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Organicka slozka pudy a jeji preména

Plida - otevieny biogeochemicky systém zahrnujici pevné castice, kapaliny a plyny
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Organicka slozka pudy a jeji preména

Slozky ptidni BIOTY
Bakterie a Aktinomycety Houby (Fungi)
v' 1g pudy Zije az 1010 bakterii v' 1g pudy 10° spér mikromycet
v" hmotnostné predstavuji 0,45 —-4,50t / ha v" hmotnostné predstavuji mikroskopické houby 1,12 —
11,20t/ ha
v’ Ziji na aktivnim povrchu koloidnich latek - zejména v" hmot. nejvyznamnéjsimi rozkladaji veskeré druhy
sekundarnich humusovych latek organickych latek

e Qi 50

Autochtonni slozka pldy Zymogenni slozka pudy

- metabolicky adaptovana na transformaci stabilnich slozek - prevazuji klidova stadia

padni organické hmoty - metabolicky aktivni po vneseni snadno rozlozitelnych
(Actinobacteria, Streptomyces, Micrococcus) organickych latek hlavni (Pseudomonas, Azotobacter,

Rhizobium)




Organicka slozka pudy a jeji preména

Pro pudni Grodnost je dulezity nejen obsah organické slozky, ale predevsim jeho kvalita.

Zdroje pudni organické hmoty

Strukruralni, pfevaing humusotvorny Cog
obvvykle s vysokym obsahem ligninu v 7 . s
e s vynolm obsehem he  poskliziiové rostlinné zbytky
(residuoa rostlin a dievim)
C:N=41-200 * odumfrelé koreny, korenové vymeésky
(poloéas rozkladu nad 30 doi, obvykle do 4 let)

* odumrelé mikroorganismy, odumftely pldni edafon

URlik pided mikrobidlnf biomasy Moctvka nékolik dnii Metabolizovatelny, pfevazné nehumusotvorny Corg
C :N=35-10 (polotas rozkladu 0,1 — 2 roky)

Kejda skotu, prasat | nékolik tydnt Metabolizovatelny, prevazné nehumusotvorny Corg

» statkova hnojiva (hnuj, kejda)
Metabolizovatelny, pfevainé nehumusotvorny Cyg
s zidnym nebo jen velmi nizkyjm obsabem ligninu * komposty, Cistirenské kaly, separat, sediment
C-N=10-40
{polotas rozkladu do 30 dog, vzacné 0,1 — 0,5 let)
A - N
% Druh hnojiva Polocas rozkladu | Forma Coyg
Metabolicky alttivnd Cyg

/ Hnj <2 et Strukturélni, pfevazné humusotvorny Corg
Corz plidni organiclké hmoty (humusu) |
Pomalu rozlofitelny (poloas rozidadu 5 — 500 let) Kompost > 4 roky Strukturalni, pfevazné humusotvorny Corq + humus

(fulvoloyseliny, huminove kyseliny)

Pasivni (huminy); {polocas rozkladu 501 — 5000 let)

(Brady a Weil 1999) \J

Zdroj: Skripta Pedobiologie a Mikrobiologie: Rizek et Vorisek, CZU v Praze 2010



¢ Vznik pudni organické
hmoty (SOM)

s* Prim. org. latky = pletiva
jsou mikroorganizmy
(vnéjsimi enzymy -
hydroldzami) stépeny =>
na zakladni stavebni
jednotky

** nasledné transformovany
(bunécnymi procesy —
pres Cbiom) na Sek. org.
latky = humusové latky.

Organicka slozka pudy a jeji preména

Biotransformace SOM

= Kofeny
= hyfy

Makroagregaty

Hierarchie pudnich agregatt

Mikroagregaty

= Vlasecnicové
koreny

= hyfy

= polysacharidy

Submikroagregaty

= mineralni castice
obalené rostlinnymi
a mikrob. zbytky

= rostlinné zbytky
potazeneé jilem

Primarni ¢astice
prachu, jilu a humusu
= Jil a organomineralni

komplex




MozZnosti uplatnéni zdroji organické hmoty v zemédélstvi

Princip uplatnéni zdroji organické hmoty
Princip
¢ Vyuziti vSech zdroju organické hmoty: ‘l
= kompostu ze sbéru zelené
= upravenych COV kali

= separatu a fugatu BPS

¢ Vyroba a aplikace organickych a organomineralnich hnojiv

¢ Aplikace hnojiv do zony rlistu konvencnich plodin — principy precizniho zemédélstvi




MozZnosti uplatnéni zdroji organické hmoty v zemédélstvi

KOMPOST
Zemédélské — zdroje zbytky + Obecni — zdroje zbytky + opad
opad zelené zelené + BRKO + cokoliv

CERSTVY - » Rekultivace staveb — svahy silnic
Mulc
protierozni
efekt

VYZRALY

HNOIJIVO
» aplikace do

pady

Podsitné » Revitalizace obecni zelené

Kompostovani je pfirozena biochemicka preména, kdy za aerobnich podminek dochazi k rozkladu organickych latek a jejich preméné na latky humusové povahy (Pliva et al., 2006)

PLIVA P., BAHOUT J., HABART J., JELINEK A., KOLLAROVA M., ROY A., TOMANOVA D., 2006. Zakladani, pribéh a fizeni kompostovaciho procesu., Vyzkumny Ustav zemédélské techniky, Praha. 65 s., ISBN 80-86884-11-2.



MozZnosti uplatnéni zdroji organické hmoty v zemédélstvi

ZEMEDELSKA BPS

Suspended organic material (oiopolymers)
L35 ] _'__;——___'__ ______——__ s v
- % " —— Zymogenni slozka
.:%L -] Lipids Carbohydrates Proteins mikroorganismu
. _ pracuje pro ndas
m Polypeptides
L1 ]
o 2]
a b - Mono- &
2y LCVFA & glycerine disaccharides Peptides
% I I |
o
< HH"H__, rf_ﬂ-“"
% Crganic intermediates Inorganic intermediates
D c SCVFA, alcohols, lactic acid etc. GO, H,, NH,*+, H,5 etc.
o & —
':E T —
2 Acetic acid Carbon dioxide & hydrogen
2]
- g E H’“‘m .;—'"-'-'-'-FFFFF
E g -\-\-\-\E%"‘-\uu—ﬂ"-f
“ _Ef. Acetotrophic methanogenesis (70%: of the CH,): CH,COOH + CH, +CO,
- Hydrotrophic methanogenesis (30% of the CH,): CO_+H, + CH,+ H.O

MADSEN, M., HOLM-NIELSEN, J.B., ESBENSEN, K.H. (2011). Monitoring of anaerobic digestion processes: A review perspective. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 15(6), 3141-3155.



MozZnosti uplatnéni zdroji organické hmoty v zemédélstvi

VODNATY MATERIAL 'MOZNOSTI PRO DIGESTAT -

DIGESTAT (sus. 7-8 hmot.%) APLIKACE NA PUDU

ZastreSeni ?

Idealné bezprostredné zapraven do
minimalni hloubky 15 cm (Wang et al. 2016)

Wang L.L, LiW. Z.,, Wang Z.J.,, Wang ZW., Sui C,, Li Y. 2016. Effects of digestate application depth on soil nitrogen volatilization and vertical distribution. Int J Agric & Biol Eng 9: 101 —107.



Moznosti uplatnéni zdroju organické hmoty v zemédélstvi

SEPARACE

Nuhient Recnvery hy Energy) Technology IEA Bioel‘lerg}f

Biogas Digestate Processing

Network

Bemnhard Drosg
Wemer Fuchs
Teodorita Al Seadi
Michael Madsen
Bernd Linke

Digestate

l Cylindrical sieve

h “] DC _‘_-___:— e J ) Solid fraction
Digestate v IV |
Screw A Resistance claps
Liquid fraction
Land application
Solids stabilisation
[Composting. Drying)
Recirculation | - | Liquid — o
5 Level plate T e
Processing of the . N W Wy
rocessing 0 h I : - ey .
M‘ ' s s A
, ' | Feeding chamber i
i SEPARAT (SU§ 20'30 hmot %) Liquid fraction Solid fraction
* FUGAT (sus. 3-4 hmot. %) — koloidni faze

CENTRIFUGA

FUCHS, W. and DROSG, B. (2010). Technologiebewertung von Garrestbehandlungs-und Verwertungskonzepten, Eigenverlag der Universitat fir Bodenkultur Wien; ISBN: 978-3-900962-86-9
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MozZnosti uplatnéni zdroji organické hmoty v zemédélstvi

VYSLEDKY SEPARACE

W Liquor M Fibre/solids

Mw‘”%

Separaci dochazi nejen k oddéleni tuhych
latek, ale také nékterych Zivin. Dusik (N) a
draslik (K) se stavaji prevazné soucasti
fugatu, fosfor (P) a uhlik (C) zUstavajici v
separatu. Jiz z tohoto predpokladu je
vhodné pevny separat vyuzit k zasobnimu
hnojeni a podpore vzniku humusu a tekuty
fugat naopak k pfimému hnojeni rostlin v

dobé vegetacniho obdobi.

W. Fuchs & B. Drosg (2013). Assessment of the state-of-the-art technologies for the processing of digestate.Water Science & Technology



MozZnosti uplatnéni zdroji organické hmoty v zemédélstvi

PODESTYLKA

KOMPOSTOVANI APLIKACE NA PUDU

Spravna aplikace digestatu, respektive jeho separovanych slozek, separatu (ve formé kompostl, pevnych
hnojiv, popf. peletovanych hnojiv) a fugatu (pro zavlahu, zkrdpéni kompostl, popr. k ziskdvani kapalnych
hnojiv pomoci evaporace, stripovani apod.), maji vyznamny environmentalni dopad, a to nejen z pohledu
efektivniho vyuziti Zivin v ptidé pro rostliny, ale predevsim pfri Uspore ndkladl, materialt, vody a pohonnych
hmot pfi jejich aplikaci.

FUCHS, W. and DROSG, B. (2010). Technologiebewertung von Garrestbehandlungs-und Verwertungskonzepten, Eigenverlag der Universitat fir Bodenkultur Wien; ISBN: 978-3-900962-86-9



MozZnosti uplatnéni zdroji organické hmoty v zemédélstvi

PREDSUSENI

Aeraticn claps
|
-

Turning device

IsZ#273
Additional ficor heating (opticnal)

DOSUSENI
Heated air Heated air
Heated air _ Wgt;’r vagur . 57.]]1» Air flow - wy, vz?ur - J[[[a’
&° i fﬁ o o o B’
-"mm-.-mﬂ'-

Heateard air

Tttt

Heat (transported via healting media)

PELETOVANI

FUCHS, W. and DROSG, B. (2010). Technologiebewertung von Garrestbehandlungs-und Verwertungskonzepten, Eigenverlag der Universitat fir Bodenkultur Wien; ISBN: 978-3-900962-86-9




MozZnosti uplatnéni zdroji organické hmoty v zemédélstvi

Model efektivniho vyuZiti separatu z BPS

(R K .«"_—"‘
"{'”"?ﬁ o UL g ~ ol
- ¢ B . i i s
anaerobni digestace o

separace
Digestat
sus. 7-8% -1
S : A S
Precizni aplikace organo- N ﬁ
minerdlnich hnojiv do zony rustu L SN
N\ ™ " Separét \\
N N \
\
<) N z -
zbytk9ve teplo ‘ , \ Fugat sus.

\\ 3-4%

s

»

komplexni hnojivo

PELETKA pramér 6-8 mm Predsuseni sus.
separatu 20-50%
= Evaporace

Zbytkoveé teplo
/ |
1
) v

= Separat ‘
PELETOVACI LINKA -

pro vyrobu smésnych Susicka koncentrovany fugat
hnojiv Sus. separatu 50 — 85 % listové hnojivo

N
Separat .

Hypoteticky model 1 pracuje s my3lenkou vyuZit a7 50% viech zdrojl separatu (popf. upraveného stabilizovaného COV kalu) k cilené produkci organo-mineralnich hnojiv. Zajimavym
aspektem feseni se zdd i moznost predsouseni separatu ve skleniku s vyuZitim slunecniho zareni a zbytkového tepla (z BPS, Evaporace apod.). Model pocita s cilenou produkci hnojiv.
Pro efektivni uplatnéni technologie je nutna investice do vysouseci jednotky a automatické peletovaci linky.



MozZnosti uplatnéni zdroji organické hmoty v zemédélstvi

MOZNOSTI FUGATU

SYSTEM SNEK / VIBRACNI SITO / EVAPORACE / OSMOZA

Screw press

Whole _,
Digestate

Suspended
solds

- Firelsolids (land application)

-  Permeate (discharge)

<

Concentrated liquor
(utiisation in agriculture)

J
RO-Concentrate

FLOTACNI
KOMORA

»

Inlst |:> @

Sludge
(solids)

Prajssurized

Gassing under
pressure

Discharge
licquic

Outlet of particles

\'\ i

Springs

Qutlet of sieved
digestate

ZAVLAHA
FUGATEM

PREDCISTENI — SEDIMENTACE / FLOTACE - ZAVLAHA

VIBRACNI SITA

FUCHS, W. and DROSG, B. (2010). Technologiebewertung von Garrestbehandlungs-und Verwertungskonzepten, Eigenverlag der Universitat fir Bodenkultur Wien; ISBN: 978-3-900962-86-9



FUGAT

_ EVAPORACE

Vapour

Condensate separator

5 Concenhiate

=
Recirculation pump

Heat exchanger

Heating 3
media

Digestate
(liquid fraction)

STRIPOVANI — ZAHRIVANI -
CHEMISORPCE NA K. SIROVOU

Column for
Stripping stripping of NH,

of GO, Sorber

column

M

Addition
of base
(NaOH)

\ Dosing of acid
Digestate [ -l

storage

Storage for
ammonium sulphate

s

— Compressor for
Outlet stripping air
(stripped
digestate)

EU - dotacné
podporovany
technologie s tepelnou
stabilizaci produktu
(evaporace, suseni)

¥

ZISKAVANI
DUSIKU A
FOSFORU

$

TEKUTE HNOJIVO
TYPU DAM

MozZnosti uplatnéni zdroji organické hmoty v zemédélstvi

SRAZENI NA STRUVIT — FOSFORECNAN

— HORECNATO AMONNY

HPO,
MgO NaOH (@, =

2 . @:
v v Centrifuge
| |
Digestate after Digestate
solids removal P outlet
Stirring vessel e
MAP-removal

Mg™* + NH," + HPO,” + OH + 5 H,0 = MgNH,PO, - 6 H,0

MEMBRANY

Feed

L o PR T T
Membrane- S B0 FE5 LN T D IINLN B

Permeate

FUCHS, W. and DROSG, B. (2010). Technologiebewertung von Garrestbehandlungs-und Verwertungskonzepten, Eigenverlag der Universitat fir Bodenkultur Wien; ISBN: 978-3-900962-86-9




FUGAT

Model efektivniho vyuziti fugatu z BPS

anaerobni digestace o
= digestat
kejda, hndj Pl

ZAVLAHA
sekundarni fugat

ZavlaZovaci systémy
.‘._\ s o \\4

A

teplo /
kondenzat

-
&)
%

chov hospodarskych zvirat

sekunddrni
) T separace
aplikace na zemédeélsky pozemek j/ pa
» . /
T - sekundarni fugat fugat
\\ J ”

S koncentrovany fugat = listové hnojivo /
pitna voda b

Y !
.r f b \:

evaporace
1 [

,
= | Struvite
= fertilizer (<=

product

sekundarni fugat

ultrafiltrace ‘

SRAZENI ZIVIN

uzitkova voda

B

MozZnosti uplatnéni zdroji organické hmoty v zemédélstvi

\&\‘ primdrni separace

suSeni - peletovani

|
1
i
!
|
|
i
1
|
\
1
|
v

HNOJIVO

Hypoteticky model 2 pracuje s myslenkou aZz 80% kapalného podilu fugatu vyuzit k fizené kapkové zavlaze pozemku. K tomuto Ucelu je nutné plvodni zdroje fugatu dale dodistit
(sekundarni separace — vibraéni sita). K docisténi mohou byt vyuZity: (i) pouze mechanické filtry, sita (s/bez biologickou aktivaci, popf. nitrifikaci) k ziskani filtrované hnojivé zalivky
s vysokym podilem nitratovych forem N, (ii) vyuZziti fasovych kultur k biologické filtraci fugatu (nevyhodou je transformace dusikatych podili do biomasy), nebo (ii) vyuzit technologii

fyzikalné chemickych (srazeni / stripovani /iontoménice /evaporace/ ultrafiltrace/ nanofiltrace/ reverzni osméza apod.).



V 4 v d

Studie ziskavani zivin

SRAZENi @ IPR Aqua

nZenyrink - Projekce - Realizace

FUGAT

Chemicka preduprava fugatu ZISKAVANI ZIVIN

Pro ziskani zivin nutna drasticka zména ¢ Fixni ndklady cca 5,7 mil K¢

dminek pH = technologicky narocné
podminei b CNOIOBICLKY harothe ¢ Provozni naklady cca 260 K¢ / m3

Postup podle patentového spisu 306188:

ré
fugatu
1) u prava na p H = 4 pO MOocCl k Tab.: 4. Pehled investicnich nakladd lisovani fugdtu. Ceny jsou bez DPH.
fOSforecne Strojni zafizeni 13841000
2) aplikace siranu Zelezitého. Monta technologie % 15 276150
Zaklady zafizeni, OK % 8 147 280
3) aplikace vdapenné mléko na pH 8 Potrub % 30 552 300
4 |k ﬂ k I lzolace potrubi % 12 220920
) ap Ikace Tlokulantu Elektroinstalace technologicka % 20 368 200
Méfeni a regulace % 30 552 300
Stavebni ¢ast % 40 736 400
Vybaveni budov % 2 36 820
Transportni naklady % 110 460
Projektové prace % 15 317573
InZenyrské prace % 20 578074
Suma 5737477
Tab.: 6. Pfehled provoznich nakladd pfi lisovani fugdtu
j K&/ spotreba celkem ké
Elektricka energie kwh 3,2 5 16
Udrzba (% z pofiz.) set 77 1 77
Chemikalie set 165,8 1 166
Naklady celkem 259

Z tabulky 6 vyplyva, e piimé naklady na material a energie jsou asi 259 Ké&/m’, zbytek je pak dén
zejména mzdovymi naklady.

deskovy kalolis



FUGAT/DIGESTAT

Destilat

Tab.: 1. PFehled Giéinnosti odparfovani

parametr
pH
Fosfor
Dusik
TOC
Vodivost

jednotka fugat

- 7,69
mg/I 571
mg/I 946
mg/l 24290
mS/m 1315

destilat
9,83
0,062
499
11,9
86

ucinnost

99,9%
47%
09,9%

93%|

Studie vyuziti Evaporace
EVAPORACE

% Uc&innost odpareni 67 %
+* Fixni naklady cca 15,7 mil K¢

¢ Provozni naklady cca 731 K¢ / m3

Zbytek po destilaci

Studie

@ IPR Aqua

k - Projekce - Realizace

nZenyrir

Tab.: 5. Pfehled investi¢nich ndkladi odpafovani fugdtu. Ceny jsou bez DPH.

Strojni zarizeni 11 550 000
Montaz technologie % 5 577 500
Zaklady zarizeni, OK % 2 231 000
Potrubi % 2 231 000
lzolace potrubi % 5 577 500
Elektroinstalace technologicka % 2 231000
Méreni a regulace % 5 577 500
Stavebni ¢ast % 6 693 000
Vybaveni budov % 2 231000
Transportni naklady % 2 231000
Projektové prace % 10 242 550
InZenyrské prace % 10 334950
Suma 15708 000
Tab.: 7. Pfehled provoznich nakladi pfi odpafovani fugdtu
] K&/j spotieba celkem ké

Elektricka energie kWh 75 240

Udrzba (% z pofiz.) set 481 1 481

Chemikalie set 1 10

Naklady celkem 731

7 tabulky vyplyva, 7e piimé naklady na material a energie jsou asi 731  K&/m?, zbytek je pak dan

zejména mzdovymi naklady.
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Ekonomicka progndza efektivniho a
environmentalné priznivéhg hospodareni s
digestatem v CR

certifikovand metodika

Ondrej Holubik, Renata Placatova, Julie Dajcl,
Adam Moravec, Jan Habart

Posuzovani zivotniho
cyklu digestatu (LCA)




Posuzovani zivotniho cyklu digestatu (LCA)

@BI0IM Envilrail

LCA studie presentuje vysledky porovnavajici 200 kg
aplikovaného N na 1 ha pudy pro 4 scénare.

Hodnocené scénare:

I. Digestat bez upravy, bez zastreseni koncového skladu, s aplikaci na

plidu (bez zapraveni) ‘

Il. Digestat bez upravy, se zastfeSenim koncového skladu, s okamzitym

zapravenim produktu do pldy

lll. Digestat s upravou prostrednictvim separace, se zastreSenim
koncového skladu, s okamzitym zapravenim produktd separace do

pady

(=,
a) aplikace separatu do pldy

b) aplikace fugatu do ptdy —

IV. Digestat s upravou prostrednictvim pokrocilé technologie, se

zastfeSenim koncového skladu, s okamzitym zapravenim produktt
separace do pudy

a) aplikace vysuSeného separatu ve formé pelet do pldy

b) aplikace zakoncentrovaného fugatu z evaporace do pudy



Posuzovani zivotniho cyklu digestatu (LCA)

Envilrail

@BI10In

SROVNANI ZATEZE PRO ZIVOTNIi PROSTREDI

Upstream Downstream

‘ Energie a maleriély ‘
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Posuzovani zivotniho cyklu digestatu (LCA)
@BI0IM Envilrail

SROVNANI ZATEZE PRO ZIVOTNi PROSTREDI
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Posuzovani zivotniho cyklu digestatu (LCA)

Trail
= EKONOMIKA

« DOTAZNIK: 68 subjekt
*  Primérnym instalovanym vykonem 879 kW

«  Prlmérna ro¢ni produkci digestatu 21 926 t Néklady na rozvoz a aplikaci

Pimérné 60 tun digestatu /den

Skladovani digestatu

Naklad na skladovani digestatu 104 K&/m? Aplikace digestatu 50 K¢/t + 2 K¢ za tunokilometr

Roc¢ni naklad na skladovani digestatu a fugatu [tis. KC] Naklad
Davka odpovidajici| Naklad odpvidajici e
Scénar I. 2280 Scénaf aplikaci 200 keN | aplikaci 200 keN p:’;;g;’;iar’:é'm,
Scénar Il. 2280 [t/ha] na 1ha [K¢] orodukci [tis. K¢]
Scénar lll. 1710
Scénar IV. 1376 Scénar . 46,5 2787 1316
Scénaf Il 46,5 2787 1316
Scénaf IIl. 55,9 3357 1316
Pri vyuziti pokrocilé technologie snizeni vlihkosti Scénar IV. 2,3 139 383
digestatu/fugatu pomoci evaporacni jednotky
¢ini ro¢ni uspora na uskladnéni zahusténého P¥i vyuZiti Gpravy digestatu (scenaf IV. = evaporace + pelety)
zbytku na provozu se separaci 334 tis. K¢ a na pfi pram. aplikacni vzdalenosti 5 km je Uspora nafty za

provozu bez separace 904 tis. K¢ za rok. aplikaci pro padmeérnou BPS 933 tis. K¢ za rok



Ing. Ondrej Holubik, Ph.D.
holubik.ondrej@vumop.cz
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