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Nézev uzitného vzoru:

Hnojivy substrat na bazi biouhlu z
kombinované hydrotermochemické upravy
bioodpadi

Utad priumyslového vlastnictvi v zapisném fizeni nezjistuje, zda piedmét uZitného vzoru
splituje podminky zpusobilosti k ochrané podle § 1 zik. ¢. 478/1992 Sb.
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Hnojivy substrat na bazi biouhlu z kombinované hydrotermochemické upravy biocodpadi

Oblast techniky

Resdeni se tyka hnojivého substratu na bazi biouhlu z kombinované hydrotermochemické upravy
bioodpadu, véetné kontaminovanych skodlivymi latkami, zejména kalu z Cistiren odpadnich vod
(COV), spiim&si dalgich latek (komposty a vybrané mineralni slozky) zvysujicich uZitné
hodnoty tohoto substratu a splnéni podminek pro jeho certifikaci.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dob¢ je nejrozsifenéj§im zpluisobem zpracovani bioodpadt jejich aerobni fermentace
(kompostovani) nebo anacrobni fermentace (biozplyfiovani) s naslednym vyuzitim vystupnich
vyrobku (komposty) nebo odpadnich produkti (digestaty z bioplynovych stanic a kaly z Cistiren
odpadnich vod) pro ziirodnéni pud. Takova uprava a nasledna likvidace bioodpadu aplikaci do
pudy je odivodnéna snahou o materidlové vyuziti v nich obsazenych hnojivych slozek pro
vyzivu rostlin a organickych latek pro obohaceni pldni organické hmoty a tim zvyseni urodnosti
pud. Anacrobni fermentace neboli digesce bioodpadi, zejména mokrych, je vice preferovanym
zpusobem jejich upravy neZz kompostovani, nebot” ve srovnani s acrobni fermentaci poskytuje
moznost ziskani vy$§i pridané hodnoty ve srovnani s hnojivymi substraty diky produkci
obnovitelné energie ve form¢ bioplynu.

Nejvice problematickymi ze zminénych odpadu, z hlediska jejich vyuziti pro hnojeni pad, jsou
kaly COV, ato sohledem na jejich vysoky potencial kontaminace Skodlivymi latkami
organického pivodu a rizikovymi prvky. Proto je Zadouci vyvijet a zavadét do praxe nove
zpisoby tpravy kalu COV, které by zajistovaly sniZeni obsahu $kodlivych latek ve vystupnich
produktech uréenych pro aplikaci na pudu. Dal§im problémem likvidace anaerobnich
fermenta&nich zbytki je to, Ze s ohledem na ekonomické ivahy se aplikace digestati a kala COV
obvykle soustfeduje v blizkosti jejich zdrojli, coZz ma za nasledek lokalni vyuZiti vyssich a Casto
i nadmérnych davek, které mohou skodlivé plsobit na kvalitu pady a vynosy zeméd€lskych
plodin. Proto je zadouci vyvinout nové zpusoby upravy a pouziti zbytku anacrobni fermentace,
ktera odstrani uvedené nedostatky .

Jednim z nejperspektivnéjSich zptsobu Gpravy bioodpadi, véetné kontaminovanych skodlivymi
latkami organick¢ho a anorganického puvodu, je jejich kombinovana hydrotermochemicka
(HTCh) uprava, jejimz vyslednym produktem je tzv. hydrotermochemicky biouhel, v literature
také casto jmenovany jako hydrochar. Takova HTCh uaprava (neboli karbonizace) zajistuje
vyznamné vylepSeni hydrofyzikalnich vlastnosti fermenta¢nich zbytku ajinych bioodpada
a zvySeni jejich oxidaéni stability, coz se pfiznivé projevuje na vhodnosti aplikace podobnych
substrati ve vysokych davkach do pudy. Uhli podobna konzistence tuhého podilu tohoto
produktu zajistuje dobré technologické vlastnosti z hlediska aplikovatelnosti na pidu a splnéni
podminek pro G¢innou sekvestraci (ukladani) uhliku do pudy. Dalsi vyhodou HT'Ch upravenych
bioodpadu ve srovnani s neupravenymi je vysoka separovatelnost tuhé¢ho podilu, coz umoziuje
snadnou regulaci obsahu vody. ktera je v neupravenych fermentacnich zbytcich obvykle vyssi
nez 75 % hmotnostnich, a tim 1 zajisténi ekonomicky pfijatelnych podminek pro transport na
vétsi vzdalenosti. Proto lze s vyhodou koneény produkt jednoduchou mechanickou separaci
pfeménit z kapalné¢ formy (suspenze) na tuhy substrat s celkovou suSinou vyssi nez 40 %.
V pfipad¢ zpracovani kontaminovanych bioodpadu je HTCh uprava schopna zajistit rozklad
vétSiny organickych Skodlivin a snizeni obsahu vybranych rizikovych prvku, pficemz vystupni
kvalitu lze pomémé snadno regulovat zménou procesnich parametrt, predevsim teplotou, dobou
upravy apiidanim vhodnych chemickych latek jako katalyzatori. Vyhodou HTCh upravy
fermenta¢nich zbytki je rovnéz potlaceni semen plevell, likvidace patogennich mikroorganizmu
a minimalizace hygienickych rizik.
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Podstata technického feSeni

Vyse uvedené nedostatky odstraiuje pro zurodnéni pud urceny hnojivy substrat podle tohoto
technické¢ho feseni, jehoZ podstata spociva v tom, Ze zakladem tohoto substratu je biouhel
z hydrotermochemické Gpravy bioodpadu, véetné kontaminovanych Skodlivymi latkami, zejména
kala zdistiren odpadnich vod (COV). Hmotnostni podil zakladni slozky, tj.
hydrotermochemického biouhlu v celkovém substratu ¢ini 40 az 70 % v prepoctu na suSinu.
Dal§imi pfimésmi urenymi pro zvySeni uzitné hodnoty cilového hnojivého substratu jsou
vybran¢ jilovité mineraly (bentonit, montmorillonit nebo zeolit) a kvalitni kompost s minimalnim
obsahem spalitelnych latek 35 % hmotnosti suSiny a minimalnim obsahem celkového dusiku
1,2 % hmotnosti susiny. Hmotnostni podil jilovitych materialt v celkové smési Cini 10 az 40 %
susiny a hmotnostni podil kompostu v celkové smési €ini 20 az 50 % susiny.

Piiklady uskuteénéni technického feSeni

Nasledujici priklady provedeni hnojivého substratu a jeho zakladni slozky technické feseni pouze
dokladaji, aniZ by ho jakkoliv omezovaly.

Priklad 1

Zakladni slozka hnojivého substratu biouhel byl zhotoven hydrotermochemickou uwpravou
anaerobné stabilizovaného kalu z komunalni istimy odpadnich vod (COV Udlice u Chomutova).
Obsah susiny v separovaném kalu byl 20,2 %, podil organické susiny 68,8 %. Procesni podminky
HTCh tpravy tohoto kalu COV byly nasledujici: obsah susiny tuhé¢ho podilu substratu na vstupu
15 %, teplota 200 °C, cas 2 hodiny, pfidané¢ chemikalie koncentrovana kyselina octova
vmnozstvi 10 ml na 1 litr vodni suspenze substratu. Stupeni dosazené karbonizace atim
i stabilizace organického podilu tohoto kalu doklada vyrazné snizeni poméru obsahu 0:C
v organické susiné z puvodnich 0,53 na 0,24 a H:C z puvodnich 1,92 na 1,42. Celkovy obsah
suSiny hydrotermochemicky upraven¢ho substratu (biouhlu) byl prfed odvodnénim 12,5 %, po
odvodnéni 42,4 %, z toho podil organické susiny byl 58 % celkové suSiny.

Priklad 2

Smésny hnojivy substrat byl pfipraven smichanim a dikladnou homogenizaci zakladni slozky
odvodnéného hydrotermochemického biouhlu zhotoveného dle prikladu 1, ato v mnozZstvi
odpovidajicim 50 % podilu celkové hmotnosti suSiny findlniho substratu, dale 30 % podilu
hmotnosti susiny nadprumémé kvalitniho kompostu s obsahem 36 % spalitelnych latek a 1,4 %
celkového dusiku, opét vSe v prfepoctu na suSinu, anakonec 20 % podilu hmotnosti suSiny
bentonilu. Celkova susina smésného hnojivého substratu dosahla hodnoty 46,4 %. Agronomicka
ucinnost takto pfipraveného hnojivého substratu byla zjistovana v Ctyfikrat opakovaném
nadobovém vegetatnim pokusu se zjistovanim vynosu zelené hmoty ovsa ve srovnani
s hnojenim neupravenym kalem, ato ve stejné prepoctené davce dusiku srovnavanych hnojiv
ckvivalentni davce 120kg N na 1ha pady. Hnojivy substrat na bazi biouhlu
z hydrotermochemicky upraveného kalu COV statisticky prikazné zvysil vynos zelené hmoty
ovsa ve srovnani s neupravenou variantou pii stejné davce dusiku jako hlavni Ziviny, ovlivilyjici
vynos zelené hmoty plodin, a to 0 10,2 %.

Prumyvslova vyuzitelnost

Pripravek podle uvedeného technického feSeni je mozno primyslové vyrabét. Jeho vyuziti
v zem&déElstvi zajisti zvySeni pidni urodnosti a agrochemické kvality pidy, ato zlepSenim
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agrofyzikalnich vlastnosti a zvysenim ucinnosti dodanych primyslovych hnojiv. S vyhodou lze
tento pripravek vyuzit pfi provedeni biologické rekultivace antropogenné postizenych a malo
urodnych pud. Vyuziti tohoto pfipravku rovnéz zajistuje dlouhodobou sekvestraci (neboli
uskladnéni) uhliku v pud€. Pii vyrobé pripravku jsou ucelné vyuzivany problémové bioodpady,
v¢etné odpadu nadmiru kontaminovanych skodlivymi latkami, zejména kali z Cistiren odpadnich
vod.

Vystup byl realizovan v ramci projektu TA CR evidovaném pod &islem TH03030452.

NAROKY NA OCHRANU

1. Hnojivy substrat na bazi biouhlu z kombinované hydrotermochemické tpravy bioodpadu,
v¢etné kontaminovanych skodlivymi latkami, zejména kal z Cistiren odpadnich vod,
vyznacujici se tim, Ze obsahuje 40 az 70 % hmotnosti susiny hydrotermochemického biouhlu, 20
az 50 % hmotnosti susiny kompostu, a 10 az 40 % hmotnosti susiny bentonitu nebo
montmorillonitu nebo zeolitu.

2. Hnojivy substrat dle bodu 1, vyznaéujici se tim, Ze¢ nejnizsi obsah jeho celkové suSiny je
40 % hmotnosti a Z¢ jeho slozka kompost obsahuje v piepoctu na hmotnost susiny této slozky
nejméné 35 % spalitelnych latek a nejméné 1,2 % celkového dusiku.



