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Mineralni faze ve fermentacnich zbytcich
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Mineral phase in the digestate from the biogas power plants
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Abstract: The biogas is produced from maize silage, grass si-

lage, beef and pig manure and slurry, sewage sludge, organic
wastes from food industries, organic household waste. As the
main result the digestate (anaerobic digestion residues) is manu-
factured. The digestate is used as fertilizer and/or fuel. The
digestate mineral composition was analyzed on samples from
7 agricultural biogas plants, and from university testing biogas
reactor. Maize silage, beef and pig manure and slurry were ex-
amined as input substrates. The mineral composition was deter-
mined by x-ray diffraction with internal standard ZnO, evaluated
according to Rietveld methods. The main components in the
digeste present are in amorphous phase (77.5-98.7 wt. %),
sylvite (1.2-4.1 wt. %), calcite, Mg-calcite (1.05-5.7 wt. %), and
opal-CT (1.26-12.1 wt. %). The opal-CT in the studied samples
originates from the SiO, crystallization in technology. In the
digestate were identified following minerals from agricultural
soils: quartz 0.22-11.94 wt. %, albite 2.15-2.92 wt. %, ortho-
clase 0.86-2.31 wt. %, muscovite max. 3.60 wt. %, hornblende
max. 0.12 wt. %.

Primarné Zadanym vystupnim produktem anaerobniho
rozkladu biologicky rozlozitelnych materialti je bioplyn.
Sekundarnim vystupnim produktem je fermentacni zbytek,
tzv. digestat (Callander — Barford 1983). Fermentacni
zbytek byva aplikovan na pozemky jako hnojivo, pokud
nespliluje pozadavky legislativy, je pouZivan jako vstupni
materidl v kompostarnich, rekultiva¢ni materidl nebo po
vysuseni jako palivo. Fermenta¢ni zbytek obsahuje vysoké
koncentrace celkového dusiku, z ¢ehoz 60-80 % je dusik
amoniakdlni, dale fosfor a draslik, coZ zvySuje kladny vliv
digestatu pfi aplikaci na zemédélskou pudu (Stams et al.
2003, Tambone et al. 2009). Hodnota pH fermenta¢niho
zbytku je obvykle 7,5-8,3 (Gémez et al. 2007).

Metodika vyzkumu

Mineralni sloZeni fermenta¢nich zbytka bylo studovano na
redlnych vzorcich odebiranych v roce 2013 ze sedmi zeme-
délskych bioplynovych stanic (technologie: 2x Agrikomp,
2x ENSERYV, 1x Bioproject, 2x netekuta fermentace).
Z kazdé bioplynové stanice byly odebrany minimélné dva
vzorky v riznych obdobich. Soubézné byly studie prova-
dény na ctyfech vzorcich z univerzitnich laboratornich fer-
mentord o objemu 120 1. Fermentacni zbytek vZdy pocha-
zel z béZnych surovin, které nebyly v technologii nijak
chemicky upravovany. Po odbéru byly vzorky susSeny pii
105 °C a nasledné mlety stfiZznym mlynem na frakci pod
0,063 mm a homogenizovany. Ve vSech vzorcich byla sta-
novena susina, celkovy organicky uhlik (TOC), minerdlni
uhlik (TIC), spalitelné latky, obsah mineralnich fazi meto-

dou rtg.-difrakci a analyza elektronovou mikroskopii
s mikrosondou. Semikvantitativni fizové analyzy byly
provedeny metodou rentgenové praskové difrakce (XRD)
na difraktometru Bruker D8 Advance, zareni CoKo/Fe,
40 kV/40 mA, thlovy interval 5-80° 26, krok 0,014° 20,
0,75 s, s pozicné citlivym detektorem Lynxeye. Pro analy-
zu byly pouZity homogenizované praskové preparaty vzor-
ku s pfidavkem interniho standardu. Pro interni standardi-
zaci byl pouZit ZnO pridavany do vzorku v mnoZstvi cca
6 hmot. % (Mandile — Hutton 1995). Semikvantitativni fa-
zova analyza byla provedena pomoci Rietveldovy metody
(Bish — Post 1993, Bish — Post, ed. 1989) za pouZiti progra-
mu Topas verze 4.2.

Ziskana analyticka data

Majoritni soucast vSech vzorkd tvofila amorfni faze
0 obsahu 77,5-98,7 hmot. % (median = 91,8 hmot. %, roz-
ptyl = 43.5). Obsah celkového organického uhliku (TOC)
u hodnocenych vzorkt byl v intervalu 32,0-52,0 hmot. %
(median = 41,2, rozptyl = 38,6). Obsahy amorfni faze sta-
novené metodou XRD a obsahy celkového organického
uhliku dosahuji v datovém souboru korela¢niho koeficien-
tu 0,87. Tato kontrolni procedura slouZi k ovéteni vysledkii
mineralni faizové analyzy.

Mineralni faze alochtonniho piivodu s minoritnim obsa-
hem jsou reprezentovany kiemenem (0,22—11,94 hmot. %),
albitem (2,15-2,92 hmot. %), ortoklasem (0,86-2,31 hmot.%),
dile muskovitem (MD-3,60 hmot. %) a amfibolem
(MD-0,12 hmot. %). Tyto mineraly pochazeji ze zeméd¢l-
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ské ptdy, do technologického procesu se dostavaji jako
kontaminace substratu (MD = mez detekce pouzité metody.)

Mineralni faze autochtonniho piivodu je zastoupena syl-
vinem, ktery byl zjiSt€n ve tfech vzorcich v intervalu
1,2-4,1 hmot. %. Tento novotvoreny mineral pro svou ge-
nezi ziskava prvky v rostlinné hmoté a rfist miZe az po
ukonceni anaerobniho rozkladu ve fermentorech, tedy
v meziskladech fermentacnich zbytki. Jeho pfitomnost je
podminéna chemicko-fyzikalnimi podminkami na téchto
skladkach.

Mineralni faze s moZnym alochtonnim i autochtonnim
puvodem minoritniho podilu jsou kalcit a hofecnaty kalcit
(1,0-5,7 hmot. %), které byly zjiStény ve vSech vzorcich.
Opal-CT (1,26-12,1 hmot. %, median = 4,1 hmot. %), sta-
noveny v péti vzorcich, mize byt vnasen do fermentort
jako soucast rostlinnych pletiv, tzv. fytolity, pfipadné za
urcitych podminek vznika pfi anaerobnim rozkladu z pfi-
tomného amorfniho SiO,.

Pfitomnost mineralnich fazi
ve fermentacnim zbytku — diskuse a zavér

Prvky obsaZené v systému bioplynové technologie v ply-
nokapalnych fluidech, resp. v kapalinach, plynech a aero-
solech, mohou za urcitych podminek vytvaret mineralni
faze, a to bud amorfni, nebo krystalické. Inkrustace brani
pritoku fluid v planovaném mnoZstvi, zptisobuji porucho-
vost armatur a pohyblivych prvki. Pokud se do bioplynové
stanice dostdvaji necistoty jiZ spolecné se substratem, je
jejich vliv na technologické prvky predev§im mechanicky.
Pozitivnimi projevy jsou vazby prvki vhodnych pro vyzi-
vu rostlin (N, P, K, Mg a stopové prvky) do mineralnich
fazi, tim dochazi ke stabilizaci a pfi aplikaci fermenta¢niho
zbytku do pudy k pozvolnému uvoliiovani. Hlavnim cilem
vyzkumu je urcit, za jakych podminek budou vznikat mi-
neraly, které maji pozitivni vliv na vyuziti fermentacnich
zbytkl, a popsat fidici veli¢iny téchto procesu.

Mineralni fazové sloZeni bylo analyzovano na vzorcich
fermentacnich zbytkl ze sedmi zemédélskych bioplyno-
vych stanic a z univerzitni bioplynové stanice. Obsah
celkového organického uhliku (TOC) se pohyboval v inter-
valu 32,0 az 52,0 hmot. % (median = 41,2 hmot. %). Ma-
joritni soucast vSech vzorkd tvorila amorfni faze (77,5
az 98,7 hmot. %, median = 91,8 hmot. %). Minoritni faze
byly tvofeny kifemenem (0,22-11,94 hmot. %), albitem
(2,15-2,92 hmot. %), ortoklasem (0,86-2,31 hmot. %),
muskovitem (MD-3,60 hmot. %) a amfibolem (MD az

0,12 hmot. %). V riznych pomérech zavislych na lokalni
pedologické situaci byly zjistény ve vSech fermentacnich
zbytcich. Nejveétsi mnozstvi téchto piimési v§ak bylo v bio-
plynovych stanicich se suchou fermentaci. Tyto mineraly
jsou v daném procesu prirozené, v piipadé pouZiti fermen-
ta¢niho zbytku jako hnojiva se vraci do pidy. Mohou vSak
zpusobovat vétsi opotiebeni strojnich soucasti, sniZovat
Cerpatelnost a zpisobovat dalsi komplikace pfi pouziti fer-
mentacniho zbytku jako paliva. Ve vSech vzorcich byl rov-
néz zjistén kalcit nebo horecnaty kalcit (1,0-5,7 hmot. %),
ktery ma moZny pitvod v alochtonnim prostredi, nebo v au-
tochtonnich reakcich. Jeho pfitomnost stabilizuje pH ve
fermentorech i pH fermentacniho zbytku. V péti pfipadech
byl zjistén opdl-CT (1,26-12,1 hmot. %, medidn =
4,1 hmot. %); muzZe byt vnasen do fermentort jako soucast
rostlinnych pletiv, tzv. fytolity, pfipadné nechténa piimés
jiného puvodu, mizZe vznikat také z pfitomného amorfniho
Si0,. Tento mineral miiZe pfi mobilizaci ve formé aerosolu
zpusobovat zavazné opotiebeni strojnich soucésti kogene-
raénich jednotek.
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