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Zpiisob vyroby péstebniho substritu z
fermentacniho zbytku

(57) Anotace:
Reden] se tvka sphsobu vyroby p&stebniho substratu z
fermentaéniho zbytku po anaerobni digesci rostlinnych
materidlil. pii némz se fermentaini zbytek odvodni, poté se
provede chemickd Uprava pHdanim aditiva k odvodnéné mu
fermentaénimu zbytku, a ndstedné se takto upraveny
fermentatni zbytck podrobi suseni. plsobeni vzduchu o
teploté alespofit 60 °C az 190 °C. a piipadné stripovani, Postup
Lze vyuZit pro vyrobu substréti pro péstovini Siroksho spektra
rostlin. Takto vyrabénymi substréty lze nahrazovat produkty z
radelinv. kitry, kompostu & jinyeh organickych materd alii,




Zpiisob vyroby péstebniho substratu z fermentacniho zbytku

Oblast techniky

Reseni se tyka vyroby péstebnich substrat(, zejména substratu pro sadbu kvétin ¢ dievin.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dob¢& se separat zfermentacniho zbytku po anaerobni digesci rostlinného
materialu (digestatu) vyuziva pouze k hnojeni ornych pid (popf. na trvalé travni porosty),
nebo jako jedna z komponent pro vyrobu komposti. VyuZiti separovaného digestatu pro
péstovani kvétin €i dfevin brani vysoky obsah disociovaného ¢i nedisociovaného amoniaku,
prilis vysoké pH. vyskyt Zivotaschopnych semen plevell, popf. nevhodné zrnitostni sloZeni a

nebo nevyhovujici obsah zivin.

1 "..)
Dokument EP 12}50?\78 popisuje pfipravu substrath pro rostliny ze zbytku po aerobni digesci

s obsahem humini pfidanim mineralnich materiald a uhlikatych komponent a susenim.

v' ‘,‘!}
Dokument GB 2460889 popisuje pfipravu substrati pro rostliny ze zbytku po anaerobni
digesci piidénim' fytofilnich iontd, kterymi miZe byt napfiklad Epsomova sil, zahfatim a
naslednou filtraci s pfipadnym pfidanim regulatorti pH & nutrientd. Tento dokument nefesi

problém vysokého obsahu amoniaku.

Predkladany vynalez odstrafiuje vySe popsané nedostatky a popisuje zplisob vyroby
péstebniho substritu z fermentaéniho zbytku, pfi némz se odstrani amoniak a dalsi nevhodné

slozky a upravi pH na optimalni rozmezi dle pozadavku jednotlivych druhii kvétin ¢i dfevin.

Podstata vvnalezu

Predmétem ptedkladaného vyndlezu je zpasob vyroby péstebniho substratu z fermentaéniho
zbytku po anaerobni digesci rostlinnych materialti odvodnénim a chemickou dpravou, jehoz
podstata spo¢iva v tom, Ze fermentacni zbytek se odvodni, ¢imz vznikne tzv. separat, poté se

provede chemickd uprava separatu pfidanim aditiva vybraného ze skupiny zahrnujici zasadita
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chemicka nebo pfirodni aditiva ménici disociaci amoniakalniho dusiku a kyseld aditiva, a
nasledng se takto upraveny separat vystavi psobeni teploty v rozsahu 60 az 190 °C po dobu

v rozmezi 30 min aZ 9 hodin, pficemz dojde k ¢aste¢nému ¢i uplnému odpateni vody.

Fermentani zbytek po anaerobni digesci rostlinnych materialii, jako je napfiklad kukuftice &i
travni porosty, se v prvnim kroku odvodni a timto krokem vznika tzv. separat. Odvodnéni se
provadi na zafizeni, které oddéli tekutou &ast fermentaéniho zbytku od tuhého podilu,
napiiklad na bézné dostupnych 8nekovych separatorech ¢i kalolisech. Pro vyrobu substratu se
pouZije tuhd odvodnénd ¢ast (separat). Separat ma obvykle nasledujici fyzikalng chemické
vlastnosti: objemova hmotnost vlhkého vzorku 200 az 400 g/l, sudina 15 az 28 % hnfé%'bsah
NH4" 4500 az 7500 mg N/kg, pH 7,5 a2 8,8; elektricka vodivost 1,3 aZ 2,1 mS/cm, obsah
zivin: fosfor 250 az 900 mg/kg sus., draslik 80 aZ 450 mg/kg sus., vapnik 200 az 500 mg/kg
su$., hoi¢ik 40 az 210 mg/kg sus.

V ptipadé, Ze je tieba odstranit amoniak, zahrnuje krok chemické uipravy pfidani zasaditého
chemického nebo piirodniho aditiva méniciho disociaci amoniakalniho dusiku, které zvysi
t€kavost amoniaku. Vhodnym zisaditym ¢&inidlem miZe byt napi. uhligitan vapenaty,
uhliCitan hofe¢naty, mlety vapenec, hydroxidy nebo oxidy alkalickych kovi nebo kovii
alkalickych zemin. Tim se zvy3i disocia¢ni konstanta amonnych iontG a v dal$im kroku se
tyto ionty lépe odstrafiuji a dale je zvySeno mnoZstvi piistupného vapniku ¢i hof¢iku & jinych

Zivin, v zavislosti na kationtu pfidaného z4saditého ¢&inidla.

V ptipad€, Ze je cilem upravy vyrobit substrat s vy$88im podilem dusiku v amonné formé,
zahrnuje krok chemické upravy ptidani kyselych aditiv. Vhodna kysel4 aditiva jsou napt. na
bazi pfirodnich produkti jako jsou vypalky zvyroby lihu, silaZni $t'4vy, nebo zfedéné
kyseliny jako napf. H;SO4 nebo CH3COOH. Takto je obsazeny amoniak navazan do formy

soli, takZe neni tékavy a zistiva v substratu.

Nasledujici krok plsobeni teploty, pfi némZ dochazi k odpafovani vody, inaktivaci kli¢ivych
semen a popiipadé t¢kani amoniaku, se provadi napf. pisobenim horkého vzduchu v susicim
zafizeni, které dovoluje proudéni vzduchu v okoli tenké vrstvy chemicky upraveného
separatu. S vyhodou je vyuzito bubnovych ¢&i pasovych suddren. Lze pfipadné pouZit i jiné

susici zafizeni, napf. s deskovym nebo trubkovym vyménikem.
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Pro odstranéni amoniaku je vyhodny zejména kontakt se vzduchem, tak aby vzduch pfisel do
ptimého kontaktu se separatem. Pro suseni a zejména pro inaktivaci semen plevell se digestat
vystavi plsobeni teploty min 60 °C. Obsah vody se pii sudeni snizuje podle poZadavkd na

konkrétni substrat, s vyhodou se upravuje na méné nez 20 % hnrt""'j -

V pfipadé, Ze byl odstralovan amoniak, mohou byt pary vzniklé v kroku odpafovani
odvadény do kyselé vypirky, kde se z par zfedénym roztokem minerdlni kyseliny, napf.

kyseliny sirové, vypere vytékany amoniak za tvorby amonné soli. V nasledujicim kroku mize
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byt zroztoku odpafena &asteéné nebo zcela voda a ziskava se koncentrované mineralni

hnojivo.

Po provedeni kroku plsobeni teploty muze byt proveden krok spoéivajici v pfidani
chybégjicich Zivin. Dle potieby lze k vysusenému substratu pfidat alespon jeden prvek vybrany
ze skupiny zahrnujici P, S, Ca, Mg, Na, Mn, Fe, B, Cu, Zn a Mo. S vyhodou je fosfor obvykle
ptidavan ve formé H;POy, sira ve formé sirant, Ca a Mg ve formé uhli¢itant, Na ve formé
soli s jednomocnymi anionty, Zelezo a mangan jsou obvykle pfidavany ve formé siranfi, B ve

formé H3BOs; Cu, Zn a Mo ve formé organickych chelatd nebo anorganickych sloucenin.

Jsou li pozadavky na niz§i obsah Zivin, vy38i poréznost a vys8i zastoupeni strukturniho
materidlu, miZe byt pfipadné po provedeni kroku pusobeni teploty proveden jesté krok
prosévani substratu. Podsitna frakce obsahuje vy3$i mnoZstvi Zivin a je pouZita jako vedlejsi
produkt vyroby, zatimco nadsitna frakce obsahuje strukturni material chudsi na Ziviny, ktery
Iépe odpovidd poZadavkiim na vyrobu substratu chudého na Ziviny. Napiiklad pro rostliny,
které vyZaduji nizky obsah Zivin a vysokou vzdudnost substratu, miZe byt provadéno
prosévani na prosévacim bubnovém sité s velikosti ok 0,9 x 0,9 cm. Jako substrat je vyuZita

pouze frakce >0,9 cm.

Dle pozadavki rostlin na pH lze substrat po provedeni kroku plisobeni teploty upravit jesté
krokem, pfi némzZ se pfidaji kysela aditiva, napiiklad kyselina fosforeéna nebo lihovamické

vypalky.

Volitelné kroky pfidani chybé&jicich Zivin, prosévani substratu a pfidani kyselych aditiv pro
snizeni pH substratu lze po provedeni kroku pisobeni teploty libovolné kombinovat, tj.
provést jen jeden z nich, dva nebo tfi, a to v libovolném pofadi. Ve vyhodném provedeni se

provede nejprve prosévani substratu a potom uprava pH a/nebo pifidani Zivin.

Postup podle pfedkladaného vynalezu vyuziva fyzikalné chemickych postupi k odstranéni
piebyteéného amoniaku nebo jeho pievedeni na netékavou a netoxickou formu, k odstranéni
zivotaschopnych semen pleveld, k dosazeni pozadované vlhkosti materialu, ptiméfeného

obsahu amonnych iontii ¢i amoniaku a pH a dopinéni nebo naopak odstranéni nutrientd.




Priklady provedeni vynalezu

Priklad 1

Fermentaéni zbytek po anaerobni digesci, kde byly jako vstupni suroviny pouzity kukufiéna
silaZ 14 t/den, senadz ztrvalych travnich porostd 11 tun/den a kejda prasat 10 tun/den je
odvednén na tlatném Snekovém separatoru s télesem ze Sedé litiny (Quetschprofi), ktery
oddéli tekutou ¢dst fermentacéniho zbytku od tuhého podilu. Pro vyrobu substritu je pouzita
tuhd odvodnéna Cast, kterou nazyvame separat. SloZeni surového odvodnéného digestatu
(separatu) bylo nasledujici: Objemova hmotnost vlhkého vzorku 285 g/1, sudina 20,9 % hmt:n’
obsah NH;" 7500 mg N/kg sus., pH 8,6, elektricka vodivost 1,8 mS/cm, obsah Zivin: fosfor
800 mg/kg sus., draslik 400 mg/kg sus., vapnik 450 mg/kg su§., hoi¢ik 180 mg/kg sus.

K jednomu kg separatu je pfiddno 150 mg jemné mletého dolomitického vipence. Tim je
zvy$ena disociani konstanta amonnych iontd a v dal3im kroku se lépe odstrariuji a déle je
zvySeno mnozstvi pfistupného Ca a Mg ve vysledném produktu. Nasleduje odpafovani vody a
t€kani amoniaku, které probiha v pasové susamé PBT 2-2200-9 firmy STELA-LAXHUBER
Gmbh o ptfikonu 500 kWh, kterou procha21 hodinové 400 kg separatu, ten je v sularné
vysuen z 20,9 % hmr susmy na 80 % hmr suélny Doba zdrZzeni separatu v su$arng je 3,5
hodiny pfi teploté 74 °C. V tomto zafizeni dochazi také ke stripovani amoniaku a inaktivaci
kli¢ivych semen. Pro odstranéni amoniaku je dilezity zejména kontakt se vzduchem, tak, aby
vzduch piiSel do ptimého kontaktu se separdtem, proto je pfi suseni udrZovéna vrstva separatu
max. 3 cm. Pro suleni, stripovani amoniaku a zejména pro inaktivaci semen plevela je
digestat vystaven vzduchu o teploté 74 °C.

Po prichodu substratu v sudicim zafizeni je sniZen obsah amoniaku a amonnych ionti na
1500 mg/kg sul. a zvyien obsah susiny na 70 %.

Pary vzniklé sufenim mohou byt odvadény do kysele vypirky (zakazkova vyroba firmy
BIOLOGICA s.r.0.), kde se z odpadniho vzduchu 15? % roztokem kyseliny sirové vypira
vytékany amoniak, ktery reaguje na amonnou stil (suan amonny). Reakci miZeme vyjadfit
nasledujicim vztahem:

2 NH; + Ho8S04 = (NH4),280,

Z jednoho kg puvodni hmoty separatu je odpafeno cca 1,3 g NH;, na jeho neutralizaci se
spotfebuje 3,3 g H;SO;4 a vznikne 5 g (NH)2S0,.

V nasledujicim kroku je z roztoku odpafena voda a ziskava se sl nebo roztok k vyuZiti jako

primyslové hnojivo.
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Pro rostliny, které vyZaduji nizky obsah iivin a vysokou vzdu$nost substratu, je provadéno
prosévani na prosévacim bubnovém sité¢ (BPS 01s firmy Agrointeg) s velikosti ok 0,9 x 0,9
cm. Jako substrat je vyuzita pouze frakce >0,9 cm.

Déle mizZe byt do substratu pfidano na 1 kg substratu 300 mg fosforu ve formé H;PO,, 150
mg Zeleza a 30 mg manganu ve formé siranid, 10 mg boru ve formé H;BO;; 10 mg Cu, 20 mg
Zn ve formé organickych chelati a 5 mg Mo ve formé molybdenanu.

Pokud je substrat uréen k péstovani na pH nenaroénych rostlin, je pfipraven k pouziti jiz po
pfidani Zivin.

Pro pouZiti napf. pro pé&stovani boriivek je pfidano 0,8 g H,SO4 na 1 kg plivedni hmoty

pfipraveného digestatu.

Priklad 2

Fermentacni zbytek po anaerobni digesci, kde byly jako vstupni suroviny pouzity kukufi¢na
sitdz 14 t/den, sendZz z trvalych travnich porostd 11 tun/den a kejda prasat 10 tun/den je
odvodnén na tla¢ném 3Snekovém separdtoru s télesem ze Sedé litiny (Quetschprofi), ktery
oddéli tekutou ¢ast fermenta¢niho zbytku od tuhého podilu. Pro vyrobu substratu je pouzita
tuhd odvodnéna ¢&ast, kterou nazyvame separat. SloZzeni surového odvodnéného digestétu‘
(separatu) bylo nasleduyjici: Objemova hmotnost vlhkého vzorku 285 g/l, susina 20,9 % j,f.“
obsah NH4" 7500 mg N/kg sus., pH 8.6, elektrickéd vodivost 1,8 mS/cm, obsah Zivin: fosfor
800 mg/kg sus., draslik 400 mg/kg sus., vapnik 450 mg/kg sus., hoi¢ik 180 mg/kg sus.

K jednomu kg separatu (pivodni hmoty) je pfidano 3 g H»SO4 nebo 120 g vypalki se sudinou

10 %. Nasleduje odpafovani vody s omezenym tékanim amoniaku, které probiha plsobenim
teploty v pasové suSarné PBT 2-2200-9 firmy STELA-LAXHUBER Gmbh o pfikonu 500
kWth, kterou prochézi hodinové 400 kg separatu, ten je v suSarné vysuden z 20,9 % h,m,c“ﬁl’
susiny na 80 % hmy §ﬁ§iny. Doba zdrZeni separatu v susdmné je 3,5 hodiny pfi teploté 74 °C.

Z divodd predchoziho okyseleni vtomto zafizeni dochdzi pouze k omezenému tékani
amoniaku. Dale pii odpafovédni vody dochazi k inaktivaci kli¢ivych semen. Aby bylo
vyt€kano co moZna nejméné amoniaku, odpafovani vody probihd ve vys§i vrstvé separatu
sniz8$im proudem vzduchu. Pro odpafovani vody a zejména pro inaktivaci semen pleveltt je
digestat vystaven vzduchu o teploté 78 °C.

Po priichodu substratu v suSicim zafizeni je snizen obsah amoniaku a amonnych iontli na

3800 mg/kg su$. a zvySen obsah susiny na 80 % hnu.
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Pary vzniklé suSenim mohou byt odvadény do kyselé vypirky (zakazkova vyroba firmy
BIOLOGICA s.r.0.), kde se zodpadniho vzduchu vypirda 15% roztokem Kkyseliny sirové
vytékany amoniak, ktery reaguje na amonnou sil (napf. siran amonny). Reakci miZeme
vyjadiit nasledujicim vztahem:

2 NHj3 + H,804 -2 (NHy),S04

Z jednoho kg pivodni hmoty separdtu je odpafeno cca 0,7 g NHj, na jeho neutralizaci se
spotiebuje 2,0 g H,SO4 a vznikne 2,7 g (NH4),SO,.

V nasledujicim kroku je z roztoku odpafena voda a ziskava se stl nebo roztok k vyuziti jako

prumysiové hnojivo.

Daéle do substrdtu mazZe byt pfidano na 1 kg substratu 150 mg Zeleza a 30 mg manganu ve
formé siranti, 10 mg B ve formé H3BO;; 10 mg Cu, 20 mg Zn ve formé organickych chelatd a
5 mg Mo ve form& molybdenanu. V pfipadé potfeby mohou byt provedeny dalii dpravy, jak

je uvedeno v ptikladu 1.

Primyslova vyuZitelnost

Postup podle pfedkladaného vynalezu je mozno vyuZit pro vyrobu substrath pro pé&stovani
Sirokého spektra rostlin, zejména téch, které jsou citlivé na vy3si koncentrace amoniaku a pH.
Takto vyrabénymi substraty lze nahrazovat produkty z raeliny, kiry, kompostu ¢&i jinych
organickych materidli.

Vedlej3im produktem takto vyrab&nych substrati miZe byt amonna sil, kterd je komerdné
uplatnitelna jako hnojivo nebo pfimés do substratt.

Vystup byl realizovan v ramci MSM CR, 6070901 - vyzkumny zamér FAPPZ CZU a
QI102A207/2009 VAK Mze.




PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob vyroby péstebniho substratu z fermenta¢niho zbytku po anaerobni digesci
rostlinnych materidlid odvodnénim a chemickou upravou, vyznaceny tim, ze fermentalni
zbytek se odvodni za tvorby separatu, poté se provede chemicka Uprava separatu pfidanim
aditiva vybraného ze skupiny zahrnujici zasaditd chemicka nebo pfirodni aditiva meénici
disociaci amoniakalniho dusiku a kysela aditiva, a nasledné se takto upraveny separat podrobi

pisobeni teploty 60 az 190 °C po dobu v rozmezi 30 min az 9 hodin.

2. Zpusob podle naroku 1, vyzna€eny tim, Ze zasaditym chemickym nebo pfirodnim aditivem
ménicim disociaci amoniakalniho dusiku je aditivum vybrané ze skupiny zahrnujici uhli¢itan
vapenaty, uhliitan hofe¢naty, mlety vapenec, hydroxidy nebo oxidy alkalickych kovi nebo

kovu alkalickych zemin.

3. Zpusob podle naroku 2, vyznaceny tim, Ze krok pusobeni teploty zahrnuje pusobeni

horkého vzduchu o teploté v rozmezi 60 az 190 °C.

4. Zplsob podle naroku 2, vyznadeny tim, Ze pary vzniklé v kroku pusobeni teploty se
odvadéji do kyselé vypirky, kde se z par zfedénym roztokem minerélni kyseliny vypere

amoniak za tvorby amonné soli.

5. Zpuasob podle naroku 1, vyznaéeny tim, Ze kyselym aditivem je aditivum vybrané ze

skupiny zahrnujici lihovarské vypalky, silazni §tavy, organické nebo anorganické kyseliny.

6. Zpusob podle naroku 1, vyznadeny tim, Ze po kroku pusobeni teploty nasleduje krok
piidani alespon jednoho prvku vybraného ze skupiny zahrnujici P, S, Ca, Mg, Na, Mn, Fe, B,
Cu, Zn a Mo.

7. Zpusob podle naroku 1, vyznadeny tim, Ze po kroku pisobeni teploty se provede krok

prosévani substratu.
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8. Zptsob podle naroku 1, vyznadeny tim, Ze po kroku plisobeni teploty se k substratu pridaji

kysela aditiva, s vyhodou kyselina fosforeéna nebo lihovarnické vypalky.
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