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Zachovanie zdravého Zivotného prostredia a udrZanie
optimalnych podmienock pre rozvoj materialovej vyro-
by vytstuje do zdanlivo protikladnych stavov. Denne
sa presvedfujeme, e napriek vietkym snaham i napriek
vietkej osvetovej a publicistickej prdaci mnoZstvo odpa-
dov narastd a to aj napriek prisnym legislativno-eko-
nomickym opatreniam, ktoré spoloénost uskutociiuje i
napriek uprimnej snahe vyrobcov sniZit produkciu od-
padov na minimum, alebo dosiahnut & aspofi pribliZit
sa k bezodpadovej technologii.

Byva pravidlom, Ze sniZenie mnoZstva odpadov v urdi-
tej technologii je sprevddzané vzrastom neprijemnosti
zostdvajiceho zbytku, ktorého likvidovatelnost, alebo
zuZitkovateInost sa pribliZuje k nule.

Stard, zndma zésada o tom, Ze odpadu sa moZno naj-
lepSie zbavit jeho spracovanim a pouZitim vo forme
hladaného, dobre predajného tovaru sice plati bez
obmedzenia, ale v praktickom Zivote je neustdle funk-
ciou technickej realizovatelnosti a ekonomickej tinos-
nosti daného zhodnocovacieho procesu. A to je pritina
i nasledok celej snahy smerujiicej k najracionélnejiie-
mu a pritom dostatoéne univerzdlnemu spracovaniu od-
padov po fermentécii.

V tzkej védzbe na druh suroviny pouZity pre fermen-
taciu a na proces izoldcie metabolitu ¢i biomasy zo
Zivnej pddy moZeme stanovit niekolko principidlnych
moZnosti zuZitkovania, najméa:

skrmovanie, spalovanie, navrat do pody.

Je nesporné, ¥e kaZda z tychto moZnosti mé varianty
pokial ide o stav, skupenstvo a ostatné mechanické,
fyzikdlno-chemické a biologické vlastnosti odpadu.

Skrmovanie priame, alebo v kombindcii s inymi 14t-
kami moéZe vyrazne zkracovat kolobeh niektorych latok
v prirode, najméd 3kodlivin a rezidui a mo6Ze spOsobit
vdaZne problémy bezprosiredne, alebo v néslednych ge-
neraciach, odhliadnuc od mnoZstva vody, ktorého obsah
v odpade podmieiiuje aplikovatelnost odpadu v kaZdom
osobitnom pripade.

Spalovanie je univerzdlne &o do definitivnej likvid&-
cie organického podielu. Pokial sme schopni tento po-
diel vhodne zuZitkovat vzhladom na mnoZstvo alebo
vlastnosti, nebude spalovanie jedinym vychodiskom.
Inak tomu bude v opa¢nom pripade, ked spalovanie bez
vzniku exhaldtov bude najspolahlivej3im koncovym
stupfiom.

Navrat do pddy predstavuje zavi3enie prirodzeného
cyklického toku materidlov v prirode s plnym vyuZitim
organicko-minerdlneho podielu. Preto je tento spdsob
vo vhodne vyrieSenej forme ekologicky najvyhodnejSim
spbsobom, najviac sa pribliZuje samodistiacej i auto-
regulaénej schopnosti samotnej prirody.

Z hladiska mikrobiologie sii vietky fermentatné tech-
nologie usmernenymi biologickymi procesmi, ktoré pre-
biehaji za aktivnej tu&asti prislusnych mikroorganizmov.
Tieto vyuZivaju vSetky asimilovatelné latky na tvorbu
svojej biomasy, alebo metabolitov, priom sa v odpa-
doch zdkonite hromadia ldtky odpadové a biologicky
taZko rozloZiteIné. Tym prirodzene klesa i kfmna hod-
nota odpadu a treba volif medzi likviddciou odpadu
spalovanim, alebo ich zuZitkovanim formou navratu do
pody.

Na tomto mieste treba vSak upozornit, Ze do kategorie
odpadov fermenta¢ného priemyslu nezahriiujeme lieho-
varské melasové vypalky [,,Melasseschlempe”, ,,Vinasse“,
»Barda poslespirtovaja“) ani melasové zbytky po vyro-
be kyseliny citronovej (,,Zitronenschlempe®, ,, Vinasse“,
»Barda poslelimonnokislaja“), ktoré st tepelne opraco-
vané (destildcia liehu, zraZanie citranu vépenatého za
tepla] a sliZia ako surovina pre vyrobu kifmneho
droZdia.

Princip vyvinutej technolégie

Podstatou vyvinutej technolégie na spracovanie odpa-
dov po fermentdcii je ich transformécia na plnohodnot-
né organicko-minerdlne hnojivo s Uplnym obsahom bio-
gennych prvkov, najmd dusiku, fosforu a draslika,
zmieSanim zahustenych odpadov so superfosfdtom, pri-
padne dal3imi hnojivymi komponentami. Tito techno-
lé6giu vyvinul Ukrajinsky vedeckov§zkumny tistav lieho-
varnickeho priemyslu v Kyjeve a overend bola v pre-
vadzkovom meritku v LuZanskom experimentdlnom zé-
vode v Cernovickej oblasti Ukrajinskej SSR.

Technolégia i konStrukcia prislusnych strojnotechno-
logickych aparatov je chrdnena udelenym patentom
[1].

Jednoduch4d schéma vyroby takéhoto organicko-mine-
ridlneho hnojiva je uvedend na obrdzku 1.

5 superfosiot

Zhustena Sempa

Obr. 1. Technologickd schéma vjroby organicko-minerdl-
neho hnojiva

Viastnosti produkin

Organicko-minerdlne hnojivo vyrobené z odpadov po
ferment4icii repnej melasy na lieh a po vyuZiti lieho-
varskych vy¢palkov na v§robu kfmneho droZdia za pri-
davku jednoduchého superfosfdtu v pomere rovnakych
hmotnostngch dielov 509 koncentrdtu odpadov a jed-
noduchého superfosfatu po zhomogenizovani ususené a
granulované [2] méa priemerné zloZenie uvedené v ra-
bulke 1.

Granuly hnojiva maji priemer 1 aZ 4 mm, si hnedej
farby, médlo hygroskopické, nelepivé, Iahko sa rozsieva-
ja a vo vode st pomaly rozpustné.

Produkt nemé Zkodlivé u&inky, nedrdZdi pokoZku a
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Tabulka 1. Priemerné chemické zloZenie

celkovy dusik 3,0 3,59
asimilovatelny vodorozpustny

P05 8,5 a% 10,5 9
K,0 8,5 aZ 10,5 9,
Ca0 10,0 aZ 18,0 9,
organické Litky 35,0 ai 37,0 9,
&isté huminy 11,0 aF 14,0 9
makro a mikroelementy 0,9 ai 1,09

nezapécha, Je trvanlivy, dobre manipulovateIny a dobre
skladovatelny. Ma v pdde lepsie a priaznivejie G&inky
neZ beZné minerdlne NPK hnojivd, pretoZe m& spoma-
lené rozpuitanie. Nezamoruje spodné vody, umoZiiuje
plné vyuZivanie Zivin korefiovymi systémami rastlin a
jeho organicko-humusovd komponenta umoZiiuje rozvoj
pddnych baktérii.

Produkt v porovnani s &istym NPK minerdlnym hno-
jivom ma vy$Siu d&innost a teda umoZiiuje sniZit dav-
kovanie na hektar. Optimilna skladba mikroelementov
pre rbzne plodiny umoZiiuje pri niZ3ich ddvkach hno-
jiva dosahovat vy3%ie vynosy (u cukrovej repy 3pecial-
ne vyssiu cukornatost).

Produkt méZe byf fortifikovany aj pridavkami dal3ich
minerdlnych i organickych latok, najméd kalov z biolo-
gickych ¢istiarni, ako aj ligninom a sé&drovcovym kalom
z hydrolyzy lignocelulézovych materidlov.

PoIné pokusy vykonané v rokoch 1971 aZ 1973
v piatich oblastnych polnohospodarskych v§zkumnych
staniciach Ukrajinskej SSR (Vinickd, Cerkasskd, Bielo-
cerkevskd, Ternopolska, Cernovickd) a priame vysledky
sledovanej polnohospodarskej produkcie v daldich ro-
koch plne potvrdili vysokd efektivnost takéhoto gra-
nulovaného organicko-minerdlneho hnojiva. Vysledky
pokusov i sledovani st uverejnené v literatdre [3, 4, 5,
8,7

Popis strojnotechnologického zariadenia

Ako vidiet zo schémy procesu v§roby organicko-mi-
nerdlneho hnojiva, zdkladnymi prvkami zariadenia si:

vhodnd odparovacia stanice, mie3acia nadr¥, 3pecidl-
na rozprasovacia su$iareii s granuldtorom.

Odparovacia stanica musi byt schopnd ekonomicky
zahustovat odpadové roztoky a vody z koncentrécie
1,5% do 509% susiny bez tvorby inkrusticii na teplo-
smennych plochach a bez zneé&istovania brydov§ch par
strhnutymi kvapkami &i prepenenim. Konstruk&né a ma-
teridlové prevedenie musi sa prispOsobit vlastnostiam
zahustovanych médif; vzhladom na obsah prchavych 14-
tok a soli (najmé chloridov) moZno doporudit kvalitni
nehrdzavejicu ocel alebo med.

MieSacia nddrZ je beZnej kon$trukcie z ocele s otvor-
mi pre napastanie zahustenych odpadov a pridavanie
superfosfatu. Pre ohrievanie sa doporuéuje duplikéator.

SuSiarefi je vyrobend z ocele a jej konStrukcia bola
zv1a3t prispdsobend tak, aby v jednom zariadeni zdru-
Zila funkciu sitpradnej rozpraSovacej suSiarne a gra-
nulatora. Pripravend zmes sa Cerpadlom vstrekuje do
hornej Casti suSiarne, kam sa tangencidlne privddzaji
horiice spaliny z horného hordka. Jemne rozstriekand
suspenzia sa rychlo susi, predsuSené d&astice si strhé-
vané do spodnej €asti suSiarne, kde na fluidizagnom
dne vznikaji granuly, ktoré sa priamo dosuiuji spali-
nami odvadzanymi zo spodného horédka. Prepad z fluid-
nej vrstvy ide cez vzduchovod; ferstvo nasdvanym vzdu-
chom sa granuly ochladia a cez turniketovy uzdver pa-
daji do zasobnika, z ktorého po vytriedeni sa rozpliiu-
ji do vriec. Jemnd frakcia z triedica sa vracia do fluid-
nej granulacnej zo6ny. Spaliny zo suSiarne sa odvadzaji
cez mechanické cyklonové odlufovade (dnik prachové-

ho podielu vdaka konstrukcii su3iarne je velmi nizky)
a cez tagencldlny skrdpany odluovaé do atmosféry. Ako
vihfiaca tekutina sa pouZivaji predzahustené odpady
pred vstupom do mieSacej nédrZe, ktoré sa takto elte
mierne dohustia. Strhévamie kvapiek do ovzduSia za
mokrym odlu¢ovacom sa nevyskytuje.

Zhodnotenie procesu

Pri hodnoteni popisanej technologie a procesu treba
vysvetlit niekolko 3pecifickych &ft, ktoré umoZiiuji eko-
nomicky viazat vyrobu granulovaného organicko-mine-
ralneho hnojiva na zuZitkovanie odpadov fermenta¥né-
ho priemyslu.

Je to predov3etkym odparovanie ako kliovd opera-
cia, ktord oddeluje aZ 95 % vody. Ekonémia odparova-
nia sa mdZe dosiahnut iba ak je k dispozicii odpadové
teplo (nizkotlakovd para pre ohrev odparky), alebo ak
moZno vyuZit brydové pary pre technologicky ohrev.
Tato druhd moZnost je dobre vyuZiteIns, ak sa odpa-
rovanie viaZe na destilaciu a rektifikdciu liehu vznika-
jiceho pri skvasovani cukornych roztokov.

VaZnym momentom je rieSenie odparky a jej teplo-
vymennych pléch, aby nedochéddzalo k tvorbe inkrusta-
cii. Tento moment je zdvaZnej3i neZ predchéadzajaci, lebo
prestup tepla i prevddzkovd spolahlivost a diZka chodu
odparky medzi prestdvkami na ¢&istenie vyznamne
ovplyviiuja hospoddrnost procesu. Treba zddraznit ne-
bezpe&ie tvorby organickych né&nosov, ktoré vznikajd
tepelnou koaguldciou vZdy pritomnych proteinick§ch
latok v zahustovanych odpadoch i odpadov§ch vodach
fermentaéného priemyslu.

V tom je podstatny rozdiel odparovania odpadov a
odpadovych vod oproti odparovaniu liehovarsk§ch vy-
palkov, alebo zbytkov po vy§robe kyseliny citrénovej,
kde nebezpefie organickych (proteinickych) inkrustécii
nie je také vyznamné, pretoZe koagulovateIné latky sa
odstranili pri predchédzajicom tepelnom procese.

Pri zhodnocovani technolégie spracovania odpadov
fermentaéného priemyslu na organicko-minerédlne hno-
jivo treba poukdzat na niektoré variantné moZnosti
spracovania odpadov po zahusteni na 30 aZ 50 % su-
Siny:

a) stabilizované spalovanie odpadov po zahustzni
v 3pecidlnych kotloch s rekuperdciou tepla a zuZitko-
vanim popola — ako hnojiva alebo ako suroviny na vy-
robu pota3e;

b) pouZitie zahustenych odpadov pri vyrobe kom-
postov a rekultivdcii zemin;

c) pouZitie zahustenych odpadov ako pojiva pri v§ro-
be aglomerovan§ch krmiv;

d] pouZitie zahustenych odpadov na priame skrmo-
vanie, a zddvodnif, prefo sa konkrétne upustilo od ich
vyuZitia.

1. Spalovanie nutne Ziada pridavné palivo a mbZu
vzniknit neriesiteIné stavy spOsobené chemickym zlo-
Zenim popolovin a nevhodnou zo6nou teploty méknutia
¢i tavenia popola. Tento faktor zdsadne ovplyviiuje moz-
nost spalovania; pridavky tavidiel spravidla mnepri-
chddzaji do uvahy. Spalovanim sa nendavratne strdca
organickd hmota vyuZitelInd a rozloZiteIna v pode.

Vysoky obsah chloridov ako désledok okyselovania
Zivnych pdd kyselinou solnou namiesto kyseliny sirovej
robi popol mélo vhodnym pre priame hnojenie i pre
vyrobu potase.

2. ZuZitkovanie je vyluZené v zimnom obdobi. Pre
manipuldciu so zeminami i kompostami vznikaji nédro-
ky na velki mechanizdciu prac a na dopravu, priom
produkt nepresahuje kvalitu organicko-minerdlneho
hnojiva.
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3. Vzhladom na tepelné spracovanie je pojivd schop-
nost produktu podstatne zniZend. Spotreba je relativne
obmedzend a dochédza k zkratovaniu cyklu odpadov§ch
latok, ¢o moZe viest k hromadeniu 3kodlivin a reziduf
v ZivodiSnom organizme.

4. Dovody zkratovania cyklu odpadovych latok si e3te
vdZnejSie neZ v predchddzajicom bode. Kfmna hodno-
ta zahusteného odpadu je nizka a vysoky obsah drasel-
nych soli moZe vaZne naruSovat rovnovdhu kationov
V organizme.

Podstatnym faktorom pri argumentdcii k bodom b),
c] i d), mdZe byt aj ekonomika realizdcie, ktord ne-
dosiahne tdroveidl hospodarskych vysledkov realizdcie
organicko-minerdlneho hnojiva.

Na druhbej strane treba zvyraznit vyhody, ktoré po-
skytuje proces spracovania odpadov fermenta&ného
priemyslu na organicko-minerdlne hnojivo:

— UmoZiiuje plynuld celoro¢nii vyrobu, dobra sklado-
vateInost v zdsobnikoch i vo vreciach, nie je zé&vislost
na dobe odberu pre polnohospoddrsku aplikdciu, v kaZ-
dom polnohospodarskom zdvode je manipuldcia do-
stupna.

— Je moZnost zapracovavat do hnojiva nielen tekuté
odpady, ale i odpady pevné, pastovité, kaly z ¢istenia
odpadovych vod, pripadne i odpady z velkovykrmu ja-
toénych zvierat.

— Je moZnost sistredovat odpady a spracovavat ich
centrdlne v najvhodnejSich lokalitich tak, aby polno-
hospodéarstvo nemuselo zaistovat rozptylovanie inert-
nych materialov.

— Vyhodné vlastnosti organicko-minerdlneho hnoji-
va oproti hnojivdm len minerdlnym, moZnost vnéa3ania
do pbdy raz za rok v agrotechnickej lehote, alebo
v zimnom ¢ase na sneh.

— Uzatvorenie cyklu organickych a minerdlnych 1la-
tok ,z pody do pddy“ bez nebezpetia kontaminécie
spodnych vdd nitrdtmi a fosfdtmi, ako aj odstrdnenie
nebezpecia kumuldcie Skodlivin a rezidui v ZivofiSnom
organizme a ich prenos na ¢loveka pri skratenom cykle
odpadov s vylifenim pbédy a rastlin ako stabilizaéného
a detoxikacného faktora.

— Ekonomickd transformédcia a zhodnotenie odpadu
na uroveii hodnoty kvalitného NPK hnojiva, bezodpado-
v4 technoldgia i ozdravenie Zivotného prostredia.

Uspechy a vysledky dosiahnuté v minulych piatich
rokoch pri zpracovavani odpadov po fermentacii tech-
nolégiou vyvinutou v Ukrajinskom vedecko-vyskumnom
ustave liehovarnickeho priemyslu v Kyjeve v nadviz-
nosti na prednesené argumenty a vecné ddkazy nds
opraviiuji vyslovit presved&enie, Ze tizka spoluprica
Specialistov pri vyuZivani popisanej technolégie v pod-
mienkach CSSR umoZni dorieSitf i naSe 3Zpecifické pro-
blémy, o ¢om svedé&i i technicko-ekonomickad 3Ztadia vy-
pracovanad pre zdvod Slovlik, n. p., Leopoldov [7].

Literatira

[1] Autorské osvedfenie ZSSR: 348538, ,,Spbsob vyroby organicko-
-mineralnych hnojiv".

[2] Norma RST Ukr. SSR 1484-72, ,,Hnojivo organicko-minerdlne gra-
nulované®.

[3] GONCARUK, A. V., CAPALDA, N. I, RUDNICKIJ, P. V., SKIRSTY-
MONSKI], A. J., SCERBAK, N. S., SUSI], M. S.: ,,Granulirovannoje
organo-mineralnoje udobrenije”, Sacharnaja svekla, 1975, Nr. 11.
s. 32—33.

[4] IVASCENKO, ]. G., GUDIM, V. 1., KOZAK, L. M, _RUDNICKII, P.
V., SKIRSTYMONSKI], A. |., SCERBAK, N. 8.: ,,Vpliv novogo gra-
nulovanogo organo-mineralnogo dobryva na uroZaj cukrovych
burjakiv.” Visnik silsko-gospodarskoj nauky, 1976, Nr. 8(225],
s. 9—14.

[5] GOLOVASCUK, Z. T., KUCHARGUK, P. L., SLIVAK, CH. S., SPITA,

M. V.: ,Novoje cennoje udobrenije.® Zemledelije, 1977, Nr. 1,
s 76—77.

[6] MAKARENKO, K. D.: Osobna sprava, januar 1978.

[7] Technicko-ekonomickd S$tidia. ,,Barda - Gomu, Slovlik - Leo-
poldov® Ukr. N. L. L Spirt. Prom., Prom., Kyjev, 1978.

Forsthoffer J.: Spracovanie odpadov po fermenticii po-
dfa technoldgie vyvinutej v ZSSR. Kvas. priim. 24, 1978,
¢. 12, s. 272—274,

Prehled dspéchii a vysledk@ dosdhnutych v minul§ch
péti letech pFi zpracovani odpadéi po fermentaci tech-
nologii vyvinutou v Ukrajinském védecko-vyzkumnam
Ustavu lihovarského primyslu v Kyjevs., Uzka spolupra-
ce specialistli pfi vyuZivdni uvedené technologie v pod-
minkdch CSSR umoZni dofedit i specifické problémy.
Diikazem této spoluprdce je technicko-ekonomickd stu-
die vypracovand pro zdvod SLOVLIK, n. p., Leopoldov.

®opcrxoddep, H0.: O6paborka orxomos Ha 3aBogax Gpo-
AMJILHOR NPOMBILIEHHOCTH NO TEXHOJOTHH, Pa3paGoTaHHOI
B8 CCCP. Ksac. npym. 24, 1978, No 12 crp. 272—274.

B Teuenue nocqeHHX NATH JeT GHJI OTMEYeH 3HAUHTEb-
HLIl 1porpecc B 06JacTH 06paGOTKH OTXOLOB, OCTAIOMIHX-
¢ Ha 3aBojaX OpOJHJILHOH NPOMBIIIJIEHHOCTH MOCJe OKOH-
yaHHsi mnpoleccoB (epmentauny. [IpHMensemas TexHOJO-
ras Obiia  paspaGoraHa  YKpPaHHCKHM HayYHOHMCCIELOBaA-
TeJbCKHM  HHCTHTYTOM  CHOHPTOBOH  HPOMBIILIEHHOCTH
B Kuese. Baarogaps coTpynHHYeCTBY UeXOCJHOBAUKHX Clie-
LHAMHCTOB C COBETCKHMMH HOBasi TeXHOJOTHS GblJIa MPHCIIO-
cobsieHa K YCJOBHAM, MPeo6aaZialollHM HA YeXOCJOBALKHX
3aBOIaX H B OCHOBHOM yiKe ocBoeHa. OTKpPBITHIMH OCTAIOT-
Csl JIALIb HEKOTOphle BTOpPOCTeNneHHBe Bompockl, OnHHM H3
NpHMEPOB HEHHBIX pe3yJbTATOB COTPYAHHYECTBA MOTYT
CYMHTh TEXHHKO-3KOHOMHYECKHI aHaJH3 H COOTBETCTBYIO-
HmHe nJadb paspaboTaHHble COBMECTHO /A HAIHOHAJbHO-
ro npexnpustus CJIOBJIMK B Jleonoasnose.

Forsthoifer ].: Processing Waste Products Remaining
After Fermentation by Applying Technology Developed
in USSR. Kvas. prim. 24, 1978, No. 12, pp. 272—274.

Very promissing results have been achieved in recent
five years by employing technology developed in the
Ukrainian Research Institute of Distilling Industry in
Kyiev for processing waste products remaining after
fermentation. Owing to a close cooperation of Czecho-
slovak and Ukrainian research workers the new method
has been successfully modified to meet specific con-
ditions prevailing in Czechoslovak plants. Only a few
problems are still open. A fine example of the men-
tioned cooperation is a detailed plan of waste product
utilization elaborated for one big national corporation,
viz. SLOVLIK at Leopoldov. The plan covers both
technical and economic sides of the problem.

Forsthoffer ].: Verarbeitung der Abfille nach der Fer-
mentation nach einer in der UdSSR entwickelten Tech-
nologie. Kvas. priim. 24, 1978, No. 12, S. 272—274.

Ubersicht der erfolgreichen Ergebnisse, die in den
letzten fiinf Jahren bei der Verarbeitung der Fermenta-
tionsabfdlle nach einer Technologie erzielt wurden, die
in dem Ukrainischen Forschungsinstitut der Brennerei-
industrie in Kiew entwickelt wurde. Die enge Zusam-
menarbeit der Spezialisten bei der Applikation der
erwidhnten Technologie in den Bedingungen der (USSR
wird auch die Losung spezifischer Probleme ermogli-
chen. Aus dieser Zusammenarbeit entstand die tech-
nischkonomische Studie, die fiir den Betrieb SLOVLIK
in Leopoldov ausgearbeitet wurde.



