %, ktery byvé oznacovan jako digestat, respektive fermentacni zbytek. Fermentacni zbytek
je v objektech fady BPS provozovanych na tizemi CR separovan na dvé faze, pevny separat se
susinou cca 20 — 30 % a kapalnou frakci — tzv. fugat. Fugat obsahuje relativné velké mnozstvi
zivin. Koncentrace amoniakalniho dusiku (N-amon) ve fugatu mize dosahovat 5 — 15 % suSiny,
respektive 1 az 6 g/l. Relativné vysoky je ve fugatu i obsah drasliku, hoi¢iku a vapniku i fosforu.
Proto je soucasnou béznou praxi nakladani s fugatem jeho aplikace na zemédélskou ptidu.

N-amon se vyskytuje ve dvou disocia¢nich formach, kterymi jsou amonny kationt (NH4") a
nedisociovany amoniak (NHz). Distribuce téchto forem je déna fyzikalné-chemickymi
podminkami, ptfi¢emZ zasadni vyznam ma v tomto ohledu zejména hodnota pH a teplota,
Zastoupeni nedisociovaného NHs ve fugatu ¢ini cca 4 — 20 %. Tékavy NHz pfi skladovani
fugétu i pfimo béhem jeho aplikace na piidu mtze unikat do ovzdusi, coz je nezadouci jak z
environmentalniho, tak z ekonomického hlediska, nebot’ dochazi ke ztraté¢ dusiku jako cenné
ziviny. Navic, relativné maly podil susiny ve velkém objemu balastni vody vyrazné navysSuje
naklady na pfepravu a naslednou aplikaci, coz je spojeno i se zvySenym rizikem zhutnéni pidy
Castym pojezdem aplikacéni techniky.

Jednou z moznosti zpracovani fugatu, ktera mize minimalizovat ztraty dusiku pfi skladovani
fugatu a pti jeho aplikaci na piidu, je vyuZiti procesu nitrifikace. Nitrifikace je biologicky proces
probihajici pfirozené ve vodé i V jinych slozkach zivotniho prostiedi, napiiklad v pudé. Je
vyuzivana také pii biologickém ¢isténi odpadnich vod, pficemz je soucasti procesti vedoucich
k odstranéni dusikatého znecisténi. Sklada se ze dvou kroki a podileji se na ni dvé nezavislé
skupiny nitrifikacnich bakterii. N-amon je nejprve oxidovan na dusitanovy dusik (N-NO2)
¢innosti nitritaénich organismi (ammonium oxidizing bacteria - AOB) rodd Nitrosomonas,
Nitrosococus a dalsich. Nasledn¢ je N-NOz™ pfevadén na dusi¢nanovy dusik (N-NO3") v ramci
¢innosti nitrata¢nich organismd (nitrite oxidizing bacteria - NOB) rodi Nitrobacter, Nitrospira
a dalSich.

Oxidovany dusik ve form& N-NO3™ ¢i N-NO2™ neni na rozdil od amoniaku té¢kavy a z tohoto
hlediska je mozno ho povazovat za ,,stabilni* formu bezpe¢nou z pohledu ztrat dusiku pfi
skladovani fugatu a jeho aplikaci na zemé&délskou plidu. Z hlediska potencidlniho provozu
systému pro nitrifikaci fugatu za Gcelem minimalizace ztrat dusiku je zasadni také fakt, ze
Vv prvni (nitrita¢ni) fazi procesu nitrifikace je uvoltiovan iont H*. Tato skute¢nost vede pti
nitrifikaci ve vodnim prostfedi obsahujicim extrémné vysoké koncentrace N-amon a pfi
relativné nizké hodnot¢ kyselinové neutralizacni kapacity (coz jsou typické vlastnosti fugatu)
k poklesu hodnoty pH. Diky tomu muze nitrifikace snizit ztraty dusiku pfi manipulaci s fugatem
I v pripad¢, ze zdaleka ne veskery N-amon obsazeny puvodné ve fugatu je preveden na
oxidované¢ formy. Pokles pH vyvolany pribéhem nitrifikaéniho procesu totiz vede
k radikalnimu sniZeni zastoupeni tékavého NHs, ktery pfechazi na netékavy NHa".

Zpracovani fugatu nitrifikaci muze byt velice dobife vyuzito také jako ptedstupenn pro jeho
tepelné zahusténi realizované za ucelem minimalizace ndkladi pii manipulaci s fugatem.
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Abychom pii tepelném zahustovani zamezili tnikim amoniaku do destilatu, je nutné nejprve
upravit hodnotu pH fugéatu do mirné€ kyselé oblasti (< 6,0). Nejjednodussi metodou, jak tohoto
cile dosahnout, je davkovani mineralni kyseliny. Nevyhodou tohoto pfistupu je vysoka spotteba
chemikalii a z ni plynouci rostouci provozni naklady. Problémem muze byt i okyselovani piidy
po dlouhodobé aplikaci takto upraveného fugatu. Nabizi se vSak moznost ,,stabilizace* dusiku
vedouci k jeho udrzeni v tepeln€¢ zahusténém produktu pravé s vyuzitim nitrifikace, kterd
jednak prevede N-amon, resp. jeho vyznamnou ¢ast, na netékavé oxidované formy dusiku a
jednak vede k poklesu pH.

2. Protokol o ovéieni technologie

2. 1. Konstrukce zaiizeni slouZiciho k realizaci ovéiené technologie

Ovéfeni funkce systému vyuZivajiciho nitrifikaci jako postup zpracovani fugéitu probihalo
v arealu bioplynové stanice v Cervenych Janovicich, ktera je provozovana spoleénosti Agro
Podlesi, a.s.. V objektu této bioplynové stanice byla instalovana jednotka pro nitrifikaci fugatu,
jejimz zakladem byl nitrifikaéni reaktor o pracovnim objemu az 1 m® (obrazek 1).

ol

Obrazek 1: Fotografie poloprovozniho nitrifikacniho reaktoru pro zpracovani fugétu
(1 — zasobnik vstupniho fugatu; 2 — ¢erpadla pro transport fugatu a dalSich tekutin; 3 — vlastni
nitrifikacni raktor; 4 - membranové dmychadlo)

Podrobny nakres nitrifika¢niho reaktoru vyuzitého pti ovéfovani funkce technologie zalozené
na nitrifikaci fugatu je k dispozici na obrazku 2.
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Obrazek 2: Podrobny nakres nitrifika¢niho reaktoru vyuzitého pfi ovéfovani funkce technologie

zalozené na nitrifikaci fugéatu



K inokulaci nitrifika¢niho reaktoru byl vyuzit aktivovany kal odebrany v regeneracni zoné
biologického stupné méstské COV. Pii zahajeni provozu byl reaktor naplnén kalem do objemu
600 1. K postupnému nardstu pracovnino objemu na 1 000 1 doslo v dasledku postupného
pridavani zpracovavaného fugatu. Prutok fugatu byl v okamziku zahdjeni experimentl nastaven
na 50 1 za den pii zatizeni reaktoru dusikem cca 0,15 kg/(m3-d), hodnota pH byla s vyuzitim
méficiho a regulaéniho systému GRYF XBP (GRYF HB, spol. s r.0., CR) a davkovéni 40 %
roztoku NaOH nastavena na 6,0 + 0,1, koncentrace kysliku ptesahovala 2,5 mg/l. Reaktor byl
provozovan v rezimu tzv. sméSovaci aktivace (CSTR — Completely Stirred Tank Reactor) bez
recirkulace biomasy, tedy na principu chemostatu. Vzduch zajistujici aerobni podminky v
reaktoru byl do systému vhanén pomoci membranového dmychadla Secoh JDK-S-500 (Secoh,
Japonsko). Fugat vstupujici do poloprovozniho reaktoru byl v pravidelnych intervalech
odebiran ptimo ze separatoru fermenta¢niho zbytku provozovaného v ramci bioplynové stanice
a pied vstupem do reaktoru byl uchovavan v IBC nddrZi o objemu 1 m3. Stejnd nadrz byla
pouzita i pro akumulaci fugatu zpracovaného v nitrifika¢nim reaktoru. K transportu tekutin v
ramci zafizeni byla vyuzZita peristalticka ¢erpadla (Koutil, davkovaci ¢erpadla, CR).

2. 2. Vysledky ovérovani funkce technologie

Vyvoj koncentrace zakladnich forem dusiku v odtoku z nitrifikacniho reaktoru zatizeni pro
nitrifikaci fugatu je zachycen na obrazku 3, koncentrace volného amoniaku (Free Ammonia —
FA) a volné kyseliny dusité (Free Nitrous Acid — FNA), které mohou nitrifikaéni proces
inhibovat, je zaznamenana na obrazku 4. Od zahajeni provozu dochazelo k postupnému naristu
koncentrace N-NOs jakozto preferovaného finalniho produktu nitrifikace. Soucasn¢ ale rostla
v odtoku i koncentrace N-amon. Ta dosahovala po deviti dnech 170 mg/l pii koncentraci
FA 0,27 mg/l, po 15ti dnech dokonce 470 mg/I (koncentrace FA ¢inila 1,52 mg/l). Koncentrace
N-NO:>" dosahovala 9. dne 13 mg/I pii koncentraci FNA 0,05 mg/l. Poté zacala koncentrace
N-NO2" vyznamné naristat, pfiemz 15. dne dosahla jiz 320 mg/l pii koncentraci FNA
0,59 mg/l. 23. den stoupla koncentrace N-NO>" dokonce na 1200 mg/1 pii koncentraci FNA
4,32 mg/l. V této fazi zacala v odtoku z reaktoru v disledku hromadéni dusitanti dokonce klesat
koncentrace N-NOs".

Hromadéni N-amon v reaktoru v prvnich dnech jeho provozu naznacuje, Ze AOB nebyly
schopny beze zbytku odstraiiovat ze systému sviij substrat. To mohlo byt v danych podminkéach
zptisobeno tim, Ze zatizeni reaktoru dusikem (0,15 kg/(m*-d)) bylo pfili§ vysoké. Diivodem ale
mohla byt 1 skutecnost, Ze hodnota pH dosahujici v prvnich dnech pii nastavené hodnoté
6,0 £ 0,1 realn¢ 6,3 — 6,6 byla pro neadaptované mikroorganismy AOB pf#ili§ nizka. V kazdém
pfipadé hromadéni N-amon vV reaktoru zplsobilo 1 pfi relativné nizké hodnoté pH narist
koncentrace FA (obrazek 4), ktery patrné snizil aktivitu NOB. To bylo ziejmé ve spojitosti
s pomérné vysokym zatiZzenim reaktoru dusikem prvotnim divodem hromadéni N-NOz" od
15. dne. Narust koncentrace N-NO7™ pak inhibi¢ni tlak vi¢i NOB dramaticky zvysil, nebot’
doslo k narastu toxicky pasobici FNA. Tento sled udalosti vyvolal v podstaté uplné zastaveni
aktivity NOB.

23. den se ptikrocilo ke snizeni pratoku fugatu na % a tim i k adekvatnimu snizeni zatiZeni
reaktoru z pivodni hodnoty dosahujici pfi zahajeni experimentu cca 0,15 kg/(m®-d) na
cca 0,04 kg/(m3-d). Az do 185. dne provozu zatizeni reaktoru dusikem nepiesahovalo
0,08 kg/(m®-d). Zaroven byla nastavena hodnota pH 23. den zménéna z 6,0 + 0,1 na 7,0 = 0,1
za ucelem pfriblizit se optimalnim podminkam pro AOB a NOB a za ticelem snizeni inhibi¢niho



vlivu FNA. Nasledkem tohoto zasahu doslo k minimalizaci koncentrace N-amon v reaktoru. Ta
jiz v dalsim obdobi nepfesahovala 10 mg/l. Aktivita AOB byla tedy za danych podminek
dostatecna pro zpracovani prakticky veskerého N-amon a inhibi¢ni vliv FA byl tedy prakticky
potlacen. Ke zvyseni jejiho vyznamu doslo v souvislosti s narGstem hodnoty pH mezi dny 49 a
71. Aktivita NOB byla v kazdém ptipade¢ stale prakticky nulova, koncentrace N-NO2™ neklesala,
naopak mirn¢ rostla. Maxima (2 300 mg/l) dosdhla 64. den experimentu. Za ucelem dalsiho
snizeni vlivu FNA byla pozadovand hodnota pH déale zvySovana, pficemz 37. den byla
nastavena na 8,2. Pfestoze koncentrace FA ani FNA v této fazi provozu reaktoru nepiesahovaly
dramaticky inhibi¢ni hodnoty (obrazek 4), aktivita NOB nebyla obnovena. Proto byl 57. dne
provozu reaktor re-inokulovan 50 1 aktivovaného kalu z regeneracni zony odebraného v objektu
stejné méstské COV jako tomu bylo v okamziku zahajeni provozu zafizeni. Tento zasah nevedl
k okamzité zméné v zastoupeni jednotlivych forem dusiku, koncentrace N-NOz™ byla 64. den
dokonce nejvyssi za celou dobu experimentu (viz vyse). Nicméné, byl patrné hlavnim diivodem
pozvolného poklesu koncentrace N-NOz pozorovaného od 71. dne. Od 82. dne provozu
reaktoru jiz byla koncentrace N-NOy™ prakticky nulova. Pokles koncentrace N-NO2  umoznil v
obdobi mezi 77. a 89. dnem postupné snizeni nastavené hodnoty pH z 8,2 az na hodnotu 7,0.
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Obrazek 3: Vyvoj koncentrace jednotlivych forem dusiku v nitrifikaénim reaktoru po zahéjeni
jeho provozu
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Obrazek 4: Koncentrace toxickych forem dusiku v nitrifikacnim reaktoru ve srovnani
S inhibi¢nimi limity

Provoz poloprovozniho reaktoru po 87. dnu dokazuje, ze nitrifikacni proces v prostiedi fugatu
mize byt za predpokladu minimalizace inhibi¢niho ptisobeni FA a FNA velice stabilni s
N-NOg3" jako dominantni formou dusiku v odtoku. Jakmile doslo k vymizeni N-NO>" z odtoku
z reaktoru (87. den provozu), bylo mozno snizit nastavenou hodnotu pH (82. den na 7,8; 87. den
na 7,0; 132. den na 6,5). Pies tyto zmény jiz nedoslo v dalsim obdobi provozu reaktoru
k akumulaci N-NO>" ani N-amon v odtoku. Do 206. dne provozu systému nepoklesla u¢innost
prevedeni N-amon na oxidované formy dusiku pod 98,5 % pfi zastoupeni N-NO3z™ mezi
produkty nitrifikace ptresahujicim 99,3 %.

V néasledujici fazi provozu poloprovozniho zatfizeni bylo cilem sniZit nastavenou provozni
hodnotu pH az na 4,5. Tento pokles byl realizovan postupné v jednotlivych krocich, pii kterych
byla nastavena hodnota 6,0; 5,5; 5,0 a 4,5 (obrazek 5). Soucasné dochazelo postupné Kk nartstu
zatizeni reaktoru dusikem az na 0,27 kg/(m3-d). Z obrazku 5 je zfejmé, Ze bezprostiedné po
zménach v pH, resp. v zatizeni reaktoru, dochazelo ptechodné k akumulaci N-amon v odtoku a
tim 1 k poklesu ucinnosti pfevedeni N-amon na oxidované formy az na cca 83 %. Nicmén¢,
zastoupeni N-NO3™ nikdy nepokleslo pod 98,9 %.
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Obrazek 5: Vyvoj zatizeni reaktoru dusikem (Bv-N), t¢innosti pfevedeni N-amon na oxidované
formy (E (ox)) a zastoupeni N-NOs™ mezi koneénymi produkty nitrifikace (N-NO3™ (%)) po
stabilizaci procesu

2. 3. Zavéry a doporuceni vyplyvajici 7 ovérovani funkce technologie

Ovétovani fesené technologie vedlo ke zjisténi, ze systém vyuZivajici proces biochemické
nitrifikace jakoZto postup zpracovani funguje spolehlivé a je tedy moZno doporucit realizaci
metody Vv praxi za uéelem racionalizace vyuziti cennych latek obsazenych ve fugatu
produkovaném v ramci provozu zemédelskych bioplynovych stanic. Metoda mize byt
aplikovana samostatné s tim, Ze hlavnim benefitem je minimalizace ztrat dusiku pfi manipulaci
s fugatem. V pfipadé kombinace nitrifikace fugitu s néaslednym tepelnym zahuSténim
nitrifikovaného fugatu je moZno snizit vyznamnym zpisobem objem fugitu, a tim snizit
naklady na jeho uskladiiovani, transport i aplikaci na pudu.

Pii1 zapracovani nitrifika¢niho reaktoru zpracovavajiciho fugat je zapotiebi vyvarovat se, byt i
jen ptechodného, nahromadéni FA a zejména FNA v systému. K tomu muze v zavislosti na
aktualni hodnoté pH a na teploté vést zejména pietizeni systému, pii kterém nejsou dostatecné
rychle odstraniovany substraty pro AOB a NOB, tedy N-amon, resp. N-NO,". K hromadéni
N-amon ¢i N-NO2" v reaktoru mohou vést i rizné dalsi vlivy inhibujici aktivitu AOB, resp.
NOB (nedostate¢ny ptisun kysliku, extrémni hodnoty pH, pfitomnost toxickych latek atd.).
V kazdém ptipad¢ se jevi jako nezbytné pii zapracovani nitrifika¢niho reaktoru pro zpracovani
fugatu sledovat ve velice kratkych intervalech aktualni koncentrace N-amon a N-NOz™ a pfi
jejich nartistu do fadu desitek mg/1 ihned €init opatieni spocivajici v regulaci zatiZzeni reaktoru
dusikem a dal$ich parametri procesu (zejména provozni hodnota pH, koncentrace rozpusténého
kysliku v reaktoru, poptipad¢ teplota).

Je ziejmé, ze provoz systému pro nitrifikaci fugatu vyzaduje raciondlni ptistup k fizeni v ném
probihajiciho biologického procesu a dostatek znalosti o pozadavcich zainteresovanych
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mikroorganismii na podminky prostiedi. Z provedené¢ho ovétovani funkce technologie
jednoznacné vyplyva, ze regulace pH v nitrifikaénim reaktoru umoziuje stabilni prubéh
procesu, pricemz muze vést k optimalizaci ¢innosti pfevedeni N-amon na oxidované formy i
k maximalizaci zastoupeni N-NO3z™ mezi koneénymi produkty nitrifikace. Bylo prokazano, ze
piestoze je biomasa aktivovaného kalu pouzita pii zahajeni procesu k inokulaci systému velice
nachylnd ke skokovym zménadm pH, pficemz rizikové jsou nahlé poklesy pH i jeho prudké
narusty, v pripade€, kdy je hodnota pH upravovana pozvolna a fizené€, je mozno vyselektovat
odolnou kulturu schopnou vykazovat vysokou aktivitu AOB i NOB i pii hodnotach pH
dosahujicich cca 4,5. Bylo zjisténo, ze i v extrémnich podminkach panujicich ve fugatu je
mozno nitrifikacnim procesem dosdhnout velice vysoké rychlosti transformace N-amon na
oxidované formy dusiku dosahujici az cca 0,27 kg/(m*-d), pficemz se doporucuje v ramci
navazujicich experimentli ovéfit moznost predupravy fugatu takovym zptisobem, aby bylo
mozno vykonnost systému jesté zvysit.

3. Ekonomické aspekty potencialni instalace ovérované technologie

Hlavnim ekonomickym pfinosem provozu systému pro nitrifikaci fugatu bude Gspora financi
potfebnych pro dodavku dusikatych hnojiv pro vyzivu rostlin. Pokud budeme uvazovat
naptiklad hypotetickou BPS o instalovaném elektrickém vykonu 0,5 MW a denni produkci
fugatu 20 m3, dojdeme k tomu, Ze pfi koncentraci N-amon 1 g/l (minimdalni hodnota v praxi) je
v denni produkci fugatu obsazeno 20 kg N. Za predpokladu, ze pii skladovani a aplikaci
surového fugatu dojde ke ztraté 60 % N, kdezto pii skladovani a aplikaci nitrifikovaného fugatu
ke ztraté pouze 5 %, dojdeme k tomu, ze denné Ize aplikaci navrhované technologie uspofit cca
11 kg N, tedy cca 4 015 kg za rok. Pii predpokladané cené dusikatého hnojiva cca 30 K¢/kg N
to znamena denni usporu 330 K¢, resp. ro¢ni tsporu 120 450 K¢. Pokud pak budeme uvazovat
stejnou BPS (0,5 MW a denni produkci fugatu 20 m®) pii koncentraci N-amon ve fugatu 5 g/l
(coz je hodnota ptiblizujici se hodnoté¢ maxima dosazitelného v praxi), budou pak tspory
logicky pétinasobné, tedy 1 650 K¢ denné, resp. 602 250 K¢ ro¢né. Jak jiz bylo naznaceno vyse,
k dal$im usporam muze vést aplikace nitrifikace fugatu v pfipadé jeji kombinace s naslednym
tepelnym zahusténim fugatu v souvislosti se sniZenim ndkladl na dopravu a aplikaci fugatu a
s moznosti uspor nakladd na uzitkovou vodu. V budoucnu lze navic ptedpokladat zpfisnéni
legislativy v oblasti emisi amoniaku do ovzdusi pii provozu BPS a souvisejicich aktivitach. Pti
nedodrZeni nastavenych pravidel, resp. nastavenych emisnich limitil, pak patrn€ budou hrozit
finanéni sankce. Z hlediska emisi NHz pak navrhovany postup nabizi feseni, jak témto sankcim
zabranit. | tato skuteCnost by pak zlepSila ekonomickou bilanci instalace a provozu daného
zafizeni. Také rust cen ropy by vedl k rstu cen mineralnich dusikatych hnojiv a tim i k rastu
uspor pii aplikaci upraveného fugatu.

Investi¢ni i provozni naklady souvisejici s instalaci a provozem zatizeni pro nitrifikaci fugatu
za ucCelem minimalizace ztrat dusiku, resp. za ucelem jeho vyuziti jako predstupen pro tepelné
zahusStovani nitrifikovaného fugatu, je zapotiebi vyhodnocovat s vyuzitim znalosti mistnich
podminek panujicich v objektu dané konkrétni BPS. Pro objektivni vyhodnoceni nakladl na
instalaci a provoz zafizeni pro nitrifikaci fugatu se jevi jako nezbytné realizovat nejprve
laboratorni ¢i (pokud mozno) poloprovozni zkousky simulujici vérné€ mistni podminky.

Orientacni investicni naklady za ptfedpokladu, Ze hodlame zpracovavat veskerou produkci
fugatu z BPS o instalovaném elektrickém vykonu 0,5 MW a denni produkci fugétu 20 m? pfi
pramérné koncentraci N-amon ve fugatu 3,0 g/l jsou shrnuty v tabulce 1. Udaje v této tabulce



vychazi z predpokladu, Ze celkovy objem nitrifika¢niho reaktoru bude &init 120 m3, hydraulicka
doba zdrzeni fugatu v reaktoru bude 6 dn a cilové zatiZeni nitrifikacniho reaktoru dusikem
bude dosahovat 0,5 kg/(m*-d).

Minimalni naklady (K¢) | Maximalni naklady (K¢)
Vystavba/Uprava nadrze 300 000 1 200 000
Cerpadla fugatu + ptislusenstvi 1100 000 1 400 000
Dmychadla 3 000 000 7 200 000
Distribuce vzduchu 350 000 350 000
Aeracni elementy 300 000 300 000
Budova pro dmychadla - 4 000 000
Meéfici a regulacni systém 1 000 000 1 000 000
Neutralizacni stanice 250 000 250 000
Rozvod tepla - 1 000 000
Nosi¢ biomasy - 450 000
Celkem 6 300 000 17 150 000

Tabulka 1: Odhad minimalnich a maximalnich investi¢nich nakladii na vystavbu reaktoru pro
zpracovani veskeré produkce fugatu v ramci modelové BPS

Provozni néklady budou velice variabilni a zavislé na mistnich podminkéach, zejména na
fyzikalné-chemickych vlastnostech zpracovavaného fugatu. Mohou byt spojeny s ptipadnym
davkovanim vapna ¢i jiného ¢inidla pro regulaci pH v reaktoru a odpénovace pro minimalizaci
vzniku pény v nitrifikaénim reaktoru. Spotfeba NaOH miize ¢init od cca 3 kg az do cca 30 kg
na 1 m® fugatu zpracovaného v nitrifikaénim reaktoru. Pfi provozu nitrifika¢niho reaktoru pro
popsanou modelovou BPS je mozno pocitat s dennimi naklady na alkalizaéni ¢inidlo a na
odpénovac v rozmezi cca 268 — 3 674 K¢. Optimalizace provozu nitrifika¢niho reaktoru vSak
mize vést k minimalizaci téchto nakladi, pfi¢emZ za urcitych podminek nelze dokonce
vylouc€it moznost, ze se obejdeme kompletné bez davkovani zasady i odpéiovace. Dalsi
provozni naklady budou spojeny s nutnosti dodavky elektrické energie pro aeraci nitrifikaéniho
reaktoru a piipadné také tepelné energie pro vyhiivani tohoto reaktoru. Zde je ale potieba
zdiraznit, ze elektrickd i tepelnd energie je produkovana piimo v objektu BPS, pficemzZ u
tepelné energie se pocita s tim, Ze je volné€ k dispozici, nebot’ pro ni aktualné neni jiné vyuziti.
Dle dostupnych materialli je mozno odhadnout stalou spotiebu elektrické energie (spojené
zejména s provozem dmychadel) na cca 33 — 100 kW.

4. Uplatnéni ovérované technologie

Tato ovéfena technologie je zaméfena na zapracovani a dlouhodoby provoz systému pro
nitrifikaci fugatu. Primarné je uréena provozovatelim zeméd¢€lskych ¢i jinych BPS, mtze byt
vyuzita spole¢nostmi zabyvajicimi se konstrukci a dodavkou technologickych celkii pro
zemédelské bioplynové stanice. Vzhledem Kk povaze procest probihajicich v nitrifikacnim
reaktoru zpracovavajicim fugat lze predpokladat i zajem subjektl orientovanych primarné na
distribuci systémi pro ¢isténi odpadnich vod. Informace presentované v ramci tohoto textu
mohou byt cenné 1 pro zemédélskou praxi, nebot” pfindSeji potencidlni feSeni pro minimalizaci
ztrat dusiku v ptipadé vyuZzivani fugatu, resp. fermentacniho zbytku, jakozto zdroje dusiku pro
vyzivu rostlin a pro minimalizaci negativnich vlivii naklddani s fugadtem na stav zivotniho
prostiedi. V neposledni fad¢ miize byt tato ovéfend technologie zdrojem informaci pro
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vyzkumné pracovniky a studenty vysokych $kol zaméfené na oblasti provozu BPS, vyzivy
rostlin a ¢isténi specifickych typ odpadnich vod, pro které mize byt mimo jiné i zajimavou
inspiraci pro navazujici vyzkumné aktivity.

Zajem konkrétni spolecnosti o pfedmétnou ovérenou technologii je dolozen v pfiloze k overené
technologii, v ramci které je presentovana smlouva o uplatnéni této ovéiené technologie jakozto
vysledku vyzkumné ¢innosti. Smlouva byla uzaviena mezi Ceskou zemédélskou univerzitou v
Praze a BIOPLYN CS s.r.o..

Podékovani

Ovéfena technologie nazvana ,Nitrifikace jako postup zpracovani fugatu® byla dosazena
Vv prib¢hu feSeni projektu nazvaného ,,Dvoustupniova uprava kapalné frakce fermentacniho
zbytku umoziujici racionalni vyuziti zivin a vody* feSeného pod ¢islem QK1710176 v ramci
NAZV MZe. Autoti tohoto textu dékuji poskytovateli dotace za finan¢ni podporu vyzkumu.

Priloha — smlouva o uplatnéni ovérené technologie
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