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Souhrn

V ramci kultivace zelenych ras bylo studovano vyuZiti pfedupraveného kapalného digestatu
Z bioplynové stanice za ucelem vyuZiti obsaZenych anorganickych sloZek. Digestat byl predupraven
1) prosévanim a 2) prosévanim s naslednym chemickym sraZzenim. Pro kultivacni testy provadéné
pfi étyfech urovnich osvétleni byla pouZzita fasa Scenedesmus cf. acutus Meyen CCALA 438. NejvySsi
vytéznost rasové biomasy byla zjisténa u digestatu predcisténého pouze prosévanim, coz dava Sanci
na technologicky jednoduchou a ekonomicky pfijatelnou realizaci.
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Uvod

Bioplynovou stanici mizeme pfi ur€itém zjednoduSeni definovat jako technické zafizeni uréené
pro zpracovani zemédélskych produktl a odpadu, kde vystupem tohoto zpracovani je elektricka
&i tepelna energie a zbytkové materialy opét vyuzitelné v zemédélské vyrobé&. Dle doloZitelnych zdroja*
bylo ke dni 31. 12. 2022 na uzemi Ceské republiky provozovéano 540 bioplynovych stanic s celkovym
instalovanym vykonem 380,5 MW. V domacich podminkach prodélala technologie bioplynovych stanic
intenzivni vyvoj, a to od své prvni instalace v roce 1974 v Tfeboni’ a tehdej$iho zaméfeni na zpracovani
pouze nevyuZitelné rostlinné a Zivoc€isné biomasy. Jako mnohostranné vyhodna technologicka inovace
je v této praci popsana moznost sou¢asného vyuziti odpadniho tepla a predupraveného digestatu
z bioplynové stanice.

Hlavnim produktem bioplynové stanice je bioplyn, jehoz energeticky pfinos je s ohledem na vyse
vyznaceny instalovany vykon velmi vyznamny. VedlejSim produktem bioplynové stanice jsou potom
tzv. digesCni zbytky, které jsou v tomto textu oznaCovany kratSim terminem digestat. Hmotnost susSiny
produkovaného digestatu byva pfiblizné o ¢tvrtinu nizsi oproti susiné substratii na vstupu do bioplynové
stanice®®, u objemovych mnozZstvi byva potom rozdil mensi. Proces zpracovani digestatu se v minulosti
stal jednou z prekéazek v rozsifovani vyroby bioplynu®. V Ceské republice je na instalovanych jednotkach
produkovan digestat v mnozstvi pfiblizné 5 miliond tun roéné>.

Digestat vznika v prubéhu vyroby bioplynu transformaci a stabilizaci organické hmoty, kde oproti
vstupnimu substratu dochazi k poklesu obsahu organického uhliku (o cca 20 — 90 % hm.), snizeni
viskozity a rlistu obsahu mineralniho dusiku®® Digestat produkovany na zemédélskych bioplynovych
stanicich je charakterizovan vy$§im obsahem susiny 6 — 24 % hm. v disledku pouziti zemédélskych
plodin jako vstupniho materialu do fermentace a zarovern obsahuje vyznamny podil zbytkové organické
hmoty. Digestat se vyznaCuje mirné zasaditou az neutralni hodnotou pH s vysokym obsahem dusiku,
jehoz celkové mnoZstvi miize dosahnout az 12 g-I*, a taktéz fosforu, kdy celkovy fosfor mze dosahnout
az 5,8 g-I" ®. Digestat mlze byt s pomoci b&Znych separaénich metod v principu rozdélen na tzv. fugat
(kapalna frakce) a separat (pevna frakce)’®.
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Digestat ze zemédélskych bioplynovych stanic muze obecné plnit funkci hnojiva (v souladu
s vyhlaskou €. 474/2000 Sb.). Zpracovani pevné frakce (separatu) obvykle zahrnuje kompostovani,
vermikompostovani, suSeni a vyrobu pelet nebo podestylky pro skot. Kapalna frakce, ktera je dobre
Cerpatelna, muze byt poté pouzita vzemédélstvi pomoci injektazni techniky snizujici emise
amoniakalniho dusiku do prostfedi jako hnojivo®. Konkrétni pouziti digestatu & jeho frakci v praxi uréuji
provozni parametry bioplynové stanice, typy vstupnich substratd, lokalita jejiho umisténi, SirSi
ekonomické zazemi provozovatele a v neposledni fadé také nadfazené globalni strategie, které zde
otviraji cestu k realnému zavadéni technologickych inovaci.

Representativni popisy vyuziti digestatu jiz byly v minulosti popsany’. Pfima aplikace kapalného
digestatu na zemédélskou puadu s sebou v§ak nese vyznamné negativni environmentalni problémy jako
je kontaminace vod a eutrofizace vodnich tok( & nadrzi v blizkosti aplikagnich mist'®**. Digestat &i jeho
frakce mulze pfinaSet chemickou (napf. tézké kovy), biologickou (napf. patogeny) nebo fyzikalni
(napt. plasty) kontaminaci’*2. Digestat je pfFi vyrob& bioplynu produkovan nepretrzit&, zatimco hnojeni
pudy je zavislé na rastovych fazich plodin a jeho rezim podrobné popsan v legislativé (zejména vyhlasce
€. 377/2013 Sb.). V nékterych rocnich obdobich tedy musi byt digestat skladovan.

Za inovativni zpUsob vyuziti digestatu, ktery navic dobfe vychazi vstfic aktualnim environmentalnim
strategiim, mizeme povazovat aplikaci pfitomnych mineralnich slozek do kultivaénich médii pro rast
zelenych fas. Jedna se o technologicky princip, ktery jiz byl v poloprovoznim meéfitku testovan
na bioplynové stanici v Dublovicich'®. Pro testovani zde byl instalovan kaskadovy fotobioreaktor,
ve kterém kultivaCni médium sycené oxidem uhliCitym, vyhfivané odpadnim teplem a v kontaktu
se sluneénim zafenim kontinualné protékalo v tenké vrstvé po mirné sklon&nych plochach™.

Takto navrzeny systém soubé&zné nabizel hned nékolik technologickych a nasledné i ekonomickych
vyhod: 1) vyuziti odpadniho tepla pfimo v prostoru bioplynové stanice; 2) zachyt oxidu uhli¢itého;
3) vyuziti produkovanych fas jako krmiva v ramci hospodarského celku, jehoZ souéasti byl také chov
skotu; 4) moznost celoroéniho provozu a 5) moznost vyuziti mineralnich latek pfitomnych v digestatu.
Otevienou otazkou bylo v dobé tohoto poloprovozniho testovani nalezeni technologicky jednoduchého,
administrativné prdchodného a ekonomicky zZivotaschopného zplsobu pfedupravy digestatu do formy
aplikovatelné v ramci ristu zelenych fas.

Samotna kultivace zelenych fas je v priimyslovém meéfitku vyuzivana jiz po fadu desetileti a sméfuje
k ziskavani mnoha potravinafskych, farmaceutickych, kosmetickych a zemédélskych produkt(™.
Vyzkum probiha také v oblasti vyuziti zelenych fas pro vyrobu biopaliv. Pogatek komeréniho péstovani
zelenych fas Chlorella a Spirulina mizeme datovat do Sedesatych let dvacatého stoleti, k zacatku
osmdesatych let je pak zdokumentovano vyuziti fas Dunaliella Salina pro produkci B-karotenu®®?’.

Kultivace zelenych Ffas probiha vétsinou autotrofné ve fotobioreaktorech'*® v uméle pfipravenych

médiich, za pfitomnosti oxidu uhli¢itého a svétla. Nékteré druhy fas lze péstovat také heterotrofné,
pfipadné mixotrofné. Kultivaéni média pro péstovani fas jsou zpravidla pfipravovana davkovanim
komercné dostupnych chemickych latek, coz zvySuje cenu kultivace a nékdy pfinasi i negativni dopady
pro zivotni prostredi.

Jak jiz bylo zminéno v pfedchazejicim textu, Ize jako alternativu k davkovani komercnich chemickych
latek uvazovat vyuziti latek pfitomnych v digestatu z bioplynové stanice, a to v kombinaci s vyuZitim
oxidu uhligittho a odpadniho tepla z kogeneraénich jednotek'®. Zmin&na alternativa je ovsem
podminéna znalosti a ekonomickou pruchodnosti technologického postupu, kterym by bylo mozné
z vychoziho digestatu pfipravit Ciry roztok s co nejvy§Sim obsahem potfebnych Zivin. Zakladni princip
tohoto technologického postupu jiz byl navrzen v predchazejici praci?®, kdy se jako prvni krok osvédéilo
fedéni digestatu podobné jako zde*#, a kde se testovaly riizné kombinace mechanickych a chemickych
separacnich krokd a kde se jako mirné vyhodné&jSi ukazal postup zahrnujici pouZiti chemickych latek.
Ve snaze o zjednoduSeni byly tedy separacni kroky testovany podrobnéji a na jiném typu vychoziho
digestatu, pficemz do experimentl byl jako nezavisle proménny parametr zaveden také zplsob osvitu
pfi kultivaci zelenych fas.

Partnerem cisla je Tyden vyzkumu a inovaci pro praxi a zivotni prostredi TVIP 2024 (12. — 14. 11. 2024, Hustopece) - www.tvip.cz
WASTE FORUM 2024, &islo 3, strana 1 98



Pavla TOMASOVA, Marek SIR, Zuzana HONZAJKOVA, Jana CHUMCHALOVA, Jiii HENDRYCH, Eva
MARCINKOVA, Martin KUBAL: Podpora produkce zelenych fas v provozu bioplynové stanice

Experimentalni ¢ast

Pro ucely této prace byl na bioplynové stanici ZD Krasna Hora nad Vitavou, a.s. odebran
do 50 litrovych PE barelld vzorek digestatu (hovézi kejda, kukufiéna/travni hmota 70/30, velké mnozstvi
¢astic < 0,1 mm, malo tekuty). V tomto vzorku byl stanoven obsah aniontu (filtrace prfes 0,45 um
membranovy filtr a nasledna analyza technikou kapilarni elektroforézy — pFistrojem CAPEL-105M,
LUMEX, kiemenna kapilara v déle 60 cm a priméru 0,74 um, napéti -20 V, UV detekce pfi 220 nm).

Obsah kovu v susiné byl stanoven pomoci modifikované metody mineralizace podle EPA Method
3050B, analyza technikou AAS podle CSN ISO 8288 (AAS SensAA, GBC Scientific Equipment).
Zakladni parametry suSina, obsah organickych latek, obsah popela, hodnota pH a konduktivita byly
stanoveny podle CSN EN 13040, CSN EN 13039, CSN EN 13038, CSN EN 13037. Stanoveni
amoniakalniho dusiku bylo provedeno pomoci jednopaprskové spektrofotometrické metody s vyuzitim
Nesslerova Cinidla a detekci pfi vinové délce 470 nm.

Analyza CHNS byla provedena na pfistroji Elementar vario Cube Il firmy Elementar. Pro kalibraci
pristroje byl pouzit standard Merck kyseliny stearové a standard od Elementar Analysensysteme GmbH
(C: 67,68 hm. %, H: 4,95 hm. %, N: 0,69 hm. %, S: 0,81 hm. %). Vzorek (5 — 15 mg) byl spalen v Cisté
kyslikové atmosféfe. Plynné produkty spalovani byly po redukci separovany v chromatografickém
systému proplachovani a zachycovani, a nakonec detekovany detektorem tepelné vodivosti (TCD).
Vysledky vstupnich analyz jsou shrnuty v tabulce 2.

Na zakladé rozsahlé série predbéznych laboratornich experimentll byly navrzeny dva zpusoby
predupravy digestatu, které jsou schematicky ukazany na obrazku 1. Oba zpusoby maiji spole¢ny zaklad,
kterym je nafedéni digestatu vodou v poméru 1:5. Prvni zplsob pfedupravy (kultivaéni roztok 1) je Cisté
mechanicky a zahrnuje sitovani, odstfedovani a posléze filtraci pfes membranovy filtr (2 um). Druhy
zpUsob (kultivacni roztok 2) kombinuje mechanické postupy s chemickym srazenim. Koncovym stupném
predupravy je u obou zpUsobU fedéni vodou na uroven pouzitou pro kultivacni experimenty 30x.

KULTIVACNI ROZTOK 1 KULTIVACNI ROZTOK 2

¥

| Redéni 1:5 |
P \
Sitovani | Okyseleni
2-05-0,1-0,04 mm \Jr
Sitovani
v 2-05-0,1-0,04 mm
| Centrifuga 4500 ot/min | J
| Alkalizace |
v ‘L
‘ Filtrace ‘ | Dekantace a filtrace ‘

\ /
L Redéni 30x J

v

| Kultivace zelenych ras ‘

Obrazek 1: Procesni schéma pripravy testovanych kultiva¢nich roztoku

V tabulce 1 je uvedeno zjednoduSené oznaceni kultivacnich roztokd pouzitych pfi testech Ctyf
svételnych rezim(, které byly pfipraveny jako kultivaéni roztok 1 a kultivaéni roztok 2 kombinaci kyselé
a alkalické upravy a poté byly nafedény 30x (a téz 60x pro BCU) pro nasledné kultivacni testy zelené
fasy rodu Scenedesmus.
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Tabulka 1: Kombinace kyselin a zasad pouzitych v ramci chemickeé upravy digestatu

KULTIVACNI ROZTOK 2
OZNACENI | OKYSELENI ALKALIZACE
A H2804 Ca(OH)2
B H2804 NaOH
C H,SO, KOH
D H,PO, Ca(OH),
E H,PO, NaOH
F H,PO, KOH
G HCI Ca(OH),
H HCI NaOH
| HCI KOH
KULTIVACNI ROZTOK 1
BCU bez chemické upravy

Kultivaéni roztoky pfipravené podle obrazku 1 byly pouzity pro laboratorni experimenty s fasovou
kulturou Scenedesmus cf. acutus Meyen CCALA 438 (Scenedesmus cf. acutus), ktera pochazela
ze Sbirky autotrofnich organismti CCALA Botanického Gstavu AV CR, v. v. i. Dodana kultura byla
uchovavana pfi teploté 4+1 °C a pfed kazdym z dale popsanych experimentl naockovana do 30 ml
Bold’s Basal (BBM) média v Erlenmayerové barice, umisténa na orbitalni tfepadku (130 ot.-min™)
a kultivovana pfi stalém osvétleni (zdroj zafeni 2x 3800 Im, 9500 K) pfi 24 — 27 °C po dobu tfi dna.
Nasledné byly spocitany bunky pomoci Blrkerovy komurky a prepocitany na objem 1 ml. Do 50mi
Erlenmeyerovych banék bylo poté davkovano vzdy 20 ml nafedéného kultivaCniho roztoku podle
obrazku 1 a pfidana Cerstva fasova kultura tak, aby pocate€ni koncentrace v bance odpovidala
100 000 bunék v ml. Kontrolu zde pfedstavovalo BBM médium.

Rust fas byl monitorovan prostfednictvim poctu bunék pomoci Birkerovy komurky, ze kterého byly
sestrojeny rlstové kfivky, tj. graficka zavislost koncentrace bunék na dobé rastu fas, viz obrazek 2.
Na konci experimentu byl stanoven vytéZek fasové biomasy. Testovany byly Ctyfi svételné rezimy
(pomér svétlo:tma vyjadieny v hodinach), a to 24:0, 16:8, 14:10 a 12:12. Stanoveni vytéZku bylo
provedeno gravimetricky, po odfiltrovani a vysu$eni fas (filtrani papir MN 619 EH, MACHEREY-
NAGEL, Germany). Celkovy vytéZek fasové biomasy byl vyjadfen v g-I™".

Vysledky a diskuse

Vychozi charakteristiky odebraného digestatu jsou shrnuty v tabulce 2 a vysledné charakteristiky
kultivaCnich roztokd jsou potom v zavislosti na provedenych uUpravach ukazany v tabulce 3. U prvku
s ogekavanou inhibiéni uginnosti va& fasam, jako méd a zinek®, jejichz puvod je prevazné
z agrochemikalii pouzivanych na oSetfeni zemédélskych plodin, byly zjistény jen méné& vyznamné
koncentrace.

Prvnim spole€nym krokem obou separacnich postupu ukazanych na obrazku 1 bylo fedéni digestatu
vodou v poméru 1:5, kde fedici pomér byl nastaven tak, aby vysledna suspenze vykazovala dostateCnou
tekutost. Tato vychozi uroveri fedéni je dale ve vysledcich oznaCovana jako Sestinasobné redéni.

Pfiprava kultivacniho roztoku 1 spocivala v kombinaci mechanickych separacnich kroku, béhem kterych
doslo k postupnému odstranéni hrubych a suspendovanych &astic. Pouzité schéma mechanické separace
vychazelo z predbéznych experiment a zajiStovalo nejlepsi dosazitelnou pritokovou rychlost i separacni
ucinnost. Zbytkové koncentrace vybranych kovl a aniontl v takto ziskaném roztoku jsou ukézany
v tabulce 3. Z hlediska rustu zelenych fas Ize za vyznamné povazovat zejména zjisténé koncentrace meédi
a zinku, které mechanickou separaci proSly a mohly jiz pusobit inhibi€né pfi pouziti nefedénych roztok,
nicméné pfi pouZiti tficetinasobného Fedéni kultivatniho roztoku 1, jako posledniho kroku uUpravy
vyznaceného na obrazku 1, je jejich koncentrace prakticky nestanovitelna, tudiz témér zanedbatelna.
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PFi pfipravé kultivacniho roztoku 2 bylo nejprve provedeno okyseleni kyselinou sirovou, fosfore¢nou
nebo chlorovodikovou na hodnotu pH = 2,0. Poté nasledovalo odstranéni pevnych &astic (v€etné
produktl kyselého srazeni) na stejné sestavé sit jako u kultivaéniho roztoku 1. V dalSim kroku byly
roztoky alkalizovany hydroxidem vapenatym, sodnym nebo draselnym na vysledné hodnoty pH uvedené
v tabulce 3. Po odstranéni vzniklych srazenin byly Ciré roztoky dale fedény podle obrazku 1. Vysledné
koncentrace sledovanych kovu a aniontl jsou opét ukazany v tabulce 3.

Ve v8ech variantach chemické uUpravy se koncentrace médi v Sestinasobném fedéni dostaly
pod detekéni mez pouzité analytické techniky, zatimco u zinku byly u variant B a C zjiStény koncentrace
na urovni desetin mg-I"*. Zasadnim zplisobem se potom ve slozeni roztokt projevily kationty & anionty
pouzitych srazecich €inidel.

Prostfednictvim vySe ukazanych dil€ich separacnich krok( byla tedy pfipravena proménliva série
roztok( pro navazujici kultivacni experimenty, jejichz pfehled a oznaceni jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 2: Poéateéni charakteristika odebraného digestatu™

.. . | Obsah Obsah
Susina popela orgalgtl:’l((ych C H N S pH EC
[% hm.] [] [mS-cm™]
586 | 287 | 71,3 | 395 | 482 | 330 | 0,73 ] 7.74 4,05
Tabulka 3: Vysledné charakteristiky upraveného digestatu®
o Koncentrace kovu, Namon @ vybranych anionti
% Cu ‘ Zn ‘ Fe ‘ Ca ‘ Mg ‘ Na ‘ K ‘ Mn ‘ cr ‘5042' ‘ NO3" PO,* ‘N pH EC
” [mg-T"] [1 | [mS-cm™
A <0,1 | <0,2 | 054 | 637 | 144 | 685 | 584 | 0,54 | 225 | 4410 | 53,1 | 564 | 352 | 7,5 6,85
B <0,1 | 035 | 21 | 213 | 132 | 621 | 503 | 2,2 | 224 | 4470 | 59,1 | 117 | 343 | 6,8 7,61
C <0,1 | 0,20 | 1,10 | 216 | 136 | 74,3 | 1340 | 1,5 | 225 | 4430 | 62,6 | 749 | 377 | 6,8 7,94
D <0,1 | <0,2 | 036|108 | 147 | 744 | 493 | <02 | 215 | 492 | 746 | 129 | 310 | 71 3,79
E <0,1 | <0,2 | 0,17 | <05 | 14,0 | 2800 | 411 | <0,2 | 218 | 81,2 | 875 | 254 | 271 | 7,0 8,54
F <0,1 | <0,2 | 0,12 | <05 | 68,6 | 89,5 | 4000 | <0,2 | 206 | 545 | 545 | 177 | 289 | 6,9 9,82
G <0,1 | <0,2 | 034 | 626 | 151 | 71,6 | 517 | 0,69 | 3290 | 73,0 | 13,5 | <0,25 | 377 | 7,4 8,36
H <0,1 | 020 | 1,6 | 254 | 157 | 509 | 522 | 1,9 |3250 | 75,1 | 18,7 | 1,10 | 357 | 6,9 8,15
[ <0,1 | 020 | 1,6 | 255 | 164 | 72,4 | 1180 | 2,0 | 3210 | 73,3 | 18,2 | 0,91 | 346 | 6,9 8,67
BCU | 079 | 054 | 63 | 529|809 | 112 | 410 | 0,41 | 482 | 384 | 716 | 9,12 | 306 | 8,6 4,01

Kinetika rustu fasové hmoty pro vySe vyznacené zpusoby Upravy digestatu je v souhrnné formé
ukazana na obrazku 2. Ziskana kineticka data byla interpretovana prostfednictvim obecné kfivky ristu
mikroorganismu v logaritmickém méfitku, kde pro kazdy dil¢i experiment byl vyhodnocen pfechod mezi
exponencialni a stacionarni fazi. Takto ziskany €asovy udaj byl nasledné pouzit pro nastaveni doby
trvani experimentl, pfi kterych byl zjiStovan vytéZzek fasové hmoty (biomasy). Pro podminky
permanentniho osvitu (24:0) tak byla ur€ena doba pro sklizer fas 23 dnu, zatimco pro dalSi typy osvitu
(16:8; 14:10; 12:12) byly stanoveny doby 33; 41; 41 dna.
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Obrazek 2: Porovnani rustovych krivek Scenedesmus cf. acutus v kultivacnich roztocich 1, 2
digestatu z bioplynové stanice Krasna Hora, na zakladé sledovani po¢tu bunék na ml uvedenych
v logaritmickém méfritku.

Hlavnim faktorem ovliviujicim rust zelenych fas je svétlo, které poskytuje energii potfebnou
pro prubéh metabolickych procesu. Spravné nastaveni dostupnosti a intenzity svétla ma z hlediska
vytéZnosti fasové hmoty zasadni vyznam. Nevyhodny je zde jak nedostatek, tak i pfebytek svétla, ktery
muzZe vést k tvorbé Skodlivych forem reaktivniho kysliku a vzniku oxidagniho stresu *. V této praci byly
vytéZky Fasové biomasy sledovany pfi Ctyfech svételnych rezimech, vCetné permanentniho osvitu.
Testovany byly vSechny varianty mechanické a chemické pfedupravy pfi tficetinasobném nafedéni
kultivaCnich roztokl, které se ukazalo jako nejvyhodnéjSi. Vysledky kultivacnich experimentu
jsou v souhrnné formé ukazany na obrazku 3.

Jako nejméné vhodny se zde zhlediska vytéZku fasové hmoty ukazal vcelku jednoznacéné
permanentni osvit. Za nejvhodné&jSi mizeme potom povazovat pomér svétlo:tma 14:10, kde kromé
celkové vysokych vytézka byla vibec nejvysSi hodnota tohoto parametru zjisténa pro kultivaéni roztok 1,
ktery byl z digestatu pfipraven pouze sitovanim, bez pouZziti chemickych latek. Vysoky efekt Cisté
mechanické predupravy digestatu byl zjistén také pro pomér svétlo:tma 12:12, kde byly zjistény prakticky
stejné vytéZky pro kultivacni roztok 1 a kultivaéni roztok 2 srazeny kyselinou fosfore¢nou.
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Obrazek 3: VytéZek fasy Scenedesmus cf. acutus pfri riznych reZimech osvétleni
(wemmm vVy'téZek,— pocet bunék)

Efekt chemické upravy provadéné v celkem deviti variantach u kultivaéniho roztoku 2 je ovdem velmi
vyrazny z hlediska poc€tu bunék v jednotkovém objemu. Zde se pro vSechny poméry osvitu projevoval
stimula¢ni UCinek fosfore€nan(, jejichz koncentrace byla ve variantach D — F oproti pGvodni Grovni
vyrazneé vys$Si. Ze dvou parametrli znazornénych na osach Y na obrazku 3 je s ohledem na cil této prace
Ze nejvysSi prakticky potencial vykazuje kultivacni roztok pfipraveny z digestatu pouze mechanickou
Upravou, tedy bez pouziti chemickych latek.

Vysvétleni pfekvapivé uspésnosti pouhé mechanické upravy digestatu, stejné jako rozdilnych trendi
mezi vytéZzkem Fasové hmoty a poctem bunék, je Cisté na zakladé zde ukazanych vysledkl obtizné. Rust
zelenych fas v ramci provedenych experimentd ovliviiovala, nebo pfinejmensim mohla ovliviiovat, fada
faktort, které jednotlivé mohly pusobit stimulacné i inhibi¢né a celkovy efekt pak byl dan jejich souctem.
llustrativnim pfikladem zde muze byt pfitomnost rozpusténych organickych latek. Mnozstvi fosforeCnan
v kultivanich roztocich je ovlivnéno pfidavkem Ca(OH),, které se v kombinaci s pfitomnym vapnikem
srazeji, coz pfi pouziti NaOH a KOH nenastava. Pouzitim KOH dochazi k vyznamnému vneseni
draselnych iontl do roztoku, pfi¢emz draslik spolu s dusikem a fosforem je jednim ze tfi primarnich
makroZzivin pro produkci biomasy, coz potvrzuje i nejvySSi vytéZzek fasové biomasy na obrazku 3
u kultivaéniho roztoku 2, ktery byl upraven kombinaci H;PO,a KOH.

Bylo ukazano?, Ze rozpustné organické latky (stejné jako vysoky obsah amoniakalniho dusiku®’)
mohou zpUsobovat vyznamnou inhibici ristu zelenych fas, a proto je dllezité zaradit jako prvni krok
upravy digestatu fedéni ?*?®. Rozpustné organické latky a amoniakalni dusik mohou ale na druhé strané
v digestatu vytvaret komplexy s pfitomnymi kovy® a snizovat tak jejich toxicitu viigi fasam. Realny efekt
je tak zpravidla nutné ovéfit experimentem.
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Vy8e popsané experimenty a z nich vychazejici vysledky tedy prokazaly dobrou vyuZitelnost digestatu
Z bioplynové stanice ZD Krasna Hora nad Vlitavou, a.s. pro kultivaci zelenych fas, kde potfebnou Upravu
digestatu zajiStovala pouze jednoducha mechanicka separace suspendovanych latek vétSich nez
0,04 mm a odstfedéni koloidnich latek. | kdyz v porovnani s kultivacnim roztokem 2 v kombinaci kyseliny
fosfore¢né a hydroxidu draselného poskytlo vy$Si vytézky Fasové biomasy, je potfeba zminit,
ze vzhledem k BCU tato, ale i ostatni kombinace chemické upravy digestatu, s sebou nesou technické
a technologické komplikace, a pfedevsim také naklady spojené s nutnosti pofizeni €inidel, davkovaciho
zarizeni, odstranénim vzniklého kalu a daldiho technologického vybaveni, jako jsou nadrze pro upravu
a skladovani, nehledé na to, Ze dochazi k prokazatelnému zasoleni kultivaénich roztokl, které muaze
ovlivnit produkci fas a tvorbu biomolekul, jako jsou sacharidy nebo lipidy, které mohou byt vyuzitelné
pro daldi aplikace v potravinarském nebo biopalivaiském sektoru. Vybrana zelena fasa rodu

vvvvvv

a dobrou celkovou odolnost. Ziskané vysledky vykazuji vysoky aplikaéni potencial®.

Zavery

V praci byly v laboratornim méfitku ovéfeny dva zpUsoby pfedupravy digestatu z bioplynové stanice,
jejichz vysledkem byly Ciré roztoky zivin vyuzitelné pro péstovani zelenych fas. Prvni zpusob byl Cisté
mechanicky, zatimco druhy kombinoval mechanické a chemické separacéni principy. Sledovani kinetiky
rastu zelenych fas Scenedesmus cf. acutus v pfedupravenych roztocich ukazalo optimalni doby rastu,
tj. od nadavkovani mate¢né kultury fas do kultivacnich roztokli az po dosazeni stacionarni faze rustu,
kdy dochazi k vyCerpani nutrientl potfebnych pro rlst. Konkrétné tedy pro svételny rezim 24:.0
(svétlo:tma) jde o 7. az 10. den kultivace s prodlouzenou dobou kultivace az na 21 dni pro roztoky
upravené pomoci kyseliny fosfore€né. Pro svételny rezim 16:8 pak 12. az 14. den kultivace
s prodlouzenou dobou kultivace aZz na 23 dni pro roztoky upravené pomoci kyseliny fosforecné.
Pro svételny rezim 14:10 a 12:12 by byla optimalni doba rdstu shodné 14. az 16. den opét
s prodlouzenim doby rlstu az na 27 dni pro roztoky upravené pomoci kyseliny fosfore¢né.

Pro zvolené urovné osvitu 24:0, 16:8, 14:10 a 12:12 byly nasledné stanoveny vytéZky fasové biomasy
na konci kultivaénich testu tj. 23.(32.), 33.(37.), 41., 41. den kultivace, jejichz porovnani vcelku
jednoznacné ukazalo vyhodnost Cisté mechanického zplsobu pfedupravy. S vyjimkou permanentniho
osvitu, byly vytézky Fasové hmoty po mechanické pfedupravé zcela srovnatelné s vytézky po Upravé
kombinované, v€etné systému s kyselinou fosfore€nou, kde se oCekaval stimulacni efekt. Tento zavér
je z praktického hlediska velmi pozitivni, nebot naznacuje moznost jednoduché predupravy digestatu
(bez pouziti chemickych latek) a fotobioreaktoru s dobrym vytéZkem pfi pfirozeném dennim rezimu.

Podékovani

Tato prace vznikla s podporou projektu TA04020608 a projektu financovaného z tcelove podpory
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Supporting green algae production in biogas plant operation
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Summary

The use of pretreated liquid digestate from a biogas plant was studied within the cultivation of green
algae to utilize the inorganic components contained. The digestate was pretreated by 1) sieving and
2) by sieving followed by chemical precipitation. The algae Scenedesmus cf. acutus Meyen CCALA 438
was used for the cultivation tests carried out with four levels of illumination. The highest yield of algal
biomass was observed in the digestate pretreated by sieving alone, which provides a chance for
a technologically simple and economically acceptable implementation.

Keywords: Biogas plant, digestion residues, green algae
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