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Souhrn

Prispévek je zaméfen na shrnuti dosavadnich poznatki v oblasti aplikace inovativnich postupt
zpracovani digestatu produkovaného v ramci provozu zemédélskych bioplynovych stanic. Pozornost je
vénovana zejména racionalizaci vyuZiti Zivin obsaZenych v digestatu, moznosti eliminovat ztraty dusiku
pfi manipulaci s digestatem a sniZeni jeho objemu za ucelem minimalizace problému pfi skladovani
a transportu. Hlavnim cilem presentovaného vyzkumu je pfitom identifikovat cesty, jak digestat co
nejlépe vyuZzit ve vyZivé rostlin. Jsou shrnuty dosud ziskané vysledky laboratornich testii zaméfenych na
stripovani amoniaku za ucelem ziskani dusikatého hnojiva a na nitrifikaci digestatu aplikovanou za
ucelem zamezeni tékani amoniaku pfi skladovani digestatu i pfi jeho aplikaci na zemédélskou pudu.
Vysledky naznacuji pomérné vysoky potencial téchto postupl pro jejich budouci aplikaci v provoznim
méfitku. Je také nastinén plan navazujicich aktivit, které by mély podporit postupny transfer vyvijenych
postupll do praxe. Ty budou zaméfeny na postupnou integraci obou zminénych procest a jejich
vhodnou kombinaci s tepelnym zahustovanim digestatu.

Klicova slova: bioplynové stanice; digestat; emise amoniaku; stripovani; nitrifikace; tepelné
zahustovani

Uvod

Bioplynové stanice (BPS) jsou primarné provozovany s cilem transformovat odpadni organickou
hmotu vznikajici v zemé&dalstvi i v jinych odvétvich na energeticky vyuzitelny bioplyn '?3. Vedle tohoto
hlavniho produktu vznika velké mnozstvi digestatu oznacovaného €asto jako fermentacni zbytek. Ten je
v zasadé odpadnim produktem. Jedna se o materidl, ktery vzhledem ke své omezené biologické
rozlozitelnosti nepodlehl anaerobnimu rozkladu v biologickém reaktoru BPS - v tzv. fermentoru. Jde
o heterogenni suspenzi o celkové susin& pohybujici se obvykle v rozmezi 5 — 12 % °. Digestat obsahuje
relativné velké mnozstvi zivin. Z tohoto duvodu je zpravidla vyuzivan ve vyzivé rostlin, aplikaci na
zemeédélskou pldu. To plati zejména v pfipadé zemédélskych BPS, které jsou zpravidla provozovany
pfimo zemédeélskymi podniky. Tento pfistup je v souladu s preferovanymi mysSlenkami cirkularni
ekonomiky, kdy vedlejSi produkty rostlinné i ZivogiSné vyroby jsou zpracovavany v BPS a zbytkovy
material (tedy pravé digestat) je navracen do cyklu hmoty v zemédélskych systémech. Na druhou stranu
je v8ak tento zavedeny pfistup k nakladani s digestatem spojen s fadou problému.

V podstaté nejcennéjsi Zivinou obsazenou v digestatu je dusik. Ten se v ném vyskytuje dominantné
ve formé& amoniakalniho dusiku (N-amon). N-amon pfitom zahrnuje dvé disociaéni formy, kterymi jsou
amonny kationt (NH,") a nedisociovany amoniak (NH;). Distribuce téchto dvou forem je dana
podminkami prostfedi, zejména hodnotou pH a teplotou. JelikoZz je digestat charakteristicky mirné
zasaditou hodnotu pH pohybujici se obvykle v rozmezi mezi 7,5 a 8,5, je jiZz za téchto podminek
zastoupeni nedisociovaného NH; pomérné vysoké. ProtoZze amoniak je tékavy, unika z digestatu do
ovzdudi %, coZ je nezadouci jak z environmentalniho, tak z ekonomického hlediska, nebot dochazi ke
ztraté ziviny. K emisim amoniaku dochazi pfi skladovani digestatu i pfimo pfi jeho aplikaci na pdu, resp.
po jeho povrchové aplikaci > & " 8. Podil ztrat N-amon je velice variabilni, obvykle pFredstavuje desitky
procent z jeho mnozstvi obsazeného v surovém digestatu, dle nékterych zdroji muze celkové Cinit
i70 % ° ' " Z davodu legislativnich omezeni moznosti aplikace digestatu na zemé&dé&lskou piidu
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v zimnim obdobi a v souvislosti s ochranou vod pfed znecisténim zplsobenym dusiCnany ze
zemé&délskych zdroji "> ™, je potteba tento material pred aplikaci na zemé&délskou pidu skladovat
pomeérné dlouhodobé. Vzhledem k tomu, Ze digestat je tvofen z cca 88 — 95 % vodou a s ohledem na
zminéné skute€nosti, jsou naroky na objem skladovacich prostor pro digestat velmi vysoké. Kromé vyse
zminénych vyznamnych Unikl amoniaku je tedy dlouhodobé skladovani digestatu spojeno s vysokymi
naklady na vystavbu a provoz uskladfiovacich nadrzi. Preprava velkého mnozstvi digestatu pred jeho
aplikaci na zemédélskou pudu je nakladna, Casty pohyb techniky pfi aplikaci na ptdu vede k jejimu
utuzovani a degradaci.

Digestat je v objektech nékterych BPS déale separovan na kapalnou (fugat) a pevnou frakci (separat)®.
Nakladani s fugatem je pak v podstaté identické jako v pfipadé tekutého neseparovaného digestatu, je
pomérné dlouhodobé uchovavan v uskladiiovacich nadrzich a nasledné aplikovan na zemédélskou
pudu. Dochazi tedy v zasadé k identickym problémim zminénym vySe v souvislosti s nakladanim
s neseparovanym digestatem. Separat nachazi nejCastéji uplatnéni jako stelivo v Zivo€isné vyrobé,
mulze byt vyuzit také jako hnojivo, péstebni substrat, resp. jako jedna zjeho slozek & muze byt
kompostovan. Také pfi manipulaci s nim dochazi ke znaénym unikim amoniaku. V pfipadé aplikace jako
steliva je pak v disledku emisi amoniaku ohrozeno i zdravi hospodafskych zvifat, popfipadé také
personalu pohybujiciho se v objektech, ve kterych jsou hospodarska zvifata ustajena. Ani v tomto
pfipadé pochopitelné nelze opominout environmentalni aspekt emisi amoniaku do ovzdusi.

Problémy spojené s nakladanim s neseparovanym digestatem i s jeho separovanymi slozkami je
mozno fesit vhodnym zpUsobem upravy digestatu. PFistupl k takové upravé existuje cela fada, obvykle
jsou ale po technické i ekonomické strance velmi naroéné * ™. Jako vcelku perspektivni se v tomto
sméru jevi metody zalozené na stripovani amoniaku, biologické nitrifikaci a tepelném zahusténi,
popfipadé jejich vhodna kombinace. P¥i stripovani amoniaku, ktery se v zavislosti na podminkach ve
zpracovavaném digestatu vyskytuje v rovhovaze s amonnym kationtem (rovnice 1), je mozno z digestatu
fizenym odvétravanim amoniaku a jeho naslednym zachycenim v kyselém roztoku ziskat dusik v Cisté
podobé a zabranit tak jeho nefizenému tniku do ovzdusi ' '® '8 Dle pouzité kyseliny je mozno ziskat
roztok siranu ¢&i dusi€nanu amonného, tedy latek, které jsou svoji podstatou mineralnimi dusikatymi
hnojivy '° (rovnice 2a a 2b).

NH4+<—>NH3+ H+ (1)
2 NH3 + HZSO4 — (NH4)2804 (23)
NH3 + HNO3 - NH4NO3 (2b)

V pfipadé, Ze po stripovani v prostfedi digestatu dojde k jeho separaci na fugat a separat, pak muze
dojit k eliminaci Uniki amoniaku z téchto separovanych slozek. Pfi nitrifikaci dochazi k pFevedeni
N-amon na N-NOg’, ktery neni tékavy. Zaroven v digestatu pfi nitrifikaci dochazi k poklesu pH. Diky tomu
mohou byt ztraty dusiku minimalizovany i v pfipadé, ze ¢ast N-amon nepodlehne nitrifikaci. | v tomto
pfipadé plati, ze v pfipadé separace digestatu az po probéhnuti nitrifikace budou fugat a separat
v obou frakcich zlistane prakticky beze zbytku zachovano veskeré mnozstvi dusiku pfitomného pavodné
v digestatu a to ve formé pfistupné rostlinam. Tepelné zahu$téni mize byt vyuzito k vyznamné redukci
objemu digestatu, resp. fugatu, a k FeSeni extrémnich naroku na skladovaci prostory pro tento material
ina jeho transport. Omezeno muze byt utuzovani pudy zplsobené pohybem techniky pfi aplikaci
mensiho objemu digestatu &i jeho separovanych slozek 2 %" 22,

Moznostem zpracovani digestatu za ucéelem racionalizace jeho vyuziti dosud neni vénovana
dostate€na pozornost. K UspéSné realizaci zminénych postupl jako metod pro zpracovani
neseparovaného digestatu v8ak mohou pfispét dosavadni zkuSenosti v oblasti zpracovani fugatu
postupem zaloZzenym na nitrifikaci fugatu a jeho naslednym tepelnym zahusténim. Jiz dfive bylo
prokazano, ze nitrifikace pfedstavuje perspektivni moznost vedouci k minimalizaci ztrat dusiku pfi
manipulaci s fugatem . Nasledny vyzkum potvrdil, Ze ztraty dusiku pfi skladovani nitrifikovaného fugatu
jsou nasobné nizsi ve srovnani se skladovanim surového (ne-nitrifikovaného) fugatu #. Simulace
dvoustupriové upravy fugatu nitrifikaci a naslednym tepelnym zahusténim nitrifikovaného fugatu
v laboratornich podminkach vedla ke zjisténi, Ze prakticky veSkeré ziviny byly zakoncentrovany do
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proudu tepelné zahusténého nitrifikovaného fugatu, pficemz v zasadé nedochazi k jejich Uniku do
destilatu, ktery se jevi jako velice dobfe vyuzitelny jako procesni voda, napfiklad pro fedéni substratu
vstupujiciho do anaerobniho reaktoru BPS '* 2,

Cilem tohoto pfispévku je presentovat prvotni vysledky vyzkumu v oblasti zpracovani
neseparovaného digestatu, které navazuji na aktivity spojené se zpracovanim fugatu, tedy kapalné
frakce fermentacniho zbytku. Dlraz tohoto vyzkumu realizovaného v ramci projektu SQ01020303 je
kladen pravé na vyuziti stripovani amoniaku, nitrifikaci a tepelné zahusténi.

Experimentalni ¢ast

Pouzity digestat

K experimentim byl vyuzit digestat z bioplynové stanice, ktera jako hlavni slozky substratu pro vyrobu
bioplynu vyuziva kukuficnou silaz a hovézi kejdu, jako doplnék pak odpadni obilni Srot a v malém
mnozstvi sezonné také zbytky brambor a zeleniny. Celkova denni davka vySe uvadénych surovin je
obvykle 28 t, pfiCemz 17 t pfipada zpravidla na kukufi¢nou silaz, 10 t na hovézi kejdu a 1 t na obilni Srot.
Technologie provozu dané BPS je zalozena na systému dvou biologickych reaktord — fermentoru, kde

probiha vlastni proces anaerobni fermentace, a ,dofermentoru®, kde dochazi k dokon&ovani rozkladnych
procesu.

Zakladni vlastnosti pouzitého fermentacniho zbytku jsou shrnuty v tabulce 1.
Tabulka 1: Charakteristiky pouzitého digestatu

N-amon (mg/l) 5230
suSina (%) 7,37

org. susina (% ze susiny) 73,1
CHSK* (g/l) 33,3

* chemicka spotfeba kysliku

Laboratorni simulace stripovani amoniaku

Za UcCelem simulace procesu stripovani digestatu byla zprovoznéna stripovaci kolona (obrazek 1
vlevo). Stripovani bylo realizovano v riznych podminkach, pfi€emz pozornost byla vénovana mimo jiné
studiu vlivu intenzity proudéni vzduchu stripovaci kolonou na rychlost procesu a jeho efektivitu. Prvni
experiment byl proveden s vyuzitim motorku HAILEA ACO-388D (pfikon 70 W, pratok vzduchu 80 I/min)
zajistujiciho provzduSnovani zpracovavaného digestatu. Nasledny test byl pak uskute¢nén pomoci
vykonnéjsiho pfistroje HAILEA ACO-500D (pfikon 175 W, prutok vzduchu 275 I/min).

Prabéh stripovani byl hodnocen s vyuzitim odbéru vzork(l zpracovavaného digestatu ve vhodnych
Casovych intervalech. Ve vzorcich byla nasledné stanovena koncentrace N-amon. Ve stripovaci koloné
byla v dobé odbéru vzorku vzdy méfena hodnota pH.

Laboratorni simulace nitrifikace

V laboratofi byl zaroven provozovan nitrifikaCni reaktor zpracovavajici digestat (obrazek 1, vpravo).
Pracovni objem reaktoru cinil 5 I. Pratok digestatu reaktorem byl kontinualni, pfiemz systém pracoval
na principu tzv. smé&Sovaci aktivace, resp. CSTR (Completely Stirred Tank Reactor) 2> ?°. Digestat byl do
reaktoru davkovan pomoci peristaltického Cerpadla. Vstupujici surovy digestat byl fedén pitnou vodou
v poméru 1 : 4 (1 objemovy dil fermentaéniho zbytku na 4 objemové dily vody). Redéni bylo realizovano
za UCelem prevence ucpavani hadiCek transportujicich digestat ¢asticemi nerozpusténych latek v ném
obsazenych. DalSi dvé peristalticka Cerpadla do reaktoru pfivadéla roztok NaOH (100 g/l) a odpénovac
BASF Burst EP 8100. Hodnota pH byla s vyuZitim fidiciho systému Magic XBC (GRYF HB) udrZzovana
voblasti 6,0 £ 0,1, pfiCemz za timto uCelem byl do reaktoru na zakladé signalu fidiciho systému
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davkovan zminény roztok NaOH. Reaktor byl provzdusSriovan s vyuZzitim vzduchovaciho motorku
HAILEA ACO-328 (pfikon 50 W, pruatok vzduchu 70 I/min; koncentrace rozpusténého kysliku byla
udrzovana na hodnotach presahujicich 4 mg/l). Pfi zaloZeni pokusu byl do celého objemu reaktoru
pfidan aktivovany kal z proudu vratného kalu z méstské Cistirny odpadnich vod vykazujici pozadovanou
nitrifikacni aktivitu, ktery slouzil jako inokulum, tedy zdroj nitrifikacnich mikroorganism( pro zapracovani
reaktoru. Aktivovany kal je pestrou smésnou kulturou zahrnujici nejruznéjsi skupiny mikroorganismu.
Zastoupeni nitrifikaCnich bakterii mezi nimi je pfitom obvykle jen velmi omezené. Na druhou stranu je
v aktivovaném kalu odebraném z COV, ktera prokazatelné dosahuje vysokou nitrifikacni aktivitu,
zastoupeni nitrifikantl dostate¢né pro inokulaci diskutovaného reaktoru. To bylo v rdmci vyzkumnych
aktivit autorského kolektivu opakované prokazano pfi zapracovani nitrifikacnich reaktor(
zpracovavajicich nejriiznéjsich kapalnych materialll s extrémné vysokym obsahem N-amon'.
Koncentrace nerozpusténych latek v tomto kalu &inila 10 g/l. Za popsanych podminek bylo zahajeno
davkovani digestatu do reaktoru, pficemz postup zahajeni provozu reaktoru vychazel z pfistupu
popsaného v praci Michal et al. ™.

Obrazek 1: Laboratorni stripovaci kolona (vievo); laboratorni nitrifikacni reaktor (vpravo)

Analytické postupy

VeSkeré rozbory vzorkl surového digestatu i digestatu zpracovaného ve stripovaci koloné, resp.
v nitrifikaénim reaktoru, (stanoveni koncentrace jednotlivych forem dusiku, hodnota CHSK, obsah
suSiny, resp. organické susSiny, atd.) byly podobné jako uréovani podminek panujicich v systémech
zpracovani digestatu (stanoveni hodnoty pH, koncentrace rozpusténého kysliku atd.) realizovany
v souladu s postupy uvedenymi v publikaci Horakova et al. %'.

Vysledky a diskuse
Stripovani amoniaku

Na obrazku 2 je zaznamenan prubéh prvniho experimentu zaméfeného na simulaci stripovani
amoniaku z digestatu, ktery trval 72 hod. V puvodnim digestatu ¢inil obsah N-amon 4290 mg/l, pfiCemz
na konci testu dosahovala jeho koncentrace 1260 mg/l. Na pocatku testu byla naméfena hodnota pH
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cca 8,7. V prvnich hodinach stripovani pH pomérné rychle narustalo, prficemz od méreni po 24 hodinach
jiz vykazovalo v zdsadé stabilni hodnotu pohybujici se okolo 9,3. Zaznamenany narust hodnoty pH
patrné souvisel s odvétranim CO, v prvnich fazich stripovani %.

N-amon —o—pH

5000 9,5

4500 —— ————— 9,3

4000 9,1

= 3500 ¢ 8,9

g 3000 ¢ 8.7
= 2500 85T

2 2000 8.3

3 1500 8.1

1000 7,9

500 7,7

0 7,5

0 10 20 30 40 50 60 70 80

cas (h)

Obrazek 2: Prubéh stripovani v ramci prvniho experimentu

Vysledky druhého experimentu zaméreného na stripovani (obrazek 3) potvrzuji, ze zvySeni intenzity
davkovani vzduchu do stripovaci kolony urychluje proces '®. Jiz po sedmi hodinach byla koncentrace
N-amon v digestatu snizena ze 4320 mg/l na 2530 mg/l, ¢imz bylo dosazeno 41 % ucinnosti separace
N-amon. Pritom pfi prvnim experimentu takova ucinnost nebyla zaznamenana ani po 24 hodinach. Také
zmeény v hodnoté pH po zahajeni procesu stripovani byly podstatné rychlejSi nez v prfipadé prvniho
experimentu. Jiz v prubéhu prvni hodiny byl zaznamenan narust hodnoty pH z7,6 na 8,7. Tato
skutec¢nost muze prubéh procesu jesté sekundarné vylepsit diky rychlému zvyseni zastoupeni tékavého
NH; v ramci N-amon '® %, Rozdil mezi prvnim a druhym experimentem v po&ateéni hodnoté pH je patrné
dan tim, ze byly zpracovavany dva samostatné odebrané vzorky digestatu.

N-amon —e—pH
5000 9,5
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—e
—~ 4000 9,1
?E» 3500 8,9
< 3000 8,7
S 2500 85
€
s 2000 8,3
Z 1500 8,1
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0 5 10 15 20 25
¢as (h)

Obrazek 3: Prubéh stripovani v ramci druhého experimentu
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Nitrifikace

Obrazek 4 shrnuje vyvoj koncentrace zakladnich forem dusiku v nitrifikacnim reaktoru v reSeném
obdobi jeho provozu. Obsah N-amon v digestatu redéném vodou (viz metodika experimentu) vstupujicim
do reaktoru Cinil prumérné 1030 mg/l. Hlavnim produktem nitrifikace byl od pocatku provozu reaktoru
N-NOjs. Jeho koncentrace v odtoku z reaktoru se v prvni fazi zapracovani reaktoru trvajici v danych
podminkach 26 dnu postupné zvysSovala az na 1360 mg/l. Nasledné se ve fazi standardniho provozu
reaktoru pohybovala mezi 1060 a 1620 s prumérnou hodnotou 1350 mg/I.

—e—N-amon vstup —e—N-amon vystup N-NO2- —e—N-NO3-

0 60 90 120 150 180
¢as (d)
standardni provoz

0 L]
|
:

v

zapracovan
Obrazek 4: Koncentrace jednotlivych forem dusiku na vstupu a vystupu nitrifikacniho reaktoru

Postupny narust odtokové koncentrace N-NO; ve fazi zapracovani byl zplUsoben zahajenim
davkovani redéného digestatu bohatého na N-amon a jeho transformaci na N-NOg’, ktery se v prostredi
reaktoru hromadil az do ustaleni stavu typického pro fazi standardniho provozu reaktoru. Je mozno
konstatovat, Ze zapracovani reaktoru probéhlo uspésné, pficemz bylo potvrzeno, ze podobné jako
v pfipadé zpracovani fugatu je mozno regulaci podminek v reaktoru docilit rychly start procesu i pres
extrémni podminky panuijici v reaktoru . Skutednost, Ze odtokova koncentrace N-NO; prevysuje ve fazi
standardniho provozu vyznamnym zplUsobem pfitokovou koncentraci N-amon, je zpusobena zejména
odparem vody v intenzivné provzdusnovaném nitrifikacnim reaktoru a s nim spojenym zahustovanim
digestatu. Méné vyznamnym duvodem byla v danych podminkach patrné mineralizace organického
dusiku obsazeného v surovém fermentacnim zbytku. Tyto predpoklady byly i experimentalné ovéreny,
intenzita pritoku byla vzdy o cca 20 — 25 % vysSi nez intenzita odtoku. Organicky dusik predstavoval
v pouzitém vzorku digestatu méné nez 5 % z celkového dusiku.

Po celou dobu provozu reaktoru nedochazelo k vyznamnéjSimu hromadéni N-NO,, jehoz
koncentrace v odtoku po celou dobu provozu systému neprevySovala 30 mg/l s tim, Zze v ramci vétSiny
méreni byly zaznamenany dokonce hodnoty pohybujici se pod 2 mg/l. Zastoupeni N-NO, mezi
konecnymi produkty nitrifikace ve fazi standardniho provozu nikdy neprekrocilo 2 %, pficemz prumérné
¢inilo 0,24 %. To svédCi o vysoké aktivité obou zakladnich skupin nitrifikacnich organismu, tedy
nitritanich (AOB — ammonia oxidising bacteria) i nitratacnich (NOB - nitrite oxidising bacteria)
bakterii 2> 2 2°. Zaroven je toto zjisténi velice pozitivni z hlediska potencialni toxicity N-NO,™ VvUEi
rostlinam, k jejichZ vyzivé by byl zpracovany digestat vyuzit *°.

Odtokova koncentrace N-amon se po vétSinu sledovaného obdobi pohybovala hluboko pod 100 mg/I.
Vyjimkou byla faze zapracovani reaktoru, ve které zpocatku dosahovala az 360 mg/l a obdobi mezi
cca 40. a 80. dnem provozu reaktoru. Za téchto podminek dosahovala ve fazi standardniho provozu
reaktoru Ucinnost prevedeni N-amon na oxidované formy primérné 95,8 %.
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V kazdém pfipadé je na zakladé vySe shrnutych vysledki mozno konstatovat, Ze nitrifikace probihala
Uspé&sné a jevi se jako realné rozsifit aplikovatelnost tohoto postupu z fugatu' na neseparovany
fermentacni zbytek.

Vyzvy pro navazujici vyzkum

VySe presentované vysledky se v mnoha ohledech jevi jako velice nadéjné. Na druhou stranu,
vyzkum realizovany v ramci projektu SQ01020303 je teprve ve fazi prvniho roku jeho feSeni, pficemz
jeho dokonceni se pfedpoklada v roce 2028. Je ziejmé, Ze je mimo jiné zapotiebi dale optimalizovat dilCi
procesy zpracovani digestatu.

K ¢inéni seriéznéjSich zavérl v oblasti stripovani amoniaku jakozto postupu zpracovani digestatu
bude potfeba za ucelem identifikace optimalniho pfistupu testy simulujici tento proces opakovat
v mnoha variantach probihajicich za riznych podminek. Pocita se s konstrukci nové stripovaci kolony
umoznujici plynulou regulaci mnozstvi dodavaného vzduchu a kontinudlni méfeni prutoku tohoto
vzduchu. Kolona umozni zaroven variabilni moznosti davkovani fermentacniho zbytku, které bude
kontinualni, resp. diskontinualni. Pratok zpracovavaného digestatu bude mozno realizovat ve sméru
zdola nahoru i shora dold. Pfedpoklada se moznost sledovani koncentrace NH; v plynu odchazejicim
z kolony. | vramci navazujicich experimentl bude jednou z hlavnich priorit minimalizovat spotfebu
chemikalii a celkové vylepSovat ekonomiku procesu stripovani.

Zajimavé vyzvy je mozno nalézt také v oblasti pokraCovani vyzkumu zaméfeného na nitrifikaci
digestatu. Dosud provedené experimenty probéhly sjeho Ffedénim, pfiCemz pro optimalni feSeni
problému bude zapotiebi nalézt cesty k aplikaci procesu na digestat, ktery fedén nebude. Za timto
ucelem se mimo jiné predpoklada vyuZiti peristaltickych &erpadel vyuZivajicich pro transport digestatu
hadi¢ky s podstatné vétsim vnitfnim primérem nez aktualné vyuzivana Cerpadla. Touto cestou by mély
byt minimalizovany problémy s ucpavanim hadi¢ek. Pfedpokladaji se také aktivity spojené se snahou
o minimalizaci nakladl na proces nitrifikace fermentaniho zbytku mimo jiné v souvislosti se snahami
o shizeni narokll na dodavku vzduchu do nitrifikacniho reaktoru za ucelem sniZeni energetické
naro¢nosti procesu.

V dalSich fazich vyzkumu se pocita s postupnou integraci stripovani amoniaku a nitrifikace do
dvoustupriovéeho postupu zpracovani digestatu a s ovéfovanim moznosti tento pfistup aplikovat za
ucelem snizeni nakladd na zpracovani digestatu a celkové racionalizace procesu. Nasledné budou
identifikovany moznosti roz$ifeni sledu zpracovatelskych postupl o tepelné zahusténi s cilem urcit
optimalni podminky pro aplikaci soustavy stripovani-nitritrifikace-tepelné zahusténi. Ugelem t&chto aktivit
pfitom bude vyuzit vSech benefitl dil€ich procest, které byly zminény v Gvodu tohoto pfispévku. Pocita
se také s poloprovoznim ovéfenim vysledku laboratorni faze vyzkumu.

Zaver

Digestat predstavuje material dobfe vyuzitelny ve vyzivé rostlin. Na druhou stranu je nakladani s nim
spojeno s fadou problému a aktualné pouzivany pfistup k jeho vyuziti neni ani zdaleka optimaini.
Vyzkum v oblasti stripovani amoniaku z digestatu a nitrifikace provozované v tomto materialu naznaduje
potencial obou postupl ve smyslu jejich vyuziti jako metod vedoucich k racionalizaci nakladani
s digestatem. Zaroven je zfejmé, Ze oba tyto dil¢i procesy je potfeba dale optimalizovat, pfiemz jako
zajimava se jevi myslenka jejich integrace do sekvence vicestupfiového zpracovani diskutovaného
materialu. DalSi benefity muze pfinést napfiklad jejich kombinace s tepelnym zahusténim digestatu
pfedupraveného stripovanim amoniaku a/nebo nitrifikaci.

Podékovani
Vysledky tohoto prispévku byly ziskdny v ramci aktivit spojenych s fe$enim projektu TACR
¢. SQ01020303. Autori timto dékuji poskytovateli dotace za finanéni podporu.
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Reasonable Approaches to Digestate Handling
Pavel MICHAL, Pavel SVEHLA, Barbora KOUBKOVA, Jakub TEGEL, Pavel TLUSTOS

Ceska zemédélska univerzita v Praze, Katedra agroenvironmentéini chemie a vyZivy rostlin,
Kamycka 129, 165 00 Praha 6 - Suchdol

Summary

This paper is focused on the summarization of the knowledge in the field of innovative method of the
treatment of digestate produced within the operation of agricultural biogas plants. The rationalization of
the utilization of nutrients contained in the digestate is emphasised, especially the prevention of nitrogen
losses during the handling with the digestate. Also the possibility of the digestate volume restriction is
discussed with the aim to minimize the problems related to digestate storage and transport. The main
aim of presented research is to identify the ways enabling optimal utilization of digestate in plant
nutrition. Up to now gained results of laboratory research in the field of ammonia stripping providing
valuable nitrogen fertilizer are summarised. Similarly, also the results of laboratory simulation of the
nitrification process of digestate with the aim to prevent ammonia emission are presented. The results
indicate relatively high potential for the application of tested methods in full scale conditions. The plans
for subsequent research are also presented where the possibility of gradual transfer of developed
technologies into practise is emphasised. These activities will include e.g. the integration of the stripping
with the nitrification into more-stages treatment process. Also the possibility of the combining them with
the thermal thickening of digestate will be evaluated.

Keywords: biogas plants, digestate, ammonia emission, stripping, nitrification, thermal thickening
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