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Abstrakt

Tato prace pojednavad o preméné biologicky rozlozitelnych odpadi (BRO) na
bezzatézové produkty. V uvodu ftesi specifikaci BRO, jeho sbér a urCovani
Vv katalogu odpadii a poté hlavni zptisoby piemény. Ve druhé Casti se zabyva hlavnim
cilem, kterym je ndvrh kompostarny v Chynové. Tento projekt spociva ve sbéru
informaci, vybéru vhodného mista, navrhu technologické linky, zvoleni vhodnych
technickych prostredki, ale i ve vypoctech plochy kompostarny a jeji ekonomické
zhodnoceni. Vzhledem k nutnosti feSeni tohoto problému v Chynové je

pravdépodobné, Ze tento navrh bude zakladem skutecného projektu.
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Abstract

This thesis deals with the conversion of biodegradable waste (BDW) into pollution-
free products. The introduction addresses the specification of BRO, collection and
identification of waste in the catalog and then the main means of transformation. The
second part deals with the main objective of the proposal in Chynov composting.
This project involves collecting information, selecting a suitable location, design,
technological lines, select the appropriate technical means, but also in the
calculations of the composting area and its economic evaluation. Given the need to
address this problem in Chynov, it is likely that this proposal will be based on an

actual project.
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1. UVOD

V oblasti hospodafeni s odpady je jednim z cili podpofit vznik zafizeni na
zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadi (BRO) abychom zabrénili jejich
ukladani na skladky. Proto je logickd snaha o vznik komponovacich zafizeni na
regiondlni 1 obecni urovni. Tvorba studii a pozdéji projekti je spojena s naro¢nou
¢innosti, kterd zahrnuje sbér a vyhodnoceni mnoha udaji, tykajicich se daného

prostiedi a nasledné zpracovani téchto udaji dle riznych metodickych postupi.

Tato prace je zamétena na specifikaci BRO, hlavni zplsoby jejich premény
na bezzatézové produkty a déle na ndvrh kompostdrny v mést¢ Chynov vcetné

metodiky a vypocta.



2. LITERARNI PREHLED

2.1. Biologicky rozlozitelny odpad (BRO)

Biologicky rozlozitelné odpady jsou odpady, které podléhaji aerobnimu, nebo
anaerobnimu rozkladu. BRO tvofi hmotnostné vyznamnou skupinu v produkci
komundlniho odpadu. Jsou to vétSinou odpady ze zemédélstvi, lesnictvi a
potravinaistvi, dale odpady z primyslu papirenského a textilniho, odpady z kuchyni

a stravoven, odpad ze zahrad a parki, ¢ast smésného komunalniho odpadu. [1]

Tab. ¢. 1: Podil BRO v jednotlivych druzich odpadu

200101 Papir a lepenka 100
200108 Biologicky rozlozZitelny odpad ze stravoven 100
200110 Odévy 75
200111 Textilni materialy 75
200138 Drevo 100
200201 BRO ze zahrad 100
200301 Smésny KO 48
200302 Odpad z trzit 75
200307 Objemny odpad 30

Zdroj:Metodika MZP, Strategie rozvoje nakladani s odpady v obcich a méstech CR, 2008

Zpracovani BRO kompostovanim pro vyrobu bioplynu, energetické ¢i jiné vyuziti se

stava nedilnou soucasti budovani integrovanych systémii nakladani s odpady.

Hlavnim diivodem pro zpracovani bioodpadi je omezeni jejich ukladani na skladky
z divodi zabranéni produkce sklenikovych plynii a zpomalovani nastupujici
klimatické zmény. Bioodpady obsahuji nejen organické latky, ale i rostlinné Ziviny
(zejména dusik, fosfor, draslik) a je ucelné je uvadét zpét do ptirodniho kolob&éhu
zpracované jako organické hnojivo (kompost, digestat), nebo rizné substraty pro
péstovani rostlin (zahradnicky, rekultivacni, lesnicky) nebo pro Gpravu terénu. Dalsi
moznosti latkového vyuziti rostlinnych bioodpadii jsou ve vyrobé stavebnich a
izola¢nich hmot, kompozitnich materiali nahrazujicich dfevo, ale mohou slouzit

k vyrob¢ alternativnich uhlovodikovych paliv. [2]
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2.1.1. Sbér biologicky rozlozZitelného odpadu

Cilem sbéru BRO je jeho odklon od skladkovani. Kvalita a zpusob pouziti
vyslednych produkti po zpracovani BRO zavisi na kvalité vstupni suroviny.
Doporucuje se kompostovat vyhradné BRO ziskany oddélenym sbérem. Pii sbéru
z prumyslu, zeméd¢lstvi ¢i lesnictvi nejsou s Cistotou odpadu vyraznéjsi problémy a
sbér se provadi na zakladé konkrétnich dohod. [2] Pti sbéru od obéant je Cistota
zavisla predevSim na pouzitém systému sbéru a kvalit¢ jeho provozu, proto je
dilezité se orientovat na rozvoj technologii k vyuZzivani smésného komunalniho
odpadu a objemného odpadu. Dulezitymi dopliikovymi metodami vyuziti bioodpada
rostlinného ptivodu jsou rizné formy kompostovani, pro vyuziti bioodpadii i
zivocisSného plivodu se jedna zejména o anaerobni digesci V bioplynovych stanicich a
piipadné¢ dalsi technologie. Sbér se provadi donaSkovym nebo odvozovym

zplisobem.

Zpisob a organizace sbéru podstatné ovliviiuji kvalitu a mnozstvi ziskaného
materidlu. Zaroven ovlivituji pozadavky na technické vybaveni pro tipravu sebrané¢ho

bioodpadu pfi nasledném zpracovani. [1]

Zavedeni oddéleného sbéru bioodpadu je spojeno s néasledujicimi pozadavky:

» co nejsirsi ucast ob¢ant na tfidént,

» zvazenim mistnich podminek sbéru (socialni struktura obyvatel a druhy
zastavby),

» znalostmi o mnozstvi a mistech produkce bioodpadu na tizemi obce,

> zkuSebnim zavedenim oddéleného sbéru,

» provadénim pravidelného hodnoceni uCinnosti a kvality sbéru a jeho
optimalizace,

» provadénim analyz kontaminace sebraného bioodpadu,

\4

zkoumanim cest odbytu kompostu a vyuziti zbytkové frakce,

» analyzou nakladi sbéru. [2]
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2.1.2. Vyuzitelné druhy komunalniho bioodpadu [1]
Zdroje vyskytu komunélniho bioodpadu predstavuji pfedevsim:
Kompostovatelny odpad 7 udriby zelené

Kvantitativné nejvyznamnéj§im odpadem z vefejné i soukromé zelené je tréva,
sezon€ vyskytujicim odpadem je listi, dilezitym doplikem surovinové skladby
kompostil je dievni Stépka z prlfezu dievin, dal§imi vyuzitelnymi materidly jsou
odpady z kvétinovych zahont, upravené odpady ze hibitovl, zvlastni odpad

z expanzivnich vytrvalych bylin (napft. kiidlatka sachalinska nebo japonskd).

Bioodpad z domadcnosti

Zakladem oddélené sbirané¢ho bioodpadu z domécnosti jsou bézné kuchynskeé
odpady. Za vhodny materidl pro kompostovani se povazuji zbytky zeleniny, ovoce,
potravin, kavové sedliny, Caje vajecné skotapky, papirové utérky, piliny hobliny,
popel ze dieva, pefi. Spole¢né s bioodpadem z domacnosti je sbiran i odpad ze

zahrad soukromych vlastnikd.

Odpad papiru 7 domdcnosti

V odpadu z domacnosti je urcity podil papiru, ktery vzhledem k jeho znecisténi nelze
recyklovat klasickym zpusobem. Pfi primyslovém kompostovani nema toto
zneCisténi podstatny vliv na kvalitu kompostu, nebot’ se nejednd o toxické latky.
Naopak papir do 10% hmotnosti vstupnich surovin plsobi pifi kompostovani

pozitivné.

Specifické bioodpady 7 obci

Za specifické l1ze povazovat bioodpady z ne€kterych zivnostenskych provozi. Jedna
se zejména o odpady zobchodl s kvétinami, pekaren a obchodl s potravinami,
odpady z restaura¢nich zatizeni a hoteld, ale i Skolnich a firemnich jidelen z trzist’ a
trznic. Bioodpad z vetfejného stravovani je nutné zpracovat v zatizeni, které zajisti

jeho hygienizaci (hygienické predpisy pro suroviny ke kompostovani).
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2.1.3. Nakladani s BRO [2]

Ptfevazna ¢ast BRO je predurcena k materidlovému nebo energetickému vyuziti. Tyto
odpady obsahuji rostlinné Ziviny a organickou hmotu, kterou je mozno stabilizovat a
vyhodné uvadét do pfirodniho kolobéhu jako organické hnojivo — kompost.
Separovany bioodpad se mizZe také zpracovat metodou anaerobni digesce, jejimiz

produkty jsou bioplyn a rovnéz organické hnojivo.

V sortimentu BRO jsou i odpady nebezpe¢né. Jedna se o odpady, které jsou uvedené
v ,,Seznamu nebezpecnych odpadi‘ provadéciho predpisu (Vyhlaska ¢.381/2001 Sb.,
Katalog odpadil), nebo je to jakykoliv odpad, ktery vykazuje jednu nebo vice
nebezpecnych vlastnosti uvedenych Vv piiloze zdkona o odpadech. Patii sem veskeré
odpady, na jejichz sbér a odstranovani jsou kladeny zvlastni pozadavky s ohledem na
prevenci infekce. Jde naptiklad o Cistirenské kaly s obsahem nebezpeénych latek,
veterinarni bioodpady apod. Velmi casto se vyskytuje u BRO jako nebezpecna
vlastnost infekCnost. S touto vlastnosti Ize definovat odpady, které obsahuji
zivotaschopné mikroorganismy nebo jejich toxiny v koncentracich nebo mnoZstvich,
o nichz je znamo, nebo spolehlivé ptedpokladano, ze zplisobuji onemocnéni loveka
nebo jinych zivych organismi. Mezi nebezpecné infekéni bioodpady patii Cést
produkce Cistirenskych kalt, ale téz cast produkce zviiecich fekalii a podestylek.
Specialni nakladani vyzaduji i vedlejSi produkty zivocisného ptivodu, mezi které
patii jatecni odpady, kafilerni odpady, kuchyiiské odpady a za urcitych okolnosti i
hntj a kejda.

2.2. Uréovani BRO v katalogu odpadii

BRO jsou odpady, predstavujici cca 23% veskeré produkce odpadii. Mezi BRO patii
jednotlivé druhy odpadt, které se vyskytuji ve vice skupinach katalogu odpadi. [2]
Katalog odpadii rozdéluje odpady do 20 skupin odpadii a dale na odpady nebezpecné
(NO) a ostatni (O0). BRO se vyskytuji napfi¢ celou touto tabulkou a to ve

skupinach:

» 020000 — Odpady z prvovyroby v zemé&délstvi, zahradnictvi, myslivosti,

rybafstvi a z vyroby a zpracovani potravin
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» 030000 — Odpady ze zpracovani dieva a vyroby desek, nabytku, celuldzy,
Papiru a lepenky

040000 — Odpady z kozed€Iného, kozesnického a textilniho primyslu

100000 — Odpady z tepelnych procest

150000 — Odpadni obaly

160000 — Odpady v tomto katalogu jinak neuréené

170000 — Stavebni a demoli¢ni odpady

V V V V VYV V

190000 — Odpady ze zatizeni na zpracovani odpadu, z Cistiren odpadnich vod
pro ¢isténi téchto vod mimo misto jejich vzniku a z vyroby vody pro

spottebu lidi a vody pro primyslové tcely

Celou tabulku nebudeme uvadét z diivodu jeji rozsahlosti, a je obsahem vyhlaSky

¢.381/2001 Sb. v rdmci zdkonac.185/2001 o odpadech.
Postup pro zairazovdni odpadii podle Katalogu odpadii

Plivodce odpadii a opravnéna osoba odpady zatazuji pod Sestimistné katalogova ¢isla
druhd odpadt uvedena v Katalogu odpadu, v nichz prvé dvojéisli oznacuje skupinu
odpadt, druhé dvojcisli podskupinu odpadi a tieti dvojcisli druh odpadu. Pfi tomto

zatazovani postupuji nasledujicim zptisobem:

a) podle odvétvi, oboru nebo technologického procesu, v némz odpad vznika, se
nejdiive vyhledd odpovidajici skupina, uvniti skupiny potom podskupina odpadu.

V dané podskupiné se vyhledd nazev druhu odpadu s pfislusnym katalogovym

vvvvvv

b) pokud pro urcity odpad nelze v Katalogu odpada nalézt odpovidajici katalogové
¢islo odpadu ve skupinach 01 az 12 a 17az 20, hleda se katalogové Cislo pro dany

odpad ve skupinach 13 az 15 Katalogu odpad.

¢) pokud nenalezneme zaddné vhodné katalogové ¢islo ani ve skupinach 13, 14, a 15,

tak hledame katalogové ¢islo pro dany odpad ve skupiné 16. [3]
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2.3. Zptuisoby premény BRO

V této kapitole se zamétfim na vycet moznych technologii pro vyuziti biomasy jako
celku, véetné zpusobi, které jsou vhodné pro zpracovani jednotlivych druhi BRO.
Zpusob vyuziti biomasy je do zna¢né miry piedurCen fyzikalnimi a chemickymi
vlastnostmi biomasy. Velmi dileZitym parametrem je vlhkost, resp. obsah suSiny
V biomase. Hodnota 50% suSiny je pfiblizna hranice mezi mokrymi procesy (obsah

susiny je mensi nez 50%) a suchymi procesy (obsah susiny je vétsi nez 50%).
Nasledujici graf znazornuje zptisoby zpracovani biomasy ve vlhkostnim spektru.

Tab. €. 2: Zobrazeni zpisobu zpracovani biomasy ve vlhkostnim spektru

%o susiny v biomase

8-12 20-25 45 - 60 80 -90
A W W T A T e I T s i e
SN i T 1 & §F 1 I N T R e
0 30 73 100
I
I
i I
Oblast |
anaerobni Oblast Oblast
fermentace kompostovani spalovani

Zdroj: Altman V., Vaculik P., Mimra M., Technika pro zpracovani komunalniho odpadu

2.3.1. Termické zpiisoby vyuziti bioodpadii
Spalovani bioodpadi

K pfimému spalovani jsou vhodné BRO, jejichz vyhfevnost je vyssi nez 7MIJ.kg ™.
K takzvanému spoluzalovani s uhlim jsou vhodné zbytky ze zemé&d¢€lské prvovyroby
(sldma obilnin a olejnin) véetné prarezl ze sada a vinic, lesni odpady, zpracovatelsky
odpad drevaiského a celul6zo-papirenského primyslu, komunalni a zpracovatelské
bioodpady. Spalitelné bioodpady spolu s cilen¢ péstovanymi energetickymi
rostlinami jsou oznaCovany jako energeticky vyuzitelnd biomasa. [2] Dle NV
146/2007 Sb. biomasou pro ucely spalovani je rozumén produkt, ktery je tvoien

zcela nebo z¢asti zrostlinného materidlu pochazejiciho ze zemédé€lstvi nebo
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lesnictvi a ktery 1ze pouZit jako palivo za Gcelem ziskani jeho energetického obsahu.

[4]
Hodnota odpadni biomasy jako paliva

Vyhtevnost dieva, slamy a dalSich rostlinnych paliv kolisd podle druhu dfeva
(rostliny) a vlhkosti, na kterou jsou tato paliva citlivéjsi. Dievni hmota pii
prirozeném provétravani pod stiechou snizi sviij obsah vody na 20% v prib&hu
jednoho roku. Repkové sldma za stejnych podminek ne 13%. Obsah energie v 1kg
dfeva s nulovym obsahem vody je asi 5,2 kWh. V praxi vSak nelze dfevo vysusit
uplné, zbytkovy obsah vody je asi 20% hmotnosti suchého dieva. Protoze se pfi
spalovacim procesu ¢ast energie spotiebuje na vypaieni této vody, je nutné pocitat
s energetickym obsahem 4,3 az 4,5 kWh na 1 kg dieva. Ve snaze zachovat v dne$ni
dobé jiz pomérné vysokou hodnotu U¢innosti zatizeni pro spalovani odpadi biomasy
(u dievni hmoty vice jak 70%, u slamy vice nez 80%) je nutné spalovat tuto hmotu
pii jeji urCité vlhkosti. U dfevni hmoty se doporucuje vlhkost pro spalovani 20-30%

u slamy 15-20%. [2]

Tab. ¢€.3: Vliv vlhkosti paliva na mérnou hodnotu

Druh paliva Obsah vody Vy’hfrevn}lost Objizllzvéél;;:z;no“
(%) (MJ.kg™) (kg.m-3)
0 18,56 355
10 16,4 375
Polena 20 14.28 400
(mekké dievo) 30 12,18 425
40 10,10 450
50 8,1 530
Drevni §tépka 10 16,40 170
20 14,28 190
30 12,18 210
40 10,10 225
Slama obilovin 10 15,50 102(baliky)
Slama kukufice 10 14,40 100(baliky)
Lnéné stonky 10 16,9 140(baliky)
Slama fepky 10 16,00 100(baliky)

Zdroj: Altman V., Vaculik P., Mimra M., Technika pro zpracovani komunalniho odpadu
16




Piiprava odpadni biomasy na vhodné palivo

vvvvvv

zafizeni ke spalovani je rozmérngj$i a nakladnéjsi nez u fosilnich paliv. Presto
ekonomicky vychazi spalovani odpadni biomasy velmi pfiznivé, nebot’ palivem je
zpravidla odpad hlavni produkce. Na rozdil od fosilnich paliv, které po vytézeni
vyZzaduji zpravidla jen minimalni upravy pfed vlastnim spalovanim, je vétSinou nutno
paliva z biomasy upravit. Podle druhu paliva se provadi Gprava fezanim, sekanim,
Stipanim, lisovanim a mletim, ale také dosousenim. Pfi téchto Gipravach je nutné vzdy

vychazet z konstrukce topenisté, ve kterém bude proces spalovani probihat. [2]

Potencionalni vliv na Zivotni prostiedi

Energetické vyuziti biomasy je CO; neutralni — uvoliiuje se pouze CO,, ktery rostlina
pohltila pfi svém rastu (nema tedy vliv na zmény klimatu), a ma i dalsi klady. Pfi
nahradé uhli biomasou klesa lokalni znecisténi vzduchu. Emise ze dfeva jsou nizsi
nez u jinych paliv. Problematické jsou ovSem emise jemnych prachovych ¢astic,
zejména u malych kotlt. U vétSich zafizeni lze spaliny filtrovat. U vSech zafizeni je
pak nutno provadét pravidelnou kontrolu ucinnosti a kotel ptipadné sefidit, protoze

jinak se emise zhorSuji. [5]
Technicka zavizeni pro spalovani odpadni biomasy [2]
Kotle a topenisté na pevna biopaliva se rozdé€luji podle dvou zakladnich hledisek:

» podle zplsobu pfidavani paliva — davkové, plynulé

» podle druhu a tvaru paliva popf. kombinace paliv
DalSimi hledisky pro rozdéleni jsou:

» tepelny vykon a jeho rozsah

» teplosménné médium (voda, vzduch)
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Podle téchto kritérii rozdéleni 1ze technickd zatizeni pro spalovani biomasy rozdélit

do nasledujicich skupin:

» drevozplynujici kotel s vykonem 20-100kW pro rodinné domky a mensi
budovy

» automatické kotle na spalovani dievni $tépky a pelet s tepelnym vykonem
100-600 (1000 kW) pro vétsi budovy a mensi komplexy budov

» automatické kotle na spalovani rozpojené slamy s vykonem od 300 do

1800 kW pro vytapéni skupiny budov nebo mensich obci.

Zplynovani bioodpadit a biomasy

Vysledkem procesu zplynovani je vznik hotlavého plynu, ktery lze vyuZit jako zdroj
energie. Tento plyn obsahuje hoflavinu (8-15% CO, 4-8% CH4 a 8-12% H2), dale
interni plyny (11-18% CO,, 7-15% H,O a zbytek N;). Procentualni zastoupeni

predstavuje objemoveé slozeni. Vyhievnost tohoto plynu je 4-6MJ.m™.

Problémem zplynovani biomasy je vznik cca 5% dehtll a problematické vyuziti
tuhého zbytku pro biozplynovani. Touto technologii lze zplynit i obtizn¢ spalitelné
materidly (napf. travni fytomasu). Pii zplynovani lze hotlavy plyn vyuzit pro hotaky

riznych topnych systému jako palivo. [2]

Teoreticky vypocet a zkuSenosti z méné vykonného experimentalniho zatizeni pfi
vyuziti technologie zplynovani ukazuji, ze pouziti dievéné biomasy dava moznost
veétsi Gi¢innosti, a to zejména pokud by byla pouzita jako primarni zdroj energie v

kogenerac¢nich jednotkach. [6]

Kogenera¢né je mozno hoflavy plyn vyuzit v plynovém motoru nebo mikroturbing.
Pii kogeneracnim vyuziti je mozné ziskat zenergie hoflavého plynu tietinu
elektrické energie a dve tretiny tepla. Velka moznost vyuziti technologie zplynovani

je v cementarnach a vapenkach. V CR se uplatiiuje technologie ,,Biofluid*. [2]

Odpadni biomasa vhodna pro biozplynovani

Bioplyn je mozné ziskavat z fas, chaluh, vodniho hyacintu, zemédélskych plodin,

dfevin a z veskerého fytoodpadu. Anaerobni vyhnivani lze povazovat za jeden
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z nejlepsich zptisobi nakladani s odpady z ovoce a zeleniny, a to nejen pro ziskavani

metanu, ale i pro produkeci stabilizované nepachnouci organické hmoty. [2]

Mezi dalsi zptisoby termického vyuziti biodpadi patfi:

» Pyrolyzni procesy a rychla pyrolyza s vyrobou biooleje
» Spalovani kalii v cementarnach
» Vyroba vodiku z bioodpadl a biomasy termochemickymi procesy

» Pyrolyza biomasy s vedlejSimi produkty

2.3.2. Biologické zpuisoby vyuZiti bioodpadi

Mezi biologické zpuisoby vyuziti bioodpadl patii technologie aerobni, anaerobni a
vicestupnové technologie kombinované. Mezi anaerobni technologie patii i postupy

kvasné za ucelem ziskani alkoholt. [2]

1) Aerobni technologie pro vyuZiti bioodpadii
Kompostovani

NejznaméjSim postupem aerobniho zpracovani bioodpadl je kompostovani, které je
provadéno s cilem ziskani stabilizovaného produktu obsahujiciho humusové latky.
Takovy kompost se v pudé pomalu mineralizuje a zabezpecuje pidni urodnost,

zlepsuje pidni hydrolimity a zvySuje t¢innost mineralnich hnojiv. [2]

Kompost je ¢astecné se rozkladajici organickou hmotu. Je tmavy a snadno se rozpada
a ma zemitou vuni. Je vytvofen pomoci biologickych procest, pti kterych v piadé
Zijici organismy rozkladaji rostlinné tkan€. Rozklad je kompletni, pokud se kompost
pfeménil na tmavé hnédy sypky material s nazvem humus. Procesy probihajici v
kompostu jsou podobné tém, které rozkladaji organickou hmotu v ptde¢. Nicméné, k
rozkladu dochazi mnohem rychleji v kompostu, protoze prostiedi mize byt idealni

pro ¢innost mikrobd. [7]

Kompostovanim lIze efektivné vyuzit zemédélské odpady, komunalni odpady a
odpady z obce. Tfidénim pfi jejich vzniku pfimo v domacnosti nebo provozovné je
mozno usetfit ndklady na odvoz a likvidaci téchto odpadii a ziskat levné znacné

hnojivé hodnoty. [8]
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Klasické aerobni kompostovani je vhodné zejména pro odpady rostlinného piivodu a

provadi se nasledujicimi zpiisoby:

kompostovani v pasovych hromadach

kompostovani v kompostovych zakladkach (dle CSN 465735)
intenzivni kompostovani v boxech nebo zlabech

intenzivni kompostovani v biofermentorech

intenzivni kompostovani ve vozicich (Air-Bag kompostovani)

vV V VYV ¥V VvV V

intenzivni kompostovani v aktivn¢ nebo pasivné provzdusnénych

zakladkach [2]

Kompostovani v pasovych hromaddch

Jde o technologii, pii které jsou kompostované suroviny zakladany do pasovych
hromad, trojuhelnikového nebo lichobéznikového prafezu, na zabezpecenych
plochach se specidlnimi pozadavky. Délka hromad je omezena velikosti téchto
disponibilnich ploch. Celkova velikost a profil pasové hromady spolu izce souvisi a
do zna¢né miry na nich zavisi i velikost pouzité mechanizace, zejména Sitky zadbéru
piekopéavace kompostu. Podle kvality zabezpeceni kompostovaci plochy (zamezeni
ohroZeni a pfimé kontaminace povrchovych a podzemnich vod) a podle mnozstvi
kompostovanych surovin, lze porovnat kompostovani na kompostovisti nebo na
primyslové kompostarné. Pro provozovani kompostovisté se pocitd se zpevnénou
plochou sro¢ni produkci kompostu 50 az 500t, zatimco pro provoz pramyslové
kompostarny je vyZzadovana vodohospodaisky zabezpecena plocha s ro¢ni produkci

kompostu minimaln¢ 500t. [9]
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Obrazek ¢. 1: Kompostovani na volné plose v pasovych hromadéach

Legenda

1. evidence surovin - mostova vaha

2. pfijern surovin

3. zokldddni do pdsovych hemad

4. pfekapovoni komposty

5. Zrdni kampostu v piikeyté hromadé

6. monitorovani kempostovacho procesu
7. fimka zapusténd do terénu

8. expedice hotového komposty

Zdroj: Altman V., Vaculik P., Mimra M., Technika pro zpracovani komunalniho odpadu

Vermikompostovani neboli vyroba biohumusu

Jako vermikompost oznacujeme kompost, ktery vznikd pfi prepracovani
kompostovanych latek zizalami. Po vysuSeni ma vermikompost vzhled jemné lesni
pudy. Ttebaze neobsahuje zddné minerdlni Castice, jeho pfednosti je znacnd vodni
kapacita a velky poCet mikroorganismi, jez kladné ovliviuji Zivotni funkce rostlin.
[10] Technologie vermikompostovani se v poslednich letech zacala rozvijet po celém
svété. Kompost, ziskany s pomoci zizal dosahuje vyssiho stupné pfemény organické
hmoty odpadl nez bézné komposty. V nasich podminkach se pro toto kompostovani
vyuziva druh Eisenia Foetida — kalifornsky ¢erveny hybrid s vysokou produktivnosti
a plodnosti. V optimalnich podminkach je moZno chov dvojndsobné zreprodukovat
za 3 mésice. Dospély Cerv spotiebuje denné tolik krmiva, co sdm vazi a z néj vyrobi

60% biohumusu a 40% vyuzije pro vlastni metabolizmus.

Nejcennéjsi ¢astice vyrobeného vermikompostu obsahuje az 35% humusovych latek
S vyznamnym zastoupenim nejucinnéjSich huminovych kyselin a jeji agronomicka
ucinnost je podle literarnich udaji 60-70x vyssi nez u béznych komposti. Pro
vermikompostovani je vyhodna pfitomnost hnoje domacich zvitat, zejména kraliku,
dale je mozno zpracovavat odpady ze zelené a dal$i odpady (Cerstvé rostlinné

zbytky, odpady ze zeleniny a ovoce, ale i navlhéeny papir nebo karton). [2]
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Vyroba tuhych alternativnich biopaliv metodou biologického suSeni

V zahranic¢i, zejména v SRN, je technologie biologického suSeni soucasti nckterych
zatizeni pro mechanicko-biologickou upravu bioodpadi. Bioodpad projde termofilni
aerobni fermentaci s cilem rychlého poklesu vlhkosti a néasledny suchy produkt je
tfidén a mechanicky upravovan na suchy stabilizat, ktery je spoluzalovan v uhelnych
elektrarnach a teplarnach (pfi teplot¢ nad 1200°C). Tato technologie umoZiiuje
zpracovavat bioodpady kontaminované cizorodymi latkami, které jsou pouzitelné pro
kompostovani s vyuzitim na zemédélské pude. Pro vyrobu alternativnich biopaliv
nesmi byt bioodpady nadlimitné kontaminovany rtuti, ktera se pfi spalovani uvolituje
do plynnych emisi. Na nckterych zafizenich je ziskany suchy stabilizdt néasledné
poetizovan a pouzivan k vyrobé bioetanolu, piipadné biovodiku. V CR je biologické
suSeni pro vyrobu biopaliv zaméfeno predev$im na odvodnéné Cistirenské kaly a na

bioodpad rostlinného ptivodu. [2]
Termofilni aerobni fermentace

Termofilni aerobni fermentace se li§i od procesu klasického kompostovani tim, Ze
jde jen o prvni fazi komponovaciho procesu — termofilni hydrolyzu a hygienizaci
v pribé¢hu 3 az 6 dnd trvani procesu. Poté je fermentat pouzit jako organicko —
mineralni hnojivo. Pro zpracovani bioodpadid technologii termofilni aerobni

fermentace jsou zvlast’ vhodné bioodpady z chovi dritbeze, zejména podestylky.

Vyse uvedenym zplsobem dochazi v podminkdch technologického prostredi
k apravé vstupnich biologickych surovin smérem k 1épe piirodné vyuzitelnym
latkdm a rovnéz k vazani, popt. K vyznamné transformaci takovych latek a jejich
perkusorti, kter¢é by mohly zatéZovat prostfedi netnosnym zdpachem (amoniak,

aminy, sulfany, merkaptany apod.).

Technologiemi podobnymi aerobni termofilni fermentaci se vyrab&ji nahradni nebo
tzv. nastavované zampionové substraty pii nedostatku konského hnoje. K tomu je
zvlast vyhodny dribezi, ptfipadn¢ ov¢i trus, vzhledem k vysokému obsahu

dusikatych latek a k ptitomnosti dobfe vyuzitelnych zbytkl krmiv. [2]
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Princip zpracovani

Smés biologicky rozlozitelnych odpadii a strukturdlni (nasdkavé) biomasy se
naskladni do pracovni ¢asti fermentoru. Optimalni vlhkost zakladky (50 — 60%) a
dostupnost vzdusného kysliku aktivuje metabolicky aparat aerobnich bakterii. Aeraci
a prekopavanim uvnitt fermentoru dochdzi k provzduSnovani zakladky. Vysoka
uroveil metabolické aktivity a soufasné mnozeni bakterii se navenek projevuje
zvySovanim teploty zakladky. Za stejnych podminek probihd v celém profilu
zakladky intenzivni termofilni aerobni fermentace, ¢imz se urychluji kompostovaci
procesy. Slozité organické latky se rozkladaji a pfeménuji se v jiné. Diky optiméalnim
podminkam probihd ve fermentoru boufliva biologicka oxidace. Teplota v zakladce
se zvySuje nad 70°C a dochazi k postupné denaturaci bilkovin. Vysoké teploty v
zakladce po definovanou dobu zplsobuji inaktivaci pfitomnych mikrobd a
patogennich organismil (viry, bakterie, kvasinky, plisné, prvoci, ¢ervi). Tento proces
se nazyva aerobni termofilni stabilizace a hygienizace zakladky. Pisobenim vysoké
teploty se snizuje mnozstvi mikroorganismii a semena plevela ztraceji svou kli¢ivost.
Tato faze trvd minimalné 48 hodin od zaloZeni zakladky. Vysledkem je kompost k
agrotechnickému vyuziti o vlhkosti 40 - 45%, ktery lze ihned expedovat nebo nechat

dozrat na vhodné plose. [11]

Uprava ABP aerobni fermentaci [2]

-----

spotiebu (ABP-animal by-products). Nakladani s ABP uréuje ,,Nafizeni Evropského
Parlamentu a Rady ¢.1774/2002“. Mezi ABP patii jako materidl 2. Kategorie
rizikovosti 1 zvifeci fekalie véetné¢ slamnatého hnoje, obsahu zaludku a strev, dale
Cistirenské kaly z jatek vcetné shrabkll z rostii. Mezi ABP 3. Kategorie patii zejména
nerizikové jateCni odpady, odpady zlihni dribeze a veSkery kuchynsky odpad
s vyjimkou kuchynského odpadu z mezindrodni pfepravy, ktery patii do
nejrizikovejsi 1. Kategorie. Do 1. Kategorie patfi téZ materialy predstavujici riziko

prenosné BSE — Bovinni spongiformni encefalopatie).

U nas ABP zpracovavaji predev§im bioplynové stanice. Kompostovani zatim neni

povoleno statnim zdravotnim ustavem.
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2) Anaerobni technologie pro vyuZiti bioodpadii

Klasické technologie anaerobni digesce provadéné ve vyhifivanych michanych
fermetorech v suspenzich v rozmezi 10-15% susiny jsou v CR b&zné vyuZivané.
Odpadni biomasa se vyskytuje ve formé ,,suché” (napt. dievo) a ,,mokré* (napf.

kejda) a od tohoto faktu se odvijeji dvé zékladni technologie zpracovani:

» suché procesy (termochemicka pfeména)
e spalovani
e zplynovani
» mokré procesy (biochemicka pfeména)
o fermentace (produkce etanolu)

e anaerobni vyhnivani (produkce bioplynu)

Zustavaji-li organické latky bez pfistupu vzduchu (jsou rozkladany bakteriemi)
vytvaii se bioplyn. Bioplyn se sklada ptedevsim z metanu (CH,) a oxidu uhli¢itého
(COy) v poméru cca 6:4 a dalsich latek, jako jsou oxid sifi¢ity (SO>), vodik, kyslik a

dusik. Proménlivou slozkou bioplynu je vodni para (H,O).

Zminované anaerobni podminky se nachazeji napf. na vSech skladkach odpadu.
Metan je kvalitni palivo. Sta¢i pouze nechat organicky odpad vyhnit v zavienych
nadobach a vyuZzivat plyn. Vyhnivaci nadrze nebo zafizeni na ziskavani bioplynu se
nachézeji u vSech modernich cisticich zafizeni. Lze se s nimi setkat 1 na farmach u

jimek na tekuté vykaly, popft. chlévskou mrvu.

Zatizeni na ziskavani bioplynu maji oproti fepkovému oleji nebo etanolu jednu
rozhodujici prednost. K ziskavani této energie miize byt vyuzita odpadni biomasa,
ktera by se musela odstrafiovat jinym zptisobem. Odpadad pfitom také narok na

energii, potfebnou pro péstovani energetickych plodin. [2]

Abychom vyhovéli pozadavkiim statni zdravotnické zpravy je nutné digestat pro
hnojeni kompostovat v pasovych hromadéach. Pifi kompostovani musime upravit

pomér C:N dle rozboru.

24



2.3.3. Ostatni zpiisoby vyuZiti bioodpadi

Stavebni materidaly z bioodpadit a piirodnich obnovitelnych zdrojii druhotnych
surovin

Pfirodnimi materidly z obnovitelnych zdrojii se rozumi technologicky zuslechténé
organické hmoty rostlinného piivodu. Pokud je pouzitd surovina zaroven vedlejSim
produktem jiné vyroby, kterou lze charakterizovat odpadni druhotnou surovinou, Ize
zaroven hovofit o raciondlnim vyuzivani odpadnich latek. Prizkumy tykajici se
vyuzivani stavebnich hmot vyrobenych z pfirodnich obnovitelnych surovin ukézaly,
Ze ptirodni materidly vétSinou vykazuji o néco méné ptiznivé mechanicko fyzikalni
vlastnosti. Bylo také prokazano, ze tyto nedostatky mohou byt v praxi vyvazeny

vysokou urovni ostatnich uzitnych vlastnosti.

Nizka tepelnd vodivost suchych materialli (je velmi dilezité zamezit zvlhnuti, pfi
némz dochazi ke ztrat¢ pozadovanych vlastnosti) a vlaknity charakter vétSiny
rostlinnych latek pfispivaji, po zabudovani materidlu do konstrukce vnéjsiho plaste

stavby, k vyraznému zlepseni jeho tepelné- izola¢nich vlastnosti. [2]

Pfirodni materidly rostlinného ptivodu jsou obecné propustné pro vodni paru a
mohou akumulovat jist¢é mnozstvi vlhkosti sorpci ze vzduchu. Ptiznivou vlastnosti
rostlinné hmoty a odvozenych materidlit je schopnost absorbovat vlhkost do
vnitinitho porového systému pii zvySené vlhkosti vzduchu a pii snizeni vlhkosti
vzduchu ji naopak pozvolna uvoliiovat za zvySovani vlhkosti vzduchu. Tento
mechanismus pfiznivé ovlivituje vlastnosti mikroklimatu uvnitt objektu z hlediska
vlhkosti vzduchu v interiéru zejména v zimnim obdobi, kdy miize dochazet u

nékterych budov k dlouhodobému snizeni vlhkosti vzduchu v interiéru objektu. [12]

Jako surovinu pro vyrobu stavebnich materiali 1ze v podstaté¢ vyuzit druhotné
produkty ze zemédélské nebo primyslové vyroby (slamu, dievni Stépku, kokosova
vlakna, korkovou drt’, dfevéné hobliny, chemicky upravenou travni fytomasu apod.).

Jejich vyuziti ve stavebnich materidlech lze proto chépat jako vyuziti odpadu.

Tradi¢nim stavebnim materidlem z obnovitelnych ptirodnich zdrojl je dievo. Kromé
tradi¢niho pouziti fezan¢ho dieva se na stavebni ucely vyuziva dievni odpad a to jak
Z tézby, tak i ze zpracovani, v¢etné ktirové a ktirodfevni hmoty. Vyrabégji se zejména
desky z dievitych castic pojenych silikatovymi pojivy. Pii vyrobé a zpracovani

feziva vznika z prvotniho dievitého materidlu, ve fazi opracovani (fezani, brouseni,
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hoblovani) na konstrukéni vyrobky, zna¢né mnozstvi ¢astic (partikularnich odpadit).
Nekteré typy téchto zhodnocenych odpadii I1ze Casto s uspéchem pouzit pro vyrobu
novych stavebnich materiali. Ze zahrani¢i jsou znamy napt. snahy o vyrobu tepelné
izola¢nich materialti z odpadnich hoblin nebo lze dievité Castice pridavat jako lehké

plnivo betonu.

K obnovitelnym pfirodnim surovindm, potencidlné vyuzitelnym ve stavebnictvi lze
prifadit i ov¢i vinu, byt’ se jedna o produkt zivoc¢isné vyroby. Ov¢i vina je dostupna

ve formé vaty k ucpavani konstrukénich dutin nebo ve formé izola¢nich rohozi. [2]
VyuZiti slamy ve stavebnictvi

Slama je pfirodni obnovitelnou surovinou jejiz pouziti ve stavebnictvi zaziva v
posledni dob¢ urcitou renesanci. Slama je produkt vznikajici pfi péstovani obili, 1ze ji
vétsinou ziskat jako odpadni produkt zeméd€lstvi, proto lze jeji vyuzivani ve

stavebnictvi chapat jako zuzitkovani druhotné suroviny. [12]

Tradi¢ni bylo pouziti slamy v doskovych stfechach, ke zhotovovani nepalenych
cihel ,vepfovic“, navic pfes zimu na pudé uskladnénd slama staveni tepelné
izolovala. Pro soucasnou vystavbu lze vyuZzit slaméné baliky. Slama se v zemé&délstvi
lisuje do balikli z divodu lepsi skladovatelnosti a manipulace. Tyto baliky byly
v nékolika pfipadech bez dalSich uprav pfimo vyuzity na stavbach. Pfi stavbé
rodinnych domkt se daji vyuzit rozlicnym zplUsobem, napiiklad jako vypli
dfevéného skeletu, dodate¢na tepelnd izolace zdéné stavby nebo k izolaci stropt ¢i
sttech. Nelze je vSak pouzit jako material pro zhotovovani nosnych casti budov.
Konstrukéni vrstva slamy se musi vzdy spolehlivé oddélit od vSech zdroji vlhkosti a
souvisle uzavfit dal$i materidlovou vrstvou, napt. omitkou nebo obkladem, které m;.

eliminuji jeji hotlavost. Pouziti balikti je vhodné spise pro malé stavby. [2]
Slaméné panely ve stavebnictvi

Hlavni surovinou pro vyrobu slaménych panelll je pSeni¢na slama. Jadro desky tvoii
slisovana slama. Povrch paneli je opatfen kartonem zrecyklovaného papiru
spojenym k slaménému jadru piirodnim lepidlem. Do lisované slamy se ptidavaji
pfisady pro zlepSeni vlastnosti panelll a proti hlodavcim. Lisovani slamy do
kompaktni podoby desky probiha ve specidlnim tvafecim lisu za vysokého tlaku a

teploty. VSechny materidly pouzivané k vyrobé desek jsou hygienicky nezdvadné a
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svilj piivod maji v obnovitelnych piirodnich zdrojich. Siroka pouZitelnost slaménych
desek ve stavebnictvi umoznuje jejich aplikaci k vyrobé interiérovych pficek,
stropnich pohledt, pro feSeni ptidnich vestaveb, oplasténi dievénych skeletl apod.
Obecné je lze casto pouzit misto sadrokartonovych desek, OSB desek nebo
drevottiskovych desek. [2]

Zakladni vlastnosti u nas dostupnych slaménych panell jsou nésledujici:

» standardni rozméry 2600 x 1200 x 60 mm (délka, Sitka, tloust’ka)
» prumérné mérné hmotnosti:
o 24 kg/m? - plogna hmotnost,
o 398 kg/m? - objemovéa hmotnost,
o 74 kg - hmotnost st. panelu,
primérny soucinitel tepelné vodivosti: A = 0,102 W.m™.K?
sou¢initel prostupu tepla panelu U = 1,69 W.m2.K™* (R = 0,59 m? K.W™),
primérmy difuzni odpor Ry = 4,3.10° m.s™ (resp. rg= 0,8 m, u = 13),

YV V V V

akusticky Gtlum panelu 27dB. [12]

Slaméné panely lze s vyhodou pouzit k oplasténi dievéného nosného skeletu
montovanych staveb. V CR bylo realizovano nékolik takovych staveb RD. Nosnou
konstrukci obvodovych stén tvoti dievény skelet, ktery je z obou stran oplastén
slaménymi panely. Prostor mezi panely je vyplnén tepelnou izolaci z mineralni viny.

Povrch panelti byva opatien standardni povrchovou tpravou stén. [2]

Obrazek ¢. 2: Panel ze slaménych vlaken Obrazek ¢. 3: Dim oplastény slaménymi deskami

Zdroj:www.tzb-info.cz
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Zpracovani travni fytomasy na biodegradabilni obaly

Lisovani travni fytomasy s obsahem cca 19% susiny se provadi na hydraulickém lisu,
pricemz vylisovana §t'ava obsahuje cca 5,5% suSiny a filtracni kold¢ 33% suSiny.
Filtra¢ni kola¢ obsahuje vedle celulézy a Skrobu hodnotna barviva, 1éCivé latky a
dalsi fenolické a polyfenolické latky. Vylisovana $tava obsahuje cukry, proteiny,
aminokyseliny, organické kyseliny, barviva, enzymy, suroviny pro vyrobu lékd a
mineralni latky. Dal$i produkty jsou ziskavany z vylisované $tavy fermentacné
(kyselina mlécnd, lyzin aj.). Z vladkniny slozené z kolace filtracniho lisu se vyrabi
biodegradovatelnd hmota Prenacel slouzici napt. k vyrobé biodegradabilnich obali.

[2]
Vyroba bionafty z odpadnich hmot

Bionafta se z pravidla vyrabi esterifikaci rostlinnych oleja. Pii esterifikaci dochazi
pusobenim jednoduchych alkoholli (etanol, metanol) za piitomnosti vhodného
katalyzatoru (hydroxid dusny, sodny) k substituci glycerinu alkoholem a k jeho
vazb¢ se zbytkem mastné kyseliny na estery. Esterifikaci je mozné provadét
kontinualné ve velkych zafizenich nebo v malych vsazkovych reaktorech 1500 | a
méné. V téchto malych zafizenich se zpracovavaji i odpady z rostlinnych oleji
(zejména z fritéz, z vyroby bramborovych chipst aj.), a to stejnou technologii jako je
pfi zpracovani triglyceridli (fepkovy olej). Bionaftu je mozno pfipravovat ze
zivociSnych tukt, napft. kafilernich tuka nebo tukt z kuchyniskych lapola, piipadné

tuk ziskanych z t¢l zvifat pti hromadnych nakazach a opatienich (BSE). [2]

Vyroba rekultivacnich substrati a muléia 7 odpadit celulozo-papirenského

prumyslu
Jedna se o riizné ptipravované smési tti druhti bioodpadu:

» kratké celulozatské vlakno (primarni kal)
» biologicky papirensky kal

> stromova kura ze suchého odkornéni

Kratka celulozova vldkna jsou specifickym odpadem celuldézo-papirenského
pramyslu. Jejich vlastnosti neumoziuji dalsi vyuziti pti vyrobé. Jsou, kromé dusiku,

nositelem zakladnich Zivin a organickych latek dllezitych pro vyzivu pldni
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mikroflory a vychozim materidlem pro tvorbu humusu. Mimo jiné jsou vhodna jako

mulcovaci materialy.

Biologické kaly jsou smési zbytkovych vldken a mikroorganismt vznikajicich ve
vodném prostiedi v aerobnich podminkach. Pfi ¢isténi odpadnich vod se organické
zne€isténi pfeménuje z ¢asti na novou bunécnou biomasu. Biologicky kal pfedstavuje

stabilni, pro sviij pivod ekologicky ptistupny, zdroj organicky vazanych Zivin.

Kura ze suchého odkornéni je specifickym bioodpadem. Obsahuje asi 30% podil
dfevni hmoty. Pro dal$i vyuzivani se pouZzivaji tfidéné frakce podle specifické
spotteby. Je vhodna bud’ jako mul€ovaci materidl nebo jako smésny substrat pro

vyuziti organickych hmot pro pifimé pouziti nebo kompostovani. [2]

Mechanicko-fyzikadlni postupy zpracovani vhodnych bioodpadii a dalSich hmot na

biopalivo

Pevna biopaliva mohou mit podle druhu ptivodu, mista vzniku a doby sklizné desitky
ruznych forem, struktur, obsahu vody a vyhfevnosti. Pfesto je mozno jejich zékladni

kvalifikaci soustiedit do nékolika skupin. [2]

Zajistovani dostatku energetické biomasy spociva ve vyuzivani vSech forem a
zpusobu jejiho shromazd’ovani a uplatiovani. Dievni Ci lesni odpady, nebo sldma
jako vedlejsi produkt zeméde€lstvi jsou materialy, které je tfeba vyuzivat v prvni fadg,
nebot’ jsou nepochybné méné¢ nakladné, nez pfima zamérna produkce biomasy. Pro
ziskani potiebného mnozstvi biomasy se ale bez cileného péstovani vybranych

energetickych bylin neobejdeme. [13]

K vyrobé komprimovanych biopaliv muze slouzit cely sortiment vhodnych
bioodpadi nebo smési téchto bioodpadi. Jde zejména o dfevni odpad (zejména
odpady pilafské a truhlaiské), stromovou klru a dalsi rostlinné tkané. Slozkou
komprimovanych biopaliv se mize stdit masokostni moucka, pokrutiny, upravené
papirové kaly, papir z obc¢anského sbéru (obaly, znehodnocené bankovky). Do
fytopaliv mohou vstupovat jako komponenty raselina, uhelny prach, ale 1 nehodnotné
obili, pecky z pélenice apod. V zahrani¢i se Casto uplatiiuji zbytky po chemické
extrakci olivovych pochutin, pazdefi a veskerd slama. V SRN se pouziva pojizdny
briketovaci stroj, ktery vyrabi slamové brikety pfimo na poli po sklizni, s vykonem

cca 5 t.hod™.
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Cilem tupravy a vytvareni vhodnych smési z bioodpadl a dalSich hmot je zajistit, aby
biopalivo mélo optimalni hodnotu energie, optimalni pomér C:N, minimalni emise

CO a Noy [2]

3. CIL PRACE — Navrh kompostarny v Chynové

Hlavnim ucelem této prace je pfeména biologicky rozlozitelnych odpadu, které
vznikaji na izemi mésta, coz je obec ze zakona povinna zajistit a zvySeni podilu

separované¢ho odpadu v produkci odpadl z izemi mésta.

Hlavnim cilem je navrh kompostarny, kde se bude tento BRO zpracovavat,

jeji umisténi a technické vybaveni.

4. METODIKA

4.1. Informace o spadové oblasti

Mésto Chynov se nachdzi v JihoCeském kraji, asi 10 km vychodné od mésta
Tabor. Prvni pisemnd zminka o Chynové v Kosmove Kronice Ceské se vaze k roku
981. Chynov byl spolu s Doudleby a Netolicemi pomeznim hradem panstvi knizete
Slavnika na ochranu proti Rakousim. Mésto Chynov méd v soucasné dobé pét
mistnich casti, a to Chynov, Zahostice, Klouzovice, Velmovice a Dobronice u
Chynova. Celkovy pocet trvale hlaSenych obyvatel k 31. 3. 2011 je 2357. Podle cisel
popisnych je v Chynové 538, v Zahosticich 56, v Klouzovicich 72, ve Velmovicich
30 a v Dobronicich 71 domii. Kromé cisel popisnych je v Chynové a jeho castech

nékolik desitek ¢isel evidencnich. [14]
4.2. Vybér vhodného mista kompostarny

Pfi vybéru vhodného mista méd byt zohlednéno mnozstvi a druhy vyuZitelnych
bioodpadii, zpracovany receptury zaklddek event. kapacitni propocty. Umisténi
kompostarny ma byt feSeno s ohledem na problematiku svozu bioodpadu a na jejich

nejvyznamngéjsi producenty v regionu.
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Pfi hleddni vhodné Ilokality pro umisténi kompostarny se vyuzivd metoda
optimalniho umisténi centralniho skladu. Tato modelovd metoda piedpoklada

nasledujici hypotézy:

centrum lze umistnit kdekoli
umisténi dodavateld nebo odbérateld a objemy pfepravy jsou neménné
doprava je kyvadlova

naklady na dopravu jsou imérné objemu piepravy a vzdusné vzdalenosti

vV V V V V

cilem je umisténi skladu s miniméalnimi néklady na dopravu

Model odpovidajici hypotéze se oznacuje jako ,,Steinertiv-Webertiv problém* a

2%

4.3. Navrh plochy kompostarny

Stavba kompostarny by méla byt ze zpevnéné vodohospodaisky zajisténé plochy,
ktera je ohranicena hrazkami a vybavena odpadnim kandlkem usticim do akumula¢ni
jimky o objemu ccal8 m® Na zpevnéné plose bude montovana garaZ pro techniku,

buiika pro obsluhu, vdha a sklad kompostu.
Celkova plocha musi tedy zahrnovat:

prostor na kompostovani
sklad kompostu a manipula¢ni prostor

gardz, buitka a manipulaéni prostor

YV V V V

akumulac¢ni jimka
4.4. Navrh technologické linky

Pro tento projekt je nejvhodnéjsi technologie kompostovani v pasovych hromadach.
Tato technologie kompostovani kontrolovanym mikrobialnim procesem (oznacovano
jako CMC - controlled microbial composting) lze charakterizovat piiznivymi
ekonomickymi ukazateli, mozZnosti smysluplné¢ zpracovavat zbytkovou biomasu
z vlastni produkce pifimo v misté jejiho vzniku, obohacovanim pozemki o
nedostatkovou organickou hmotu a konecné i skutecnosti, ze pro jeji realizaci lze

vyuzivat techniku mal¢ a stiedni kategorie.
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Pro vybér stroji a zafizeni, potfebnych pro technické zabezpeceni komponovaciho
procesu V pasovych hromadach, je vhodné vztahnout operace k jednotlivym

potfebnym technologickym kroklm:

navazeni materialu a zjiSténi jeho mnozstvi
piiprava surovin do zakladek kompostt
vyttidéni neZddoucich pfimési
provzdusiovani a promichavani kompostu

prosévani hotového kompostu

YV V V V V V

skladovani, baleni a expedice

Pro provedeni uvedenych kroki kompostovaciho procesu je vyhodné pouzit
technické prostfedky sestavené do komponovacich linek. Podle pouZzivani a agregace

jednotlivych stroji Ize kompostovaci linky rozd¢lit na:

» linky s jednim energetickym zdrojem s fadou pfipojitelného naradi
» linky sestavené z jednoucelovych stroju s vlastnim pohonem

» linky sestavené v kombinaci dvou piedchazejicich variant[16]

4.5. Technické prostredky kompostarny
Stroje a zafizeni potiebné pro zabezpeceni komponovaciho procesu:
Drtice, Stépkovace

Dievni biomasa, zakladana do komponovacich hromad, vyzaduje pro snadnéjsi
promichani a homogenizaci kompostovanych surovin rozmélnéni ¢i rozdrceni.

PoZadovana velikost ¢astic je dana charakterem suroviny. Obecné plati:

» ¢im mensi jsou Castice surovin, tim je vétSi oxidacni a sty¢na
plocha a biodegradabilni proces probihd u€innégji

» C¢im surovina lépe degraduje, tim vétsi mohou byt jeji Castice
v zakladce

» ¢im mensi Castice jsou do zakladky pozadovany, tim vétsi jsou

ekonomické naklady na jejich rozmélnéni

Pro stroje vobou kategoriich plati, Ze jsou nezbytné pro Upravu bioodpadu
S ptevazujicim podilem odpadniho dfeva pro kompostovani a vzdy do zakladniho
vybaveni kompostovaci linky patii jeden z nich. [15]

32



Piekopavace kompostu

vvvvvv

postupu fizeného kompostovani. Jeho ucelem je provzdusnit kompost a tim
dosahnout fizeni mikrobidlni ¢innosti. Pozadavky na konstrukéni feseni piekopavact

vyplyvaji zejména z charakteru zpracovavanych surovin a zobjemu produkce

vvvvvv

» kvalitni promiseni a provzdusnéni surovin Vcelé vysce
ptekopéavaného profilu

» nizka pracovni rychlost a moznost jeji regulace

A\

pripadné castecné rozmélnéni navezenych surovin

» formovani piekopavanych surovin do hromady rozméroveé
urc¢eného profilu

» dobra manévrovatelnou a pojezdové vlastnosti pro pohyb na

pracovni plose [15]

Prosévaci zarizeni

Prosévaci zatizeni slouzi pro upravu kompostu pii vy$§sim podilu nerozlozZitelnych
Castic. Kompostarnu je vhodné vybavit témito prosévacimi zafizenimi
s odpovidajicim vykonem, které umozni tfidit hotovy kompost na dvé i vice frakci

uréenych k expedici nebo dal$imu zpracovani v komponovacim procesu. [15]

4.6. Legislativa

Prace bude vychazet ze zakonu, piedpist, smérnic a nafizeni v oblasti nakladani s
odpady, zejména potom Zakon C. 185/2001 Sb., se zkracenym nazvem ,,Zakon o
odpadech* ve znéni dalSich souvisejicich predpist, Zakon €. 156/1998 se zkracenym
nazvem ,,Zakon o hnojivech® ve znéni zdkona ¢. 308/2000 Sb., zdkona ¢. 147/2002
Sb., a zakona ¢. 317/2004 Sb., dalSich souvisejicich piedpist: Zakon ¢. 86/2002 Sb. o
ochran¢ ovzdusi, Zakon ¢. 76/2002 Sb. o integrované prevenci a omezovani
znec€isténi, Zakon ¢. 100/2001 Sb. o posuzovani vlivll na Zivotni prostfedi (zakon o
EIA), Zakon 183/2006 Sb., o izemnim pldnovani a stavebnim fadu (stavebni zédkon).
Dale normy CSN 46 5735 Pramyslové komposty, Evropskych smérnic 96/350/EC -

Smérnice o odpadech, 99/31/EC - Smérnice o skladkovani odpadli a dalSich

souvisejicich. Nafizeni vlady o Planu odpadového hospodaistvi Ceské republiky
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197/2003 Sb. kromé jiného udava maximalni mnozstvi organické slozky v materialu
ukladdaném do skladek, s cilem sniZit maximalni mnozstvi biologicky rozlozZitelnych
komunalnich odpadii ukladanych na skladky tak, aby podil této slozky ¢inil v roce
2010 nejvice 75% hmotnostnich, v roce 2013 nejvice 50% hmotnostnich a vyhledove
v roce 2020 nejvice 35% hmotnostnich z celkového mnozstvi BRKO vzniklého v

roce 1995.

5. VLASTNI PRACE A VYSLEDKY

5.1. Navrh vhodného mista a technického reSeni

Vhodné misto kompostarny

V piipadé mésta Chynov, s piihlédnutim na zastavbu, sit komunikaci i znalost
prostfedi navrhuji kompostarnu vybudovat v aredlu sbérného dvora, ktery provozuje
mistni hospodaistvi mésta. Pozemek je ve vlastnictvi mésta s vybudovanou

piijezdovou komunikaci a dostate¢nou plochou.

Obrazek ¢.4: Misto pro vznik kompostarny

Zdroj: Vlastni foto
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Volba technického reseni

S ohledem na velikost kompostarny a skute¢nost, Ze mésto vlastni kolovy traktor,

bych se ptiklonil k varianté linky s jednim energetickym zdrojem.

Vyber drtice

Suroviny rozmélnéné v drti¢i maji pomérné velky povrch, coz je pro kompostovaci
proces velka prednost. Vzhledem k této skute¢nosti a k varianté linky s jednim
energetickym zdrojem doporucuji drti¢ pohanény vyvodovym hiidelem. Napiiklad

drti¢ Barakuda o vykonnosti 4,0 m3ht.

Obrazek ¢.5: Drti¢ Barakuda

Zdroj: www.agromepshop.eu
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Vyber prekopdvace

Pro tento projekt bych wvolil bo¢ni bubnovy piekopava¢ s malym az stfednim

vykonem, pfipojitelny ke kolovému traktoru.

Obrazek ¢.6: Bo¢ni bubnovy prekopavad

Zdroj: www.agrointeg.cz
5.2. Vypocet plochy kompostarny
Sbér a zpracovani BRO neni ve mésté zatim feSen, a proto neni ani zvlastné

evidovan. Pro vypocty tudiz pouziji odhady pracovniki mésta a sbérného dvora. Dle

odhad ¢ini roéni produkce BRO cca 305t.

Tab.¢.4: Ro¢ni produkce BRO

. Objemova
(t.m?)
Trava 130 35 0,326
Dievni stépka 85 40 0,267
Listi 45 30 0,326
Ostatni BRO 45 60 0.314
Celkem (Primeér) 305 41,25 0,308

Zdroj: Altman V., Vaculik P., Mimra M., Technika pro zpracovani komunalniho odpadu

36



Pro dokonalejsi provzduSnovani je vyhodnéjsi kompostovaciho trojahelnikového
prafezu o Sifce 2,5 metru a vysce 1,50 metr.

a) Mnozstvi kompostovanych surovin za rok

Podle slozeni zaklddky v komponovacim cyklu, kdy mame dané zastoupeni
jednotlivych surovin a jejich hmotnost (M1, My, .... M;) je stanoveno celkové

mnozstvi kompostovanych surovin M (t) za rok:

Mec = Mi+Mot.......M; (1) (1)
Mc=130+85+45+45 )
M. = 305t (3)

b) Objemova hmotnost vysledného kompostu

Objemova hmotnost qg (t.m'3) vysledného kompostu (pfi zanedbani zmén vlhkosti)

se stanovi znize uvedené¢ho vztahu, kde qi az q; jsou objemové hmotnosti

jednotlivych surovin.

_ M1.g1+M2.q2+--Mi.qi

-3

As = e (tm™) (4)
_ 130x0,326+85x0,267+45x0,326+45x0,308

As = 305 )

qs=0,308t.m™ (6)

¢) Plocha pruifezu trojuhelnikové pasové hromady

Prifez pasové hromady spocitame jako obsah trojuhelniku, kde h je vyska pasové

hromady a B je sitka zakladny této hromady.

Bxh
A= ()
2,5x1,50
= (8)
A=1875m’ 9)
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d) Objem kompostu pfipadajici na 1 m? pasové hromady

Tento objem je dan pomérem obsahu prufezu hromady (A) a Sitkou zakladny

hromady (B).
AL A
p=—== (10)
BL B
o _ L875 "
s (11)
P=0,75m’ (12)

e) Potfebna velikost kompostovaci plochy

Vypocitame dle nize uvedené¢ho vztahu, kam dosadime hodnoty z ptedeslych
vypoctl a kde T udavd dobu jednoho komponovaciho cyklu v tydnech (v tomto
ptipadé predpokladame 10tydnti) a Cislo 30 je pocet tydnl v roce kdy se skutecné

kompostuje.

Mc T 1

- —— = (13)
qs 30 P
305 10, 1

S=——"— — (14)
0,308 30 0,75

S =435 m? (15)

Tato hodnota udava pouze vlastni plochu hromad. S ohledem na otaceni techniky

musime pocitat se naristem plochy asi o 10%.
S=4785m’ (16)

Dale je nutné pocitat s potiebou uli¢ek pro traktorové prekopavace. Tato plocha je
urcena pomoci koeficientu k, ktery koriguje vypoctenou plochu S podle zvolené¢ho
zpisobu pirekopavani. V tomto piipadé¢ pocitime s bubnovym piekopavacem

tazenym traktorem, pro ktery je koeficient k =1,4
Sc= kxS (17)

S.=1,4x478,5 (18)
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Sc = 670 m? (19)

Na zéavér je nutné ur€it délku a pocet hromad, dle dispozic v misté projektu.
Vzhledem k pozemku ptedpokladanému na tuto kompostarnu, uréime poc¢et hromad

(n) na 4. Poté dosadime do vzorce a vypocteme délku L.

L= i 20
" Bxn (20)
- 2,5x4 (21)
L=435m (22)
5.3. Navrh svozu BRO

Meésto Chynov neorganizuje svoz BRO pro ob¢any, pouze zajistuje odvoz odpadi v
ramci Udrzby vefejnych prostor. Ob¢ané ukladaji BRO ve vlastnich kompostech,

nebo maji moznost donaskového zpiisobu do sbérné¢ho dvora.

Vzhledem k velikosti mésta bych navrhl ztistat u tohoto modelu.
5.4. Parametry navrhované kompostarny

Stavba kompostarny by méla byt ze zpevnéné vodohospodaisky zajisténé plochy,
ktera je ohrani¢ena hrazkami a vybavena odpadnim kanalkem usticim do akumula¢ni
jimky o objemu ccal8 m® Na zpevnéné plose bude montovana garaz pro techniku,

buiika pro obsluhu, vaha a sklad kompostu.
Celkova plocha musi tedy zahrnovat:

> prostor na kompostovani - tj. po zaokrouhleni plocha 48x16m = 768 m?
» sklad kompostu a manipula¢ni prostor — 180 m?
» garaz, buika a manipulacni prostor — 172 m?

> akumula&ni jimka — 18 m®

Vyméra pozemku musi tedy byt minimalng 1129 m?.
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5.5. Ekonomické zhodnoceni provozu kompostarny

Obecné ekonomiku provozu ovliviiuji zejména naklady na svoz a tpravu surovin a
naklady na provoz a fizeni kompostovaci linky. S ndklady na vstupni materidly
pocitdme v pfipadé, Ze tyto komodity jsou i jinak vyuzitelné. Odpadové hospodarstvi
smétuje ke skutecnosti, Ze ndklady na surovinu mohou dosahovat zépornych hodnot.
Tato situace nastava v ptipadé, Ze kompostarna za zpracovani suroviny dostane
zaplaceno. Do ekonomického hodnoceni nelze vzdy zahrnout fadu neptimych tspor
(zamezeni Cernych skladek apod.). Objektivnim kritériem pii ekonomickém
hodnoceni provozu kompostarny jsou ndklady na 1 t vyrobeného kompostu a cena 1 t

tohoto kompostu na trhu.

Pti stanoveni nakladii na 1 t kompostu je nutno uvazovat s témito rozhodujicimi

nakladovymi polozkami:

naklady na poftizeni nebo pronajem plochy ke kompostovani

naklady na svoz surovin

>
>
» naklady na provoz strojit v kompostovaci lince
» naklady na mzdy pracovniki

>

naklady na vstupni suroviny

Piedpokladané naklady na vyrobu 1 tuny kompostu 7 BRO v kompostirné Chynov

Parametry kompostarny:
- pfedpokladané mnozstvi zpracovanych BRO — 305 t.r
- potiebna velikost zpevnéné plochy — 1129 m?
- varianta kompostovaci technologie — pasové zakladky Sitka hromad 2,5 m
- technické vybaveni provozu:
- traktor 50kW
- traktorovy ptekopava¢ kompostu B =2,5 m a vykonnosti 100 m3h?t
- Stépkovac o vykonnosti 2,0 m’h?

- mininakladag s nakladaci vykonnosti 30 m*.h™
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Naklady na kompostarnu — zpevnena plocha

V tab. €. 5 je provedeno stanoveni nakladi na zpevnénou plochu. Hodnoty

investi¢nich ndkladi a odpisti zpevnéné plochy vychézi ze soucasné praxe.

Tab.¢.5: Néaklady na kompostarnu

Niklady na
Nakladova polozka Pofizovaci cena Doba odepisovani uvazované
(K& (r obdobi (K&.r')
Odpis zpevnéné plochy 900 000 30 30 000

Naklady na svoz surovin

Naklady na svoz surovin nejsou vtomto piipadé¢ zadné, protoze material tato
kompostarna ziskavd donaSkovym zpisobem obyvatel a okolnich firem, nebo

svozem odpadu z udrzby zelené, ktery je na naklady mistniho hospodafstvi obce.
Ndklady na provoz strojit v kompostovaci lince

Vtab. Jsou vypocteny ndklady na provoz stroji na kompostarné.
Sazba za §tépkovani vychézi z vykonnosti §tépkovace (4,0 m*ht =11 th') a
z nékladi na 1 hodinu provozu §tépkovade tohoto typu (350 K&.h™). Pro zpracovani

85 t bude tedy potteba cca 78 hodin prace stépkovace.

Provozni naklady na traktorovy pifekopava¢ o zabéru 2,5 m s traktorem Z 7211
vychazeji z metodiky pouzivané pro vypocet nakladi na zemédélské stroje (630
K&h™ ). Provozni naklady na piekopani jsou zde vypoéteny pro vykonnost
piekopavace 200 m®h™, stiedni objemovou hmotnost smési 308 kg.m™ a pro 15
ptekopavacich zasahu ve ttech kompostovacich cyklech: 305t x 5 = 1525 t / 0,308
t.m* = 4951m°®/ 200m°.h™* = 24,8h x 630 K& = 31185 K&.

Uprava profilu komponovacich hromad piedpoklada spotiebu ¢asu ve vysi 25% &asu
potfebného na prekopani (12,5 h). Sazba za hodinu prace mininakladace (400 K&.h™)

vychazi ze soucasnych cen na trhu.

Nakladani 235 t hotového kompostu predpoklada vykonnost mininakladace 30 m3.h?

za hodinu, pfi objemové hmotnosti hotového kompostu 308 kg.m™ bude spotieba

¢asu na nakladani cca 25 hodin.
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Tab. ¢.6: Néklady na provoz stroji v kompostarné

MnoZstvi Sazba Potfeba ¢asu Provozni
Operace ® (K& ) naklady (K&)
Stépkovani 85 350 78 27 300
Prekopavani 308 630 49,5 15624
Uprava profilu 308 400 12,5 5000
Nakladani 213 400 25 10 000
Naklady na provoz stroji celkem 57 924

Ndaklady na mzdy pracovniku

Tab. ¢. 7: Naklady na obsluhu kompostarny.

Spotieba Hodinova sazba Pracovni naklady
Operace pracovniho ¢asu pracovniku (K¥)
(h) (K&h?
Stépkovani 157 18840
Ptekopavani 49,5 120 5940
Prace s nakladacem 355 4260
Pracovni naklady na kompostarnu celkem 29040

Vysledky ekonomického hodnoceni

Tab. ¢. 8 shrnuje vysledky ekonomického hodnoceni podle jednotlivych polozek a

tab.

Tab. ¢. 8: Celkové naklady na kompostarny

¢. 9 vycisluje ndklady na vyrobu 1 tuny kompostu.

Néklad (K&

Naklady na plochu 30 000
Naklady na provoz stroji 57924
Pracovni naklady na kompostarny 29 040
116 964

Naklady celkem

Tab. ¢. 9: Néklady na vyrobu jedné tuny kompostu

Celkova produkce Celkové naklady Nakladyna 1t
kompostu (K¢ (K&t
(t)
235 116964 497
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6. ZAVER

Cilem této prace byl popis zafizeni, na kterém se bude BRO pfeménovat,
tudiZ navrh kompostarny v mésté¢ Chynov. Pii studiu problematiky pfemény BRO
obecné, jsem dosel k zavéru, ze kompostarna je z hlediska pofizovacich naklada

nejlepsim feSenim problému s BRO Vv této lokalité.

Mnozstvi surovin pro zpracovani kompostovanim jsem urCil na zakladé
rozhovorii se zaméstnanci mésta a porovnal s dostupnymi udaji pfiblizné stejné
velkych obci a shledal jsem, Ze tato Cisla odpovidaji s nejvétsi pravdépodobnosti
skutecnosti. Na zdklad¢ objemu surovin jsem vypocetl velikost plochy potiebné pro
tento projekt. S ohledem na dosazené vypocty a dobrou dostupnost jsem zvolil
vhodné misto kompostarny. Pfi volbé typu kompostovaci linky jsem zohlednil fakt,
ze nekteré technické prostredky jiz mésto vlastni a zvolil kompostovani v pasovych

hromadéch s jednim energetickym zdrojem.

Vznik kompostarny by mohl vyfeSit problém s ¢ernymi skladdkami tohoto
typu odpadu. Motiva¢nim prvkem by mohlo byt, Ze za dovezené suroviny pro
kompostovani by ob¢ané mésta a blizkého okoli dostavali hotovy kompost k vyuziti

na svych pozemcich.

Névrh kompostarny byl projednan v radé mésta a v ptipad¢ ziskani finan¢nich

prostiedkd bude tento projekt s velkou pravdépodobnosti realizovan.
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