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Usporné odstrafiovani dusiku na UCOV: prvni ¢&ast ramcové studie
proveditelnosti

Cilem této studie je ramcové predstavit moinosti odstranéni dusiku z &asti fugatu na UCOV Praha,
konkrétné kapalného zbytku po odvodnéni vyhnilého kalu ztermofilni anaerobie zpracovavajici
prebytecny a primarni Cistirensky kal a potencialné téZ odpady z potravinarského pramyslu.

Oddélené odstranovani dusiku z fugatu se dnes realizuje prevazné biologicky, a to procesem anammox
(nebo-li deamonifikace ¢i ¢aste¢na nitritace-anammox). Ojedinéle je aplikovana téZ samotna nitritace.
Dale se zacinaji objevovat i realizace na fyzikalné-chemické bazi, tj. prevedeni Namon z fugatu do
koncentratu stripovanim ¢i membrdnovou destilaci. Tato prvni verze ramcové studie se dale zabyva
procesem anammox kvdli jeho Sirokému uplatnéni a prokazatelnym Usporam nakladu.

Co je anammox a jaké ma vyhody: Anammox je zavedenym procesem pro odstranéni dusiku
z kalovych vod a podobné koncentrovanych proud(. Dle mych informaci je celosvétové v plném
provozu alespori na 150 COV, vétsina z nich je v Evropé. Jedna velmi dobie provozovana je <6 hodin
cesty autem z UCOV (Rakousko). Anammox se na COV aplikuje jiZ vice neZ 20 let, a proto je moiné jeji
nejrozsirenéjsi konfigurace povazovat za vyspélé technologie.

Nejvice zkuSenosti na trhu je s technologiemi ANAMMOX® (Paques, Holandsko), AnitaMOX® (Anox
Kaldnes, Svédsko) a DEMON® (NEWport GmbH, Rakousko). Dale na trhu najdeme i méné roziitené
technologie jako je napfiklad TERRAMOX (E&P Anlagen Bau, Némecko), dale semikontinudlni systém
vyvinuty vyzkumnym institutem EAWAG (Svycarsko), DeAmmon (PURAC, Svédsko), ELAN (FCC Aqualia,
Spanélsko), Cleargreen (Suez), nebo OLAND (DeSah BV a Univerzita v Ghentu, Belgie). Viechny tyto
technologie spojuje pouziti bakterii anammox, byt v rdznych konfiguracich. V této studii jsme pracovali
se tfemi nejrozsirenéjsimi technologiemi.

Tento biologicky proces spociva v ¢astecné oxidaci amoniakalniho dusiku na dusitany (rovnice 1) a
nasledné anaerobni oxidaci zbylého amoniaku na plynny dusik (rovnice 2), pficemz dusitany hraji roli
akceptoru elektronl. JelikoZz jde o kompletné autotrofni proces, oproti konvencni nitrifikaci-
denitrifikaci_nespotifebuje 7Zadny organicky substrat (pf. methanol). Dale oxidujeme pouze cast
amoniaku a tim v provozu usetfime polovinu ndklad(l na aeraci, investi¢nich i provoznich (rovnice 3).

Navic jde o vysoce intenzivni proces, coZ Setfi investi¢ni naklady na nadrze.

Nitritace: 1.32 NHs* + 1.98 O, - 1.32 NO; + 1.4 H,0 + 2.64 H* (1)
Anammox: 1 NHs* + 1.32 NO;™ + 0.13 H* = 1.02 N> + 0.26 NO3™ + 2.03 H,0 (2)
Cely proces: 1 NH4* +0.85 O, - 0.45 N, + 0.11 NOs™ + 1.08 H* + 1.44 H,0 (3)

Prvnim krokem technologie je prediprava kalové vody. Zadsadnim parametrem pro vstupujici kalovou
vodu je koncentrace nerozpusténych a organickych latek. Piky nerozpusténych latek je treba
eliminovat bud' optimalizaci odvodnéni vyhnilého kalu, sedimentaci (viz Obr. 1), hydrocyklonem,
mikrositem, nebo jejich kombinaci. Sedimentacéni nddrz téz plni roli nddrze vyrovnavaci (HRT cca 12 h).
TéZ vhodné je driet na minimu rozpusténé organické latky, cca <0.5 g.L?, pfipadné je mozné proces
navrhnout i na jejich zvysené hodnoty. Jednotlivé konfigurace anammox reaktord se mohou lisit co do
odolnosti na vstupni koncentrace nerozpusténych latek ve fugatu.

Anammox reaktor je provzdusrfiovana a pripadné i michand nadrZ o objemu dle objemového zatizeni
dle dodavatele (viz Tabulka 1), ktera je ddle vybavena separaci vycisténé vody, pfipadné separaci
anammox bakterii od dalsi biomasy (napft. viz Obr. 1), osazena sondami a fidici jednotkou. Na obrazku
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prezentujeme schéma, kde jsou oba biologické procesy (Caste¢na nitritace, anammox) realizovany
simultanné v jednom reaktoru. Jednostupriovou variantu Ize povaZovat za technologicky nejvyspélejsi
pro odstranovani dusiku z fugatu, nicméné na trhu existuji téZ dvoustupnové varianty. Technologie
DEMON® a ANAMMOX® kultivuji anammox biomasu v granulich, zatimco AnitaMOX® je kultivuje na
plastovych nosicich. Pfebytecny kal obohaceny o anammox bakterie je cennou surovinou, vyuZiva se
totiz pro inokulace novych instalaci. Nékteré konfigurace téZ generuji prebytecny kal obohaceny o
nitrifikanty, kterymi je vhodné zavést do aktivace, tj. bioaugmentovat.

Navrhované technologie se vyznacuji vysokou Ucinnosti odstranéni Nanorg. Odtokové hodnoty se blizi
hodnotdm odpadni vody na pfitoku, cca 100 mgNanorg.L™.

Spotfeba energie je na vysoce nizké hodnoté 1 kWh.kgN* (vyjadfeno na odstranény Namon).

Zasadnim parametrem pro anammox je teplota, kterou je vzhledem k biologické podstaté technologie
vhodné nastavit na 30 °C. Na nékterych COV je proto tfeba technologii fadné tepelné odizolovat a
vybavit anammox reaktor vyhrivanim. Jinak je nutné akceptovat nizsi vykonnost procesu. Co se vyssich
teplot ty€e, anammox lze dlouhodobé provozovat i pfi cca 37-39 °C.
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Obr. 1: Schéma jedné z technologickych variant procesu anammox, prepazkovou sténou pro separaci
upravené vody a mikrosita pro separaci anammox bakterii.

Tabulka 1: Navrhové parametry pro spolecnou Upravu kalové vody z mezofilni anaerobie upravuijici
prebyteény kal z COV a predpokladané kalové vody z bioplynové stanice.

Odtok,
Zatizeni U¢innost  U¢innost Nanorg HRT Energie
(kg.m3.d?) Namon Nanorg (mg.L?) (h) kWh/kgN
DEMON® 0.85 29
AnitaMOX® 1 90% 83% 140 24 1
ANAMMOX® 2 12

Toto je predbéZnd verze studie a bude v nejbliZsi dobé rozsifena.
Autor na téma odstrariovdni dusiku z vod procesem anammox obhdjil v roce 2020 dizertacni prdci na
VSCHT Praha.
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