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Ekologicky kompatibilny a energeticky
vyhodny sp6sob spracovania exkrementov

hospodarskych zvierat

Vieohecne zname ekologické a energetické problémy, stigmatizujtice vSetky odvetvia narodného hospo-
darstva s velkou naliehavostou vynueuji reviziu doterajsich technologickych i organizaénych stereotypov

~rw .

v oblasti rastlinnej a ZivoéiSnej vyroby. ZavaZnym momentom, ktory sa v tychto sivislostiach dostal do
popredia pozornosti vyskumu i beZnej praxe, je otiazka vhodného spracovania neiinosne velkého mnoZstva
vykalov, vznikajicich v nadviiznosti na prevadzku velkokapacitnych fariem.

V désledku zaviadzania bezpodstielkovej techno-
logie, ktora sa presadila najméa v chovoch osipanych
a nosnic, prudko narastol podiel vyskytu tzv. hnojo-
vice (tekutej, resp. polotekutej zmesi exkremen-
tov), ktord na vrozdiel od tradi¢ného plne recy-
klovateIného slamnatého mastalného hnoja, prinasa
cely rad ckologickych a ekonomickych komplikacii.
Manipuldcia s tymto materialom vyvoliva vysoké na-
klady na skladovanie, rozvoz a aplikiciu, je spojena
s deStrukciou znacnej casti organickej hmoty vriatane
dusika, znehodnocuje Zivotné prostredie agresivnym
zéapachom, rizikom priesaku do podzemnych vod a eu-
trifizicie povrchovych recipientov. Navyse, jej kvalita
ako hnojiva je z agrotechnického hladiska viac nez
pochybna.

Vzhladom na to, Ze Statistické udaje neposkytuja
informécie o celkovej produkeii hnojovice a mieru zd-
vaznosti problému mozno posudzovat v spravnych pro-
porcidch len po kvantifikdcii vyskytu tohto materidlu,
pokusili sme sa eSte r. 1987 o odhad, ktory vychéddzal
z inventarizacie vsetkych vicsich fariem s bezpodstiel-
kovou technolbgiou v SR. Do tivahy sa brali vSetky
chovy dojnic a ostatného hovidzieho dobytka s kon-
centraciou nad 450 ks zvierat, dalej farmy osipanych
nad 3000 ks a hydiny (nosnicové hospodarstva) nad
100 000 ks. Vysledky tohto odhadu sumarizuje tabul-
ka 1.

Hoci tato kvantifikdcia je len hrubym odhadom,
mozno z nej vyvodit niektoré velmi dolezité zavery.
Tato forma exkrementov predstavuje len 6,8 9, z cel-
kového mnozstva vznikajuceho v nadvaznosti na zivo-
¢isnu vyrobu SR, v pripade osipanych je zastupend
17 %, a hydindrske farmy s nosnicovym hospodar-
stvom participuju v tejto bilancii az 45 %,. Z tabulky
dalej vyplyva, Ze vznikom hnojovice sa zatazuje Zivot-
né prostredie znecistenim, ktoré vo vyjadreni po-
mocou BSK; dosahuje okolo 64 000 t O, ro¢ne, co
zodpovedd ekvivalentu 3,2 mil. obyvatelov. Na spraco-
vanie tohto mnoZstva klasickymi Cistiacimi postupmi
by sa okrem fazko odhadnutelnej investi¢nej ndroc-

nosti spotrebovalo priblizne 455 TJ prevadzkovej
energie. V tomto kontexte nadobuda problém hnojo-
vice okrem ekologickej aj energetickii dimenziu.
Cistenie je okrem toho metéda zalozend na principe
likviddcie hlavnych zivin, ¢im ich, spolu s organickou
hmotou exkrementov, vyluc¢uje z naturalneho kolo-
behu litok a vynucuje ekologicky (2 opit z hladiska
celkovej energetickej bilancie) velmi pochybni sub-
stiticiu priemyselnymi hnojivami. Na dokreslenie
naznaceného sekunddrneho energetického pohladu:
substiticia odhadnutého mnozstva 11700 t dusika by
zatazila palivovii bilanciu narodného hospodarstva
700 TJ, ¢o vyplyva z ¢asto prehliadanej, extrémne vy-
sokej spotreby energie na vyrobu priemyselnych hno-
jiv (1 t N, vyzaduje 60 GJ).

Ak sa pri vybere najvyhodnejsej technickej alter-
nativy na spracovanie hnojovice z velkokapacitnych
fariem zohladnia kritéria ekologickej kompatibility
a energeticke] ndrocnosti, takmer jednoznactne sa
favorizuje metéda anaerdbnej fermentiacie (metano-
genézy). Hlavné vyhody tohto postupu, ktory je
v principe technologickou realiziciou pochodov pre-
biehajucich v ramei naturalnych litkovych cyklov,
spocivaju v tom, ze:

@ splha niroéné poziadavky na tvorbu a ochranu
zivotného prostredia;

e umoznuje recykliciu zivin a humusogénnej frakcie
exkrementov;

@ je zdrojom doplnkovej energie z obnovitelnych
surovin.

Metanogénna transformacia organickej hmoty je
pomerne zlozity sled reakcii, ktoré prebiehaju ucin-
kom spolo¢enstva viacerych druhov mikroorganizmov
v podmienkach bez pristupu kyslika. Vyslednym pro-
duktom procesu je bioplyn (zmes metinu s oxidom
uhli¢itym) a zvysok po fermenticii (vyhnitd hnojo-
vica).

Technolégia metanogenézy je pomerne jednoduchd.
Hnojovica sa z ustajnovacich objektov odvizda do
homogenizac¢nej nadrze, odkial sa v jednej, alebo viace-
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1. Zavislost vyuziteInej produkcie bio-
plynu od koncentracie suSiny v surovej
hnojovici.

hrubé produkecia bioplynu
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rych ddvkach za den, preerpiva do fermentaénych
tankov. Reakcia prebieha pri zvySenej teplote, naj-
tastejsie 35—40 °C (v mezofilnom teplotnom inter-
vale), zriedkavejSie pri vySsich teplotich — okolo
50 °C (v termofilnej oblasti). Bioplyn sa odvidza do
plynojemu, vyhnité hnojovica sa transportuje do zi-
sobnikov. Energia, potrebnd na ohrev a udrZiavanie
konstantnej teploty sa ziskava spalovanim Casti vy-
robeného bioplynu, méze sa pouZif aj teplo z inych
vhodnych zdrojov.

Zavidzanie metanogenézy do polnohospodarskej
praxe motivuji predovetkym ekologické argumenty.
Medzi nimi treba zdoéraznit najmé. .skutotnost, Ze
procesom sa transformuje pdvodne tazko utilizo-
vatelny a pre Zivotné prostredie rizikovy materiil
na organické, resp. organicko-minerilne hnojivo,
obsahujice Ziviny vo forme vhodnej na aplikiciu
v rastlinnej vyrobe. Jeho vyuZitie zniZuje niroky
na spotrebu priemyselnych hnojiv, vznikd pritom
dezodorizovany produkt s eliminovanou kli¢ivostou
semien burin a s podstatne redukovanym po¢tom pato-
génnych zirodkov. Vyznam metédy pochopitelne
umocnuje vyhlad na zlepSenie energetickej bilancie
rastlinnej a Zivotisnej vyroby. Rastici zdujem o tento
sposob zhodnocovania exkrementov potvrdzuji po-
(etné prevadzky vo viacerych eurdpskych Statoch
s vyspelym polnohospodirstvom, ktoré sa koncipuji
ako centrd na spracovanie hnojovice z vicsieho poctu
fariem leZziacich v pomerne velkom spidovom rajéne
(aZ niekolko desiatok km?).

Cely komplex vyhod metanogenézy mozno nizorne
demonstrovat na konkrétnom priklade zimeru, ktory
v tychto diioch prechidza z pripravnej do realizacnej

fazy. Statny majetok Bétka na farme Figa musi riesit
problém dispozicie hnojovice od viac ako 13 000 osipa-
nych. Okrem toho sa na pozemky SM vyvéza aj trus
od 200 000 nosnic z hydinirskej farmy SPPZV Rimav-
ské Sobota.

Podla nivrhu technického rieSenia Stitneho vy-
skumno-vyrobného hydindrskeho podniku, pripravu
a projekt zabezpetuje projektovd kanceliria CONSA,
dodévatelom technolégie je 8. p. Mostiren Brezno,
ktory kooperuje s raktskou firmou BAUER A. G.

KedZe v éase koncipovania nidvrhu nebolo definitiv-
ne rozhodnuté, ¢i sa ma technické riesenie tykat len
hnojovice osipanych, alebo sa bude spractvat spoloc¢ne
s trusom hydiny, pripravila sa materidlové a energetic-
k4 bilancia pre obe alternativy.

Porovnanie tychto dvoch pripadov je instruktivnym
dékazom vyhod ststredovania spracovatelskych pre-
vadzok i dolezitosti usilia produkovat hnojovicu s ¢o
najvysSou koncentriciou susiny.

Surovinové vstupy:

a) osfpané: 132 t surovej hnojovice (SH) s priemer-

nym obsahom susiny 5 %,.

b) osipané a hydina: 166 t SH s priemernym ob-

sahom susiny 9,1 %,.

Vystupy:

Technickd Stadia predpokladd, Ze spracovanim
uvedenych vstupov anaerébnou fermentdciou sa vo
forme hrubej produkeie bioplynu ziska energia :

a) pri osipanych: 55 GJ.d1,

b) pri zmesi ofipané a hydina: 132 GJ.d-L.

Dalsim produktom metanogenézy je vyhnitd hnojo-
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vica (VH). Jej celkova produkcia a obsah najdolezitej-
§ich komponentov :
a) osfpané
z toho

129 t.d-' VH
0,39 t.d ! dusika
0,12 t.d! fosforu
158 t.d~1 VH
0,84 t.d ! dusika
0,29 t.d ! fosforu

Pri priemernej potrebe dusika 100 kg N,.ha~! moz-
no vyhnitym materidlom oSetrit: a) 1420 ha; b) 3060
ha polnohospodirsky vyuzivanych ploch. Vychddza-
juc zo skutocnych ndkladov na priemyselné hnojiva,
ktoré r. 1989 boli v SM Bétka 1462 Kés.ha-1, mozno
len uspory z titulu vyuZitia vyhnitej hnojovice od-
hadnit na: a) 2 mil. Kés; b) 4,5 mil. Kés rocne. V tejto
sume nie su zakalkulované prinosy, vyplyvajice z ob-
medzenia spotreby pesticidov, z predpokladaného
zvysenia kvality hnojiva z hladiska vyzivy rastlin
a jeho priaznivého pdsobenia na podu.

Energeticky prinos metanogenézy nemozno po-
chopitelne hodnotit pomocou spominanej hrubej pro-
dukcie bioplynu. Pre investora je zaujimavé len to
mnozstvo paliva, ktoré sa dd vyuZit na farme, resp.
predat externym spotrebitelom. KIi¢ovym éinitelom,
ktory najvacsmi ovplyviiuje vysku éistého energetic-
kého vytazku procesu, je koncentréicia susiny v hnojo-
vici pri vstupe do fermenticie. Cim menej balastnej
vody bude surovina obsahovat, tym menSia bude aj
spotreba bioplynu (alebo iného zdroja tepla) pri ohreve
hnojovice na prevadzkoviu teplotu. Vztah medzi vy-
tazkom cistej vyuzitelnej energie a koncentriciou
sufiny (2—10 9,) vyjadruje obr. 1.

Vzhladom na Specifické potreby jednotlivych fariem
a kalkuldciu ekonomickej efektivnosti, mozno volif
rézne varianty energetickej utilizdacie vyrobeného bio-
plynu.

Najjednoduchsia je vyroba tepla spalovanim v kotol-
ni, pricom v pripade SM Bitka sa di potitat s na-
sledovnymi hodnotami produkcie Cistej vyuZiteInej
energie bioplynu:

b) osipané a hydina
z toho

zimné minimum:  a) 22,6 GJ.d1
b) 91,3 GJ.d1

letné maximum:  a) 34,6 GJ.d!
b) 107,7 GJ .d!

celoroény priemer: a) 29,2 GJ.d™!

b) 100,4 GJ.d

Dalsim variantom energetického vyuZivania bio-
plynu je pohon generitorov na vyrobu elektrickej
energie. Tento spdésob dovoluje disponovat aj teplom
ziskanym z chladenia motorovych jednotiek, ktoré sa
dé vyhodne poutzit ako zdroj energie pre metanogené-
zu. Energetickd uéinnost zndzornuje obr. 3. Pri in-
staldcii generdtorov ako spotrebic¢ov bioplynu z me-
tanogenézy moze SM Batka potitat s vyrobou:

a) 5240 kWh.d elektrickej energie pri uplnom

pokryti procesnych nérokov pre
metanogenézu,
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3. Energetickd ucinnost konverzie bioplynu na elektricki
energiu a teplo z chladenia generéatorov.

Tab. 1. Odhad ro¢nej produkcie hnojovice a niektorych jej
zloZiek z velkokapacitnych fariem s bezpodstielkovou techno-
légiou chovu v SR

Pocet Surova 5 ; A

Druh zvierat |hnojovica Dusik | Fosfor] BSK,
zvierat

103 ks 103 ¢ 103t | 103 ¢ 103 ¢

Dojnice 31 970 2,6 0,6 10,8

Ostatny HD 52 586 1,7 0,7 14,3

Osipané 427 1558 4,6 1.4 26,7

Nosnice 3633 204 2,8 1,0 12,3

Spolu -— 3 318 11,7 3,7 64,1
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b) 12 570 kWh.d ! elektrickej energie, pricom po

kryti procesnej potreby pre meta-

nogenézu sa ziska prebytok te-

pla v celoroénom priemere 31,7

GJ.d1 (zimné minimum 24.9;

letné maximum 41,2 GJ.d1).
Zaujimavd moznost je pouzitie bioplynu na sub-

stiticiu motorovej nafty ako paliva na pohon mobil-

nych mechanizmov. Predpokladom je vycistenie

prvotného produktu na kvalitu zemného plynu a na-

slednd kompresia do tlakovych flias. SM Batka by tym-

to sposobom mohol uSetrit kazdy den:

v zime minimdlne: a) 820 I nafty

b) 2800 1 nafty

a) 1100 I nafty

b) 3200 1 nafty

a) 980 Inafty

b) 3020 I nafty

Kombindcia osipanych s hydinou ponuka este jednu

v lete maximdlne:

v rofnom priemere:

moznost racionilnej energetickej utilizicie bioplynu.
Bioplyn z fermentdcic hnojovice oSipanych a c¢asti
hydinového trusu sa d4 pouzit na susenie zvysku trusu
z farmy nosnic. Vyrobu mozno organizovat tak, aby
sa dosiahla energetickda autarkia prevadzky. Pri ko-
operdcii SM Bitka a SPPZV Rimavski Sobota by sa
bez akychkolvek nérokov na externé zdroje paliv
mohlo vyrobit ro¢ne 2150 t isusku.

Vzhladom na neustdlent cenovi hladinu energii,
neuvadzame oc¢akdvané prinosy vo finanénych ukazo-
vateloch. Na ziklade celkového trendu vsak mozno
predpokladat, ze ekonomicka efektivnost vyroby ne-
tradi¢nych paliv z obnoviteInych surovin bude v na-
sledujucich rokoch narastat.

Vyznam metanogenézy pre ekoldogiu sa nedd vy-
jadrit korunovym efektom. Ur¢iti moznost kvanti-
fikicie pontika porovnanie ukazovatela znelistenia
BSK; v surovej a vyhnitej hnojovici v spominanych
farmach (obr. 2).




