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1. Uvod

Vesker¢ lidské vyrobni i nevyrobni ¢innosti vyzaduji materidlové a energetické
vstupy a na druhé strané lidé pfi téchto ¢innostech produkuji odpady. Nakladani
s odpady je Cinnost stejné stara jako sam lidsky druh. Jiz prac¢lovék (Homo sapiens)
se pred desitkami tisic let zbavoval nepotfebnych véci tak, ze vytvaiel odpadni
jamy, kam hazel nepottebné predméty a zbytky potravy. Tehdy vSak odpad nebyl
pro ¢loveka takovy problém, jako je tomu dnes - odpad v té€ dobé predstavoval pro
piirodu minimalni ekologickou zatéz. Pocet lidi na Zemi a technologicky pokrok
vSak dospély do takového stavu, Ze se vztah k pfirod¢ a jejim zdrojim stal pro
Clovéka ustiednim tématem, ne-li otdzkou dalsiho preziti.

Clovek, stejné jako jiné Zivo¢isné druhy, potiebuje pro své preziti vyuzivat
ptirodni zdroje - energii, materidly, potraviny a vodu. Po dlouhou dobu svoji
existence spotiebovaval ¢lovék pouze nepatrnou ¢ast piirodniho bohatstvi, rozvoj
lidské spoleCnosti a zvySovani zivotni urovné je vSak synonymem pro masivni
vyuzivani ptirodnich zdroji. Osvojeni vyuzivani téchto zdroji umoznilo lidskému

pokoleni stat se dominantnim tvorem na planeté Zemi.

Cast ptirodnich zdrojii je vzacna a jejich vyuZitelné mnozstvi je omezené, jedna
se o tzv. neobnovitelné zdroje. Tyka se to pfedevsim fosilnich energetickych zdrojt
jako uhli nebo ropa. Bouflivy technologicky a spolecensky pokrok poslednich 150
let byl mozny pouze diky témto zdrojim energie. Lidstvo vSak nezvratné dospélo
do situace, kdy dalsi zvySovani vyuzivani téchto zdroji neni mozné. Poptavka po

pfirodnich zdrojich vSak diky rostouci populaci lidi neklesa, ba naopak.

Jesté pred nékolika malo lety bylo snahou spolecnosti vyhradné minimalizovat
negativni dopady produkce odpadii na zivotni prostfedi. S ptichodem ropnych Sokt
(1973, 1979, 1990, 2004, 2005), tedy nahlych a necekanych skokovych zvyseni
svétové ceny ropy o fadové desitky procent se vSak zacalo na odpady pohlizet
z ponékud jiného thlu. Krom¢ snahy o minimalizaci samotné tvorby odpada
v lidské Cinnosti a energetickému zefektivnéni lidskych cinnosti se pozornost

spole¢nosti obraci také smérem k opétovnému vyuziti odpadu pro dalsi ucely.

Odpad tedy jiz neni vniman pouze jako néco, co nema Zadnou hodnotu a co jiz

nechceme. Odpad je vniman jako surovina, zdroj energie a jako zboZzi, kter¢ ma
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svoji ekonomickou hodnotu. Hodnota odpadu jakozto alternativniho zdroje surovin

a energie je logicky tim vyssi, ¢im vyssi jsou ceny téch ,konvenénich®, vzacnych

piirodnich zdroju.

V prvni casti své diplomové prace uvadim teoretickou bazi problematiky
odpadt a nakladani s odpady. Definuji pojem odpadu, pti¢iny jeho vzniku a uvadim
souvisejici legislativni normy tykajici se odpadd. Dale se zabyvam rozd€lenim
odpadi na druhy podle raznych kritérii a popisuji jejich specifika a zplsoby a

nakladani s riznymi druhy odpadu.

Ve druhé Casti mé prace se zabyvam rliznymi zpusoby zneSkodnovani a
prepracovani odpadl a popisuji jednotlivé technologické postupy. V této Casti také
zminuji nové piistupy k odpadim, ptedevsim snahu o preferovani vyuzivani odpadi
pted jejich zneSkodnovanim.

Treti ¢ast mé diplomové prace se vénuje piedevSim tématu energetického
vyuziti jedné ze slozek komundlniho odpadu, konkrétné jeho biologicky
rozlozitelné ¢asti. Tato kapitola je shrnutim dilezitych fakta a Cisel pred praktickym

ptikladem, kterym se zabyvam v posledni ¢asti mé prace.

Praktickéa cast je navrhem nasazeni konkrétni technologie vyroby bioplynu za
ucelem sniZzeni mnozstvi komundlniho odpadu, ktery je dosud bez uzitku a za
vysokych nékladi ukladan na skladce. Ptiklad je zasazen do podminek odpadového
hospodaistvi Statutarniho mésta Ceské Bud&jovice, v zavéru této Gasti je uvedeno i

ekonomické zhodnoceni tohoto investi¢niho zaméru ve dvou variantach.

Ma diplomova pradce neni svym uspofddanim rozdélena na samostatnou
teoretickou a praktickou ¢ast, ale snazim se od legislativy a ucebnicovych definic
plynule pfejit k praktickym technickym feSenim a v zavéru diplomové prace
zhodnotit tuto oblast z pohledu ekonomického.

Cil

Hlavnim cilem této diplomové prace je navrhnout pfijatelné technické a
ekonomické teSeni vyuziti biologicky rozloZitelné slozky komundlniho odpadu
(BRKO) v konkrétnich podminkach mésta Ceské Budg&ovice. Dil¢im cilem je

porovnat ekonomickou vyhodnost jednotlivych forem zneskodnovani biologicky

rozlozitelné slozky komunalniho odpadu.
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Hypotéza

Zpracovani BRKO ve specidlni bioplynové stanici na bazi suché fermentace
bude vyhodné€jsi a ekonomicky racionalnéjsi zplsob likvidace BRKO nez jeho
prosté skladkovani. Jinymi slovy, Ze vyuziti biologicky rozlozitelného odpadu za
ucelem vyroby bioplynu a tepla je efektivnéj$i nez ukladani tohoto odpadu na

skladce.

Metodika

V ¢asti diplomové prace s nazvem ,,Energetické vyuziti BRKO* se zamétuji na
jednu z forem vyuziti bioodpadl. Definuji zdkladni skupiny biologicky rozlozitelné
slozky komunélniho odpadu, popisuji mozné konkrétni formy provadéni sbéru
tohoto typu odpadu a déle kapitola pokracuje popisem energetického vyuziti BRKO
za ucelem vyroby bioplynu. V této ¢asti se diplomova prace zaméfuje na technické
provedeni sbéru a vyroby bioplynu z BRKO a zaroven zminuji v téchto oblastech
rizika a problémy, které je nutno v dané oblasti fesSit. V této kapitole navrhuji
konkrétni feSeni pomoci nasazeni technologie tzv. ,,vyroby bioplynu pomoci suché
fermentace BRKO*. Zavér této kapitoly se zaméfuje na stanoveni mnoZstevniho
potencialli obsahu biologicky rozlozitelné slozky v celkovém objemu komunalniho
odpadu. V této ¢asti diplomové prace vychazim z dostupnych internetovych odkazi,
odbornych tisténych materiald a technickych listi konkrétnich dodavateld

jednotlivych fermentac¢nich technologii a provadim literarni reSersi.

Cast snazvem 5. Hospodafeni sodpady ve Statutarnim mésté Ceské
Budégjovice* obsahuje vycet statistickych dat ziskanych od Ing. Alese MikSatka
zodboru Spravy vefejnych statkii Magistratu mésta Ceské Bud&jovice a dale

obsahuje citaci z Planu odpadového hospodaistvi mésta Ceské Budgjovice.

Cast snazvem ,,6. Prakticky piiklad obsahuje navrh nasazeni konkrétni

technologie a pfistupil v podminkach souc

asného odpadového hospodafstvi Statutarniho mésta Ceské Budgjovice a
obsahuje komplexni ekonomické zhodnoceni tohoto feSeni. Zhodnoceni
navrhovaného feSeni a jeho ekonomickych a ekologickych efekti pak shrnuji
v z&véru moji prace. Tato cast diplomové prace je zalozena na technickych a

ekonomickych ukazatelich uvedenych v tiSténych propagacnich materidlech
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némecké firmy BEKON, kterd se zabyva dodavkami technologie a vystavbou
bioplynovych stanic na bazi suché fermentace. Data firmy BEKON byla
konfrontovana s udaji uvedenymi v obdobnych materidlech firem, které dodavaji
bioplynové stanice na bazi mokré fermentace a udaje jsem konzultovala
s odborniky na technologii bioplynovych stanic a obnovitelnych zdroji obecné.

Nekteré vypocty vychazeji z kvalifikovanych odhadu.

Pro hodnoceni ekonomické efektivnosti investice do bioplynové stanice jsem
pouzila vypocCet doby navratnosti a ukazatel Cisté soucasné hodnoty hotovostnich

toku.

Doba navratnosti investice (D) se vypocita podle vzorce

D=——— (roky)
r Npr
kde

I — naklady na pofizeni investice (K¢),
P, — primérné rocni ptinosy (K¢),
Npr — ro¢ni provozni naklady (K<)

Pro pfesnéjsi vypocet budoucich piinosi z provozu bioplynové stanice
pouzijeme vztah, ktery vyjadiuje tzv. Cistou soucasnou hodnotu hotovostnich tokt
(net present value) NPV. Hotovostni, penézni tok (cash flow) CF; je v kazdém t-tém
roce dan rozdilem ocekdvanych piinost a vydajii na realizaci. Hodnota odurocitele
pro kazdy rok udavd budouci ¢astku pfijml z provozu bioplynové stanice
ptepoctenou (diskontovanou) k prvnimu roku, tj. k okamziku naseho rozhodovani.
Vzhledem ke snadno predikovatelnym vstuptim — dotovana vykupni cena elektfiny,
nulové ndklady na vstupni suroviny vzhledem k tomu, Ze stanice zpracovava odpad,
je metoda hodnoceni pomoci €isté sou¢asné hodnoty relevantni metodou poskytujici

dostatecné piesné vystupy.
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Cista sou¢asna hodnota investice (NPV) se vypogita podle vzorce

T.
NPV =S CF (1+r) - IN  (kg)

t=1
kde

IN — celkové investi¢ni naklady (K¢),
TZ — doba zivotnosti zatizeni (roky),
(1+1r)" — odtrogitel.

Ve vypoctech navratnosti investice a ¢isté soucasné hodnoty investice budeme
pro zjednoduSeni zanedbavat vliv inflace a na druh¢ stran¢ zanedbame kazdorocni
valorizace vykupnich cen elektfiny z OZE, které vyhlasuje ERU. Nepoéitime
s jakoukoliv zménou v zdkonnych poplatcich za skladkovani, ackoliv lze
ptedpokladat jejich pribézné navySovani.

Odurocitel jsem pro ucely vypoctu €isté soucasné hodnoté stanovila na 6 %
s piihlédnutim ke stavajicim bankovnim sazbam a k délce investice. Dobu
zivotnosti investice jsem stanovila na 20 let s pfihlédnutim k minimdlni délce

garantovanych vykupnich cen z bioplynovych stanic.

Problematika odpada a odpadového hospodarstvi je mnohem $irsi, nez jak byla
popsana v této diplomové praci. Tato prace se nékterych témat dotykd pouze
okrajov€ a nckterd témata zcela pomiji. SnaZila jsem se v teoretické linii obséhlé
problematiky odpadového hospodarstvi zminit vSe dualezité pro to, aby tyto
teoretické zaklady byly dostatecné pro pochopeni mych praktickych zavéri ve
druhé poloving diplomové prace.

Smyslem praktické c¢asti je ukézat jiny, alternativni pfistup v odpadovém
hospodatstvi mésta Ceskych Bud&jovic pii nakladani se smésnym komunalnim
odpadem. Cilem navrhovaného opatteni je dosahnout pozitivnich ekonomickych a

ekologickych efekti.
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2. Odpadové hospodaristvi, vznik odpadda a druhy
odpadu

2.1 Odpadové hospodarstvi

Odpadové  hospodarstvi  (anglicky = Waste  management, némecky
Abfallwirtschaft) definuje Jifi Filip (2002) jako ,,mladé odvétvi, které je spojeno se
vSemi stupni vyroby (tzv. vyrobni odpady i se spotiebou (tzv. spotiebni odpady),
tedy od tézby surovin pfes vyrobu, dopravu a spotfebu az po ptipadné opétovné
vyuziti nebo zneSkodnéni vyrobkl, které se po uplynuti jejich Zivotnosti staly
odpady. Zékladnim ukolem odpadového hospodaistvi je pfedchdzet a omezovat
vznik odpadli, zejména nebezpecénych, a pokud jiz odpady vzniknou, tak je
predevsim vyuzivat (povazovat je za druhotné suroviny) a teprve potom fesit jejich

odstrafiovani®.

Odpadové hospodaistvi spocivd predevSim v piedchazeni a omezovani jeho
vzniku. Nakladani s odpadem obsahuje:

e shromazd'ovéani odpadt, sbér a vykup

e predprava odpadl

docasné skladovani odpadu

ttidéni a uprava odpadi
e vyuzivani odpadu, predevsim jejich recyklace a zhodnocovani

e odstraiiovani odpadi

Odstraniovani odpadi v ramci odpadového hospodaistvi mize probihat bud’

termicky, biologicky, fyzikalné-chemicky nebo skladkovanim.

2.2 Legislativa odpadového hospodarstvi

Obor odpadového hospodarstvi a naklddani s odpady se fidi zdkonnymi

normami, které uvadim v piiloze &islo 1 této prace (CIZP, 2012).
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2.3 Definice odpadu, ¢lenéni odpadd do druhti a kategorii

Odpadem je podle Zakona o odpadech (¢. 185/2001 Sb.) ,.kazdd movita véc,
které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost se ji zbavit a ptislusi do
nékteré ze skupin odpadii uvedenych v ptiloze ¢. 1 k tomuto zdkonu“. Zikon
rozdé€luje odpady dle jejich pivodu do 16 skupin oznacenych Q1 az Q16. Rozd¢leni
odpadu vsak zavisi na kritériich, ktera zvolime a na ucelu, ke kterému ma rozdéleni
odpadi slouzit. Pro kategorizaci odpadi se kromé skupin definovanych vyse
zminénym zakonem déle pouzivaji katalogy, pro specifické ucely Ize odpady déle
délit naptiklad podle nésledujicich kritérii:

e dle vlivu na ¢lovéka a na zivotni prostiedi

e dle zakladnich fyzikalnich vlastnosti (plynné, kapalné, tuhé a smésné)

e dle oborti lidské ¢innosti (vyrobni, spotiebni)

e dle moznosti dalSiho vyuziti odpadt (vyuzitelné, nevyuzitelné)

e dle hospodarské ¢innosti (z pramyslu, ze stavebnictvi, ze zemedélstvi atp.)

V ptiloze 2 zdkona €. 185/2001 Sb., o odpadech jsou definovany nebezpecné
vlastnosti odpadt,, mezi které patii vybusnost, hotlavost (zapalnost), drazdivost,

toxicita, karcinogenita, ziravost (korozivita), infek¢nost, teratogenita, mutagenita a

radioaktivita.

Odpad se dle svoji nebezpec¢nosti pro ¢lovéka a pro zivotni prostfedi déli do

trech zakladnich skupin:
e ostatni odpad
e zvlastni odpad
e zvlastni nebezpecny odpad
Dle moZnosti dalSiho vyuZiti odpadu jakozto druhotné suroviny rozliSujeme:
e odpad vhodny pro materialové vyuziti (recyklace, kompostovani)

e odpad vhodny pro energetické vyuziti (spalovani, vyroba bioplynu)
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Dle ptivodu odpadu a typu hospodaiské ¢innosti cloveéka, ktera je jeho zdrojem

muzeme odpady rozd¢lit do nésledujicich skupin:
e odpady z primyslu
e odpady z té¢zby, dopravy, zpracovani a vyuziti ropy
e radioaktivni odpady
e odpady ze zemédélstvi a lesnictvi
e odpady ze stavebni ¢innosti

e komunalni odpady

2.3.1 Odpady z pramyslu

Primyslové odpady jsou charakteristické tim, Ze jejich pfevaznd Cast se da
zatfadit do skupiny zvlastnich odpadl nebo zvlastnich nebezpecénych odpadi. Jejich
nebezpecnost mize byt okamzitd (pfitomnost toxickych, hotlavych ¢i jinych latek)
nebo mohou byt tzv. potencidlné nebezpecné, napiiklad moznosti budouciho
nekontrolovatelného pribéhu chemickych reakci. Problémem primyslového
odpadu je tedy fakt, ze veSkeré nakladani s nim je také potencidlnim zdrojem rizika
a je tudiz problém s primyslovym odpadem bezpecné nakladat. Toto zvysené riziko
pak znamena zvySené naklady na jednotlivé operace pii nakladani s primyslovym

odpadem z diivodu zvySenych bezpecnostnich narok.

Jedno z moZnych rozdéleni primyslovych odpadl je na primarni a sekundarni,
napi. Mecislav Kura§ (1994) uvadi: ,,Primarni primyslové odpady vznikaji
v souvislosti s technologickym procesem vyroby, sekundarni odpady vznikaji pfi
souvisejicich operacich jako je ¢iSténi, Udrzba, doprava, pfijem surovin, baleni
apod. Koncentrace jednotlivych slozek je zpravidla niz8i u sekundarnich odpadu, na
druhou stranu zpracovani latek v malé koncentraci je problematické a
neekonomické. Naopak z primarnich odpadt lze témét vzdy ziskat druhotné

suroviny.*
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Dle nebezpecnosti produkovanych odpadl lze jednotlivd primyslova odvétvi

rozd¢lit do 3 zakladnich skupin:
1. Siln¢ zatéZzova odvétvi (t€zebni a energeticky primysl, vyroba paliv,
chemicky prtimysl, metalurgie, strojirensky primysl)
2. Stfedné zatézova odvétvi (vyroba stavebnich hmot, textilni a kozed¢lny
pramysl, sklaisky a keramicky priimysl, potravinafstvi)
3. Mirn¢ zatézova odvétvi (dfevozpracujici pramysl, polygraficky primysl)
Nejvétsim producentem velmi nebezpecnych odpadu je chemicky prumysl, kde
pfi jednotlivych chemickych reakcich vznikaji produkty vedlejsi a i zdrojové
suroviny pro chemicky primysl obsahuji rizné odpadni ptimési. Tuhé nebezpecné

odpady znamenaji z hlediska ochrany zivotniho prostfedi nizsi riziko, nez odpady
kapalné a plynné.

U nékterych pramyslovych odpadi je vyznamny potencidl pro recyklaci a
vyroby z druhotnych surovin. Nejvyssich podilti pfepracovani odpadi ptedstavuje
papirensky primysl (cca 30 %) a ocelarsky prumysl (podil piepracovani odpadii cca
50 % - 60 % celkové vyroby).

V nasledujici tabulce je uvedena spotieba energie (v kWh.t') pro vyrobu 1t

riznych kovi z rudy a pti piepracovani odpadu.

Tabulka 1: Spotieba energie pro vyrobu 1 t kovu z rudy a odpadu

kov vyroba z rudy vyroba z odpadu uspora energie
Al 65 000 2000 97 %
Cu 13 500 1700 87 %
Pb 9 500 500 95 %
Zn 10 000 500 95 %
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2.3.2 Odpady z tézby, dopravy, zpracovani a vyuziti ropy

V dopravé ma ropa a ropné produkty nezastupitelnou roli a na této skute¢nosti
se pravdépodobné jesté nekolik desitek let nic vyznamného nezméni. Do budoucna
lze vsak ptredpokladat, ze podil vyuziti ropy pro dopravu bude klesat a ropa bude

vyuzivana vice jako zdroj uhliku pro chemicky primysl.

Veskeré operace s ropnymi produkty — té€zba, pieprava, zpracovani a spotieba
jsou spojeny s vznikem odpadi. Nakladani s ropnymi produkty obnasi tato

hlavni ekologicka rizika:
e znecisténi podzemnich vod
e prisaky do pidy
e zneciSténi povrchovych vod

e uniky plynt, par a spalin do atmosféry

Problematika vzniku odpadd pii t&zb& ropy je v CR aktualni predeviim
v oblasti Hodoninska. Mezi hlavni metody zpracovani kapalnych odpada
vznikajicich pfi tézbe ropy je jejich zpétné vtlaCeni zpét do vrtd, ¢imz se dosahuje
zvySeni tlaku v lozisku, ktery podporuje samotnou tézbu. Dal$im problémem tézby
ropy je kontaminace zeminy v okoli téZebnich vrtl. Tato zemina je spolecné

s dal$imi chemickymi odpady nejcastéji skladkovana na nepropustnych tlozistich.

V naSich podminkich je nejcastéj§im zpisobem pieprava ropy silni¢ni a
zelezni¢ni dopravou, kde je zvySené riziko kontaminace povrchovych a podzemnich
vod. Poslednim trendem v oblasti feSeni ropnych zatéZi je kromé& ruznych

mechanickych zpisobi jejich mikrobiologické odbouravani.

V prumyslovych provozech na zpracovani ropy jsou vedlejsSim odpadnim
produktem piedev§im ropné a olejové kaly a emise uhlovodikovych plynt
z rafinérskych provozli, chemicka cinidla, katalyzatory a odpadni voda uzitd pro

chlazeni.

Odpady z chemického primyslu jsou zneSkodinovany budto skladkovanim
nebo dokonalym spalovanim, které je z ptiblizné 30 % vyuzito 1 pro energetické

tcely. Cast ropnych produktil je mozné vracet zpét do rafinace, kde dochazi k jejich
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Cisténi a obnové jejich zddoucich vlastnosti — to se tyka predevsim mazacich oleji a

organickych rozpoustédel.

Ropny pramysl je také charakteristicky tim, ze zde pii technologickych
procesech dochdzi ke znacnym objemovym ztratdm chemickych latek jejich
pfirozenym odparem do atmosféry. U organickych rozpoustédel muze tato

technologicka ztrata Cinit az 40 % objemu.

2.3.3 Radioaktivni odpady

Radioaktivni odpady se od ostatnich druhti odpadt lisi predevSim tim, ze
produkuji ionizujici zafeni, které miize negativné ovliviiovat zivotni prostredi
v okoli zdroje tohoto zafeni. Cilem prFi nakladani s radioaktivnimi odpady je
zabranit vnéjSimu ozareni organismi a toho je mozZné dosahnout témito

zpusoby:
e dodrzeni dostatecné vzdalenosti
e stinéni ionizujiciho zareni

e omezeni doby expozice ionizujicimu zareni

Dale se nakladani s radioaktivnimi odpady soustfedi na zamezeni pronikani
radionuklidi do Zivotniho prostfedi. Hlavnim problémem pii zneSkodnovani
radioaktivnich odpadu jsou predev§im nizké koncentrace radionuklidi v odpadnich
latkach, coz velmi komplikuje jejich nasledné zpracovani a cisténi. U odpadi
s vy$8i mirou ionizujiciho zafeni komplikuje jeho likvidaci fakt, Ze toto zafeni miize
zpusobovat chemické zmény i1 v inertnich materialech. V souvislosti s relativné
dlouhou dobou, po kterou je radioaktivni odpad schopen vyzatovat je tedy potieba
dbat na volbu dostate¢n¢ odolnych materiali pro uloZeni vysoce radioaktivnich

odpadu.

Zdrojem radioaktivnich odpadii jsou predev§im provozy jadernych elektraren,
tézba a zpracovani uranovych rud, aplikace radionuklidi ve zdravotnictvi,
teplarenstvi a provozy uhelnych elektraren. V uhli jsou obsazeny radioaktivni prvky
a tudiz odpady ze spalovani uhli (popilek, Skvara) jsou povazovany za radioaktivni

odpad se vSemi z toho plynoucimi souvislostmi pfi jejich zneskodnovani.
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Ceska republika je zemi, ktera provozuje jaderné reaktory pro energetické
ucely, a proto jsme nuceni feSit zneSkodnovani vysoce radioaktivnich odpadi
z téchto provozl. Jednd se piedevsim o kapalné radioaktivni latky vznikajici pfi
chemickych procesech v hlavni zon¢ jadernych reaktorti a dale o radioaktivni latky
obsazené v odebiraném roztoku pii redukci boru v chladicich okruzich reaktorii a
dekontaminacni roztoky a sorbenty pouzivané pii udrzbé a opravach. DalSim
druhem radioaktivniho odpadu produkovaného jadernymi elektrarnami je vyhotelé
palivo, pro které zatim nemame vyteseno jeho trvalé ulozeni. Vyhotelé palivo je po
vyjmuti z technologického procesu elektrarny dochlazovano a poté uloZzeno na
docasné uloziste tak, aby dostate¢né poklesla jeho radioaktivita a byla mozna dalsi

manipulace s timto materialem.

Pro vyhotelé palivo z jadernych elektraren se pocita s jeho recyklaci pomoci
budoucich technologii a novych generaci reaktorti. Dnesni zuzitkovani $tépného
potencidlu v elektrarné je cca 2 %, vétSina potencidlu tak zlstava obsazena ve
,,vyhofelém* palivu. V soucasnosti neméa Ceska republika vyfeseno trvalé ulozi§te
pro vysoce radioaktivni odpad, ani nedisponujeme technologiemi pro piepracovani
vyhotelého paliva z jadernych elektraren. Nevyhnutelnym zdrojem radioaktivniho

odpadu je likvidace jaderné elektrarny po skonceni jeji zZivotnosti.

2.3.4 Odpady ze zemédélstvi a z lesnictvi

Tato kategorie odpadii je charakteristickd vysokym obsahem biologicky
rozlozitelnych latek a vesmés se daji oznaCovat jako bioodpad. Znacnou cast
bioodpadi 1ze ekologicky zuZitkovat v dalSich procesech, pro zemédélstvi je dale
specifické 1 to, ze dokdze zuzitkovat 1 odpady zjinych odvétvi, napiiklad
z potravinaiského primyslu, lesnictvi nebo téZby hornin. Vzhledem k tomu, zZe
v zemedélstvi je vétSina odpadd a druhotnych surovin zneskodnovana na pudé, je
tieba branit znecisténi pidy a snizeni plidni irodnosti.

Odpady ze zeméd¢lstvi 1ze rozdélit nasledovné:

e odpady zrostlinné vyroby (sldma, bramborovéa nat’, fepny chrést, sildzni

Stavy apod.)
e odpady ze zivocisné vyroby (chlévska mrva, moctvka, hnojivka, kejda)
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Odpady ze zemédé@lstvi jsou vesmes vyuzivany pro obohacovani pidnich zivin
(zaoravani do pudy), ke stlani, k sildZovani a skrmovani a ke kompostovani. Cést
zeméde€lskych odpadh je povazovana za potencialné toxické — to se tyka hlavné
silaznich $t’av, jejichz vlastnosti je vysoky koeficient biochemické spotieby kysliku
rozpusténého ve vode. Odpady z ZivociSné vyroby jsou vyuzivany témeét vyhradné
jako zdroj zivin pro zaorani do plidy a k vyrobé substrati. DalSim moznym
vyuzitim biologickych odpada ze zemédé€lstvi je vyroba bioplynu pro energetické
ucely.

Odpady z lesnictvi rozd€lujeme nésledovné:

e listi lesnich dfevin

e jehlici

e drceny klest
e kira

e piliny

Dievni hmota je vyuzivana v papirnictvi, vyrobu vlakniny a buni¢iny. Odpadni
dfevni hmota ma vSak vyuziti prevazné jako palivo pro domadci topenisté. Kira
stromii muze byt zdrojem terpenii a je vhodnd pro kompostovani nebo pro

mulcovani, stejné jako listi.

Difevni odpad zlesnictvi a zdievovyroby v poslednich letech nabyva na
vyznamu pii jeho energetickém vyuZiti. Podpora vyroby elektiiny z obnovitelnych
zdrojii, mimo jiné i1 podpora vyroby elektfiny spalovanim biomasy vytvofila
z dfevniho odpadu lukrativni komoditu, kterd se dnes spaluje v podobé drevni

Stépky 1 ve velkych energetickych zdrojich — teplarny a tepelné elektrarny.

Piliny jsou vyuZivany jako surovina pro vyrobu lisovanych desek a pro vyrobu
nabytku. V poslednich nékolika letech vyznamné vzrostla obliba domaciho topeni
pomoci dievnich peletek, které se vyrabéji lisovanim pilin.

Zpracovani biologicky rozlozitelného odpadu z lesa se mnohdy v Zadné z vyse
uvedenych moznosti nevyplati (vyhodnost zpracovani odpadu zavisi na poloze,

terénu a transportni vzdalenosti) a proto se tento odpad zpracovava piimo na misté

sveho vzniku spalovanim.
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2.3.5 Odpady ze stavebni ¢innosti

Odpady ve stavebnictvi vznikaji pfi vyrob¢ stavebnich hmot a materiali a pfi
realizaci a demolici staveb. Ve stavebnich odpadech pfevazuji zeminy a vykopové
materialy, stavebni suti, silni¢ni demoli¢ni materidly, stavebni odpady ze stavenist
a obalové materialy. Stavebnictvi se vyznacuje vysokou mirou recyklace a
piepracovani odpadii a nizkou mirou nebezpecnosti produkovanych odpadi,
protoze neobsahuji zdravi Skodlivé nebo toxické latky. Velkou nevyhodou
stavebnich odpadu je fakt, Zze jsou zpravidla produkovany ve velkych objemech,
avsak diky snaze o recyklaci stavebnich odpadt (vlivem rostoucich cen vstupnich
materialil) kon¢i na skladce pouze asi 10 % celkového vyprodukovaného objemu

stavebniho odpadu.

Zneskodiovani stavebnich odpadi probihd zejména jejich skladkovanim,
vyjma materialti kontaminovanych azbestem nebo dehtem — ty jsou povazovany za

zvlastni nebo nebezpecny odpad.

Svoji skladbou je stavebni odpad velmi rozmanity, obsahuje beton, ocel, sklo,
drevo, plasty, keramiku, kamenivo, zeminu, asfalt, materidly na bazi hydraulickych

pojiv.
2.3.6 Komunalni odpad

Tuhy komunalni odpad vznikd zejména v souvislosti s lidskymi sidly, Vlastimil
Altman (1996) jej definuje nasledovné: ,,Jednd se o smésny tuhy odpad vznikajici
v oblasti bydleni, obfanské a technické vybavenosti, sluzeb, sidelni zelené,
rekreace, dopravy apod. Za podstatnou ¢ast tohoto odpadu, ktery byl doplnén jesté
ptivlastkem tuhy, lze povazovat veSkery odpad vznikajici na Gzemi mést a obci,
podléhajici pravidelnému organizovanému svozu. Z tohoto odpadu nejvétsi vyznam
maji odpady shromazd’ované v normalizovanych odpadnich nadobach, pravidelné

odvézené organizacemi vybavenymi specidlnimi technickymi prostiedky*.

Z celkového vyprodukovaného mnozstvi komunédlniho odpadu v CR okolo 4
miliont tun, pfipadd 80 % na domovni komundlni odpad. Zbytek tvoii smésny

odpad ze sluzeb a obchodu, vetfejnych ufadi a instituci, drobnych femesinych
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provozoven. Do kategorie komundlni odpad by naopak nemcély spadat ostatni
odpady obci — z komunalniho hospodaistvi, z vefejné dopravy, ze staveb a demolic,

produkty spaloven odpadu, teplaren, topenist’ a odpadl ze sbérnych surovin.

Komunalni odpad je svym slozenim velmi diverzifikovany a v menSich
mnozstvich mlize obsahovat i nevytfidéné nebezpecné odpady. Komunalni odpad se
skladd z papiru, lepenky, plastl, klze, pryze, textilii, kuchynskych odpada,
zemédelskych odpadi, dieva, skla, kovli, keramiky a kamene. Nebezpecné odpady
tvofi zejména pouzité¢ galvanické Clanky, zéafivky a vybojky, rtutové teplomeéry,
obaly od cisticich prostfedkl a mazadel, zbytky syntetickych barev, olejové filtry,
nemrznouci kapaliny, Pb akumulatory, zbytky 1ékli, nepotifebna spotiebni

elektronika.

Témer 75 % hmotnosti komunalniho odpadu bylo v roce 2006 odstrafiovano
skladkovanim. Vyuzivani komunalniho odpadu v roce 2006 piedstavovalo 20 %.
Materidlové bylo vyuzivéano piiblizné 11 %, energeticky pak 9 %. Oddélené sebrané
vyuzitelné slozky predstavuji téméf 53 kg na obyvatele a rok, nebezpecné slozky

komunalniho odpadu pak 2,1 kg na obyvatele a rok (PF UK Praha, 2009).

Komunalni odpad je pomérné heterogenni materidl s ¢asové proménnym
mnozstvim 1 skladbou. Cinnosti v oblasti nakladdni s komundlnim odpadem lze

rozdélit do téchto zakladnich skupin:
e shromazd’ovani odpadu
e odvoz odpadu

e zneskodnovani odpadu

Shromazd’ovani a docasné piechovavani odpadu do doby odvozu probiha
zpravidla v pfesypnych standardizovanych nadobach v objemovém rozmezi 35 litrt

do 1100 litrt.
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Obrazek 1: Zakladni typy odpadkovych nadob

Alternativou k odpadkovym nadobam mohou byt pytle na odpady nebo
potrubni pneumatické a podtlakové systémy, které vSak nejsou piili§ rozsifené.
V poslednich letech se znacn€ rozsifily specializované odpadkové nadoby na
tiidény odpad, které jsou podle druhu odpadu barevné odliSeny. Tyto specializované

nadoby jsou nejéastéji v objemech 240 litrii a 770 litrt.

Odpad se =ze stanovist u sidel svazi v pravidelnych intervalech
specializovanymi nékladnimi vozy na skladku nebo do zatizeni, kter¢ je uréené pro
jiné zpusoby zneskodiovani odpadu (tfidirna, spalovna). Pro optimalizaci vyuziti

nosnosti svozového automobilu je odpad uvniti vozu zhutiiovan a stlatovan.

Ve vétSich méstech je obaniim umoZnén tzv. pfinaseci zplisob zneskodnovani
komunalnich odpadl, nebo odpadi, které nelze povazovat za komunélni — odpad

mohou ob¢ané zdarma ulozit na tzv. sbérném dvore.

Zuzitkovani komunalniho odpadu probiha pomoci tfidéni na hodnotné slozky
(PET, papir, sklo, kovy) a tim se sniZuje objem odpadu, ktery skonci na skladce.
Separace jednotlivych slozek odpadu probiha nejcastéji tzv. predtiidénim v misté
vyskytu, tzn. samotné tfidéni odpadu provede piivodce odpadu tim, Ze jednotlivé
slozky rozd¢li do specializovanych kontejnerti nebo vicekomorovych nadob, jejichz
obsah je potom svdzen zvlast. Dalsi, méné obvyklou variantou jsou primyslové
tiidici linky nebo kompostarny. Za Ucelem eliminace nebezpecné slozky
komunélniho odpadu jsou pro tyto ucely rozmistovany specialni kontejnery uréené

naptiklad vyhradné pro elektroodpad a baterie.
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Ptiblizn¢ 5 % komundlniho odpadu je zneSkodnovano tepelné (pyrolyzou nebo
spalovanim) ve spalovnach, a to bud’ s dalSim vyuzitim vyprodukovaného tepla,

nebo bez vyuziti tepla.

V Ceské republice zatim neni b&Zné ani povinné tfidit biologicky rozlozitelné
slozky komunalniho odpadu, ale tato jeho cast je jako nevytfiditelnd uklddana na

skladkach.
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3. Zneskodnovani a vyuzivani odpadu

Intenzifikace primyslové vyroby, vzrlstajici Zzivotni tUrovenn obcant,
roz§ifovani spotfebniho sortimentu znamenaji v cyklu vyroba — spotfeba neustéle se
zvysujici vyskyt odpadniho materialu, ktery svou podstatou musi byt povazovan za
zdroj uzitkovych surovin, a to ve vSech odvétvich lidské ¢innosti. Netypicky stav a
slozeni téchto materidlii (odpadu, respektive druhotnych surovin) klade pro vyuziti
jejich cennych slozek vysoké technické naroky na jejich upravu. Vzhledem
k rozmanitosti druhii téchto surovin se rozsah tpravnickych postupt stale rozsituje,
modifikuje a tim specializuje. Upravnictvi pro tuto specifickou oblast surovin by
mélo byt neoddélitelnou soucasti modernich vyrobnich postupti, aby se
prepracovanim odpadii vznikajicich pfimo ve vyrobé dospélo k bezodpadovym

technologiim (Vostova a kol., 2009).
3.1 Zpusoby zneskodinovani odpadu

Pro kazdy druh odpadu je vhodny jiny zptisob zneSkodnovani, klicova je
spravna volba takového zptisobu s ohledem na jeho ptfednosti a nedostatky. Volba
zpusobu zneskodnéni miize mit vliv na Zivotni prostiedi, a to bud’ ihned, nebo az
s ur€itym casovym odstupem. Pfednostn€é by mél byt zvolen takovy zplisob
zneSkodnéni odpadu, ktery by umoznil dalsi vyuZiti odpadu zcela nebo alespon

z Casti.
3.1.1 Skladkovani odpadu

V minulosti bylo a stale je skladkovani odpadd nejcastéj$im zptisobem jejich
odstranovani. V soucasnosti je vhodné&jsi uplatiovat recyklaci a vyuziti odpadii. Na
skladky je tfeba ukladat odpady stabilizované, mineralizované (popel ze spaloven,
odpad z mechanicko-biologické upravy odpadl). Je potieba omezit skladkovani
bioodpadil z diivodu produkce Skodlivych vyluht a produkce sklenikovych plynt
(Vana a kol., 2005).

Skladkovanim odpadu se rozumi jeho zneSkodiovani trvalym uloZenim na

skladkach, ulozistich, slozistich, odkalistich, odvalech a vysypkach.
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Podle vyhlasky ¢. 594/2005 Sb. (§ 3, odst. 2) se skladky odpadd déli podle

technikého zabezpeceni na 3 skupiny:

a) Skupina S — inertni odpad — malo technicky zabezpecené skladky pro
odpady s nepatrnym obsahem Skodlivych latek, které jsou chemicky
neaktivni a neprobihaji zde tedy Zzadné chemické reakce. Jednd se
piedevsim o stavebni suti

b) Skupina S — ostatni odpad — tato skupina se déle rozdéluje na 3 podskupiny
podle podilu obsahu biologickych slozek a azbestu. Do této skupiny patii
komunélni odpad a smésny stavebni a demoli¢ni odpad, u této skupiny
odpadi se hodnoti obsah sledovanych latek ve vyluhu

¢) Skupina S — nebezpecny odpad — skladky pro nebezpecné odpady. Vodny
vyluh nesmi piekroCit nejvyssi ptipustné koncentrace ukazateli pro
vyluhovou tfidu III, nesmi sem byt piijimany ani odpady s vyssi ztratou
Zihanim nez 10 % suSiny

Ve vztahu k trovni terénu rozliSujeme skladky:

e poduroviiové

e naduroviioveé

e kombinované

e podzemni

Podle stavebniho provedeni skladky rozliSujeme:

e netésnéné skladky, napiiklad na nepropustném podloZi

e tésnéné piirodnim materidlem (jil, bentonit)

e tésnéné syntetickm materidlem (PVC, asfalt)

Druhy odpadt, které lze skladkovat, zavisi pfedevSim na stupni zajiSténi
skladky. Na specialné zajisténé skladky Ize ukladat prakticky libovolné nebezpecné
odpady. Kromé& komundlnich odpadii mozno bezpecné uklddat na beézné tizené
skladky rovnéz cetné druhy primyslovych odpadi, vcetné kali. Na skladky vsak

nelze ukladat takové materialy, které mohou vyvolavat dlouhodobé ekologické
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problémy nebo znehodnocovat pidu. Proto je znich nutno vyloucit toxické a
hotlavé latky. Odpady s vysokou toxicitou mohou zpomalit nebo Gplné znemoznit
normalni biologicky rozklad na sklddkach nebo zvysit nebezpeci ohrozeni vod

(Vostova a kol., 2009).

Pro ukladéani odpada jsou z hlediska ekologickych pozadavki vhodné pouze
fizené skladky, coz je technické zafizeni uréené ke skladkovani pouze nckterych
druhti odpadiit a musi spliovat dané technické pozadavky a jejich vliv na zivotni
prostiedi musi byt pravideln¢ kontrolovan. Projekt fizené skladky musi zahrnovat

rovnéz podminky a zplsoby jeji rekultivace po skonceni zivotnosti skladky.

Velkorozmérové skladky jsou ekonomicky nejvyhodnéjsi, protoze vysoké
investiéni néklady na zfizeni sklddky se mohou rozpocitat do velkého objemu

ulozeného odpadu.

3.1.2 Tepelné zpracovani odpadi

Tepelnym zpracovanim odpadii je mysleno piedevS§im jejich spalovéni,
pyrolyza, zplyiiovani, zkapaliiovani a dale oxidace mokrou cestou. Z chemického
hlediska je spalovani soustavou reakci, pfi nichz jsou organické latky v predem
stanoveném Casovém rozmezi zplynovany a oxidovany uméle piivadénym
vzdusnym kyslikem. Tepelné zpracovani odpadi je hygienicky zpiisob
zneSkodnovani, spojeny s vyraznym sniZzenim jejich objemu a sniZeni vahového
mnozstvi. Spalovanim je mozno ziskat dalSi tzv. alternativni energie, 1 kdyz
ziskavani energie neni hlavnim divodem pro spalovani odpadu. Prosté spaleni
odpadu predstavuje jeho zneSkodnéni, avSak dalsi vyuziti tepla, které vznikne pii
spalovani odpadu, povysuje tento proces na tzv. ,,vyuziti odpadu®. Termicky zpiisob
zneSkodnovani je vhodny pfedevSim v hust¢ obydlenych oblastech, kde je
nedostatek vhodnych ploch pro sklddkovani neupravenych odpadu. Pro spalovani se
hodi predevsim kapalné a plynné odpady, které piedstavuji predevSim méné

hodnotna a problematicka paliva, spalovat vSak lze i pevné odpady.

Mezi hlavni nevyhody termického zpracovani odpadi patii vysoké investicni

naklady na technologii spalovny, ndkladna jsou rovnéz technicka opatfeni pro
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neutralizaci Skodlivych emisi. Provozovani spaloven nemotivuje k tfidéni a k
dalsimu vyuziti jednotlivych slozek odpadu (plasty, papir, biolozka).

Spalovani, jako metoda nakladani s odpady, je v Ceské republice v porovnani
procento odpadli z celkové produkce. Spaluji se predevS§im odpady kapalné
(odpadni oleje) a odpady s vysokym energetickym obsahem. Kromé spalovani
odpadi ve specialnich spalovnach se odpady v roce 2001 spalovaly i ve Ctyfech
cementarnach. Pretrvavajicim problémem bylo nekontrolované spalovani odpadnich
oleji v malych kotlich predevsim u piivodci téchto odpadi. Tento problém je do
budoucna vyfesen zdkonem o ochran¢ ovzdusi ¢. 86/2002 Sb., ktery toto spalovani
k 1.6. 2004 zakazuje (Vafia a kol., 2005). V souc¢asné dobé jsou v CR v provozu 3
spalovny komunélniho odpadu, v Brn¢ s kapacitou 224 tisic tun odpadu roc¢né,
spalovna v Praze — MaleSicich s projektovanou kapacitou 310 tisic tun ro¢n¢ a

spalovna v Liberci s kapacitou 112 tisic tun odpadi ro¢né.

3.1.3 Fyzikalni a chemické zplisoby zpracovani odpadu

Fyzikalni, chemické a fyzikalné-chemické metody tprav jsou aplikovany pro
Siroké spektrum, zejména primyslovych odpadii, obsahujicich jednu ¢i vice
nebezpecnych slozek. Zpravidla nevedou k navraceni pouzitych latek do ptirodnich
kolob¢hti. Jsou spiSe orientovany na zvySeni celkové vyuZitelnosti pouZitych
materidlovych vstupli a tim na sniZeni spotieby zdrojii. Ekonomicka vyhodnost
muiZe byt 1 velmi vysoka (napfiklad u drahych kovl a jejich sloucenin) (Filip,
2002).

Cilem fyzikélnich a chemickych postupi mize byt:

a) regenerace surovin

b) ziskani druhotnych surovin nebo energie

¢) odstranéni nebo sniZeni toxicity nebo jiné nebezpecné vlastnosti odpadi

d) zmenSeni objemu odpadi
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Mezi fyzikalni metody odstranovani odpadd patii napt. déleni smési ucinkem
silového pole, adsobce, absorpce, destilace, membranova separace, extrakce

rozpoustédly, filtrace atp.

Mezi chemické zplisoby odstraiiovani odpadt patii napt. neutralizace, oxidacné

redukéni reakce, hydrolyza, srazeni, elektrolyza, dehalogenace atp.

Mezi fyzikalné-chemické zpiisoby odstrailovani odpadl patii napt. solidifikace,

vitrifikace, briketace, enkapsulace atp.

3.1.4 Biologické zpracovani odpadut

Biologické zpracovani odpadi se provadi kompostovanim, anaerobnim
vyhnivanim (digesci) s tvorbou bioplynu a biologickou detoxikaci nebezpecnych

odpadi (Kolar, Kuzel, 2000).

Kompostovani je biologicky rozkladny proces, ktery probiha za pfistupu
vzduchu. Uéelem kompostovani je odbourani organickych latek v odpadu a jejich
pfevedeni na stabilni humusové latky. Béhem kompostovani dochazi ke zhodnoceni
organickych latek pomoci aerobnich mikroorganisma za pfistupu kysliku. Kyslik
v této premeéné funguje jako zivina a zdroj energie, uhlik z biologickych zbytku je
castecné vazadn a castecné uvoliovan od ovzdusi v podobé oxidu uhlicitého.
Bilkoviny, sacharidy a tuky prochazeji hydrolytickym procesem a rozpadaji se na
aminokyseliny, monosacharidy a alkoholy, které se v exotermické reakci pfeménu;ji

na organické kyseliny a oxid uhlicity.

Mezi hlavni pfinosy hromadného kompostovani patii pfedevsim fakt, Ze odpad
je pfeménén na hnojivo a je tedy dale vyuzitelny. Dal$i jeho vyhodou je, Ze se jedna
o technologicky jednoduchy a investi¢n€ nenaro¢ny proces. Diky kompostovani se
dafi sniZit objem odpadu, ktery by za jinych okolnosti skonc¢il na skladdce, kde mlize
zpisobovat prisaky a produkci sklenikovych plynt. Hlavni nevyhodou
kompostovani je riziko ptilakani a lihnuti obtizného hmyzu a hlodavcii a produkce
nepiijemného zapachu. Kompostovani navic vyzaduje peclivé monitorovani
vysledného produktu (hnojiva) kvtli kontaminujicim latkdm.

Biodegradace (digesce) je oproti kompostovani procesem anaerobnim — pfi
jeho pribéhu je zabranéno pfistupu vzduchu a je proto provadén v uzavienych
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kontejnerech. V procesu biodegradace je mozné vyuzit i jiné druhy odpadi, nikoliv
pouze kuchynisky odpad, napiiklad kanaliza¢ni kaly, slamu, hntlj a jiné zemédélské
nebo prumyslové bioodpady. Vhodna je 1 kombinace riiznych druhti bioodpadii pro
zabezpeceni spravného obsahu vody. Digesci je mozné provadet v termofilnim nebo
v mezofilnim (studeném) prostredi, pficemz termofilni prostfedi urychluje
biodegradacni procesy a snizuje dobu zpracovani odpadu. Termofilni prostiedi

navic zabezpeci produkci hygienického hnojiva.

Produktem anaerobni digesce je hnojivo a bioplyn, ktery je vyuzivan na vyrobu
elektrické energie a kogeneracni vyrobu elektiiny a tepla. Dale miize byt bioplyn po
vycisténi vtlaCovan do rozvodi zemniho plynu a vyuzivan v domécnostech na
vytapéni a vareni.

K dal§im zplsoblim biologického zpracovani odpadll je jejich detoxikace
pomoci biodegradace, zapracovani do pudy (landfarming) nebo rozklad odpadu
v enzymatickych systémech, kdy se plsobenim enzymul rozkladdaji nebezpecné

odpady na netoxické produkty.

3.2 Zpusoby vyuzivani odpadu

Vyuzitim odpadu se dle Zdkona o odpadech rozumi Cinnost, jejimz vysledkem
je, ze odpad slouzi uZitecnému Ucelu tim, Ze nahradi materidly pouZivané ke
konkrétnimu ucelu, a to i v zafizeni neur¢eném k vyuziti odpadi, nebo Ze je k

tomuto konkrétnimu ti¢elu upraven (Zakon ¢. 185/2001 Sb.).

Vyuzivanim odpadu je ziskavani druhotnych surovin a energie z odpadu,
recyklace je opétovné vyuziti odpadu ve vyrobnim procesu a regeneraci odpadu je
mysSlena obnova uZitnych vlastnosti odpadii nebo odpadnich latek naptiklad jejich
vyCisténim. V pfiloze Cislo 2 této diplomové prace je uveden piikladny vycet

zpusobu vyuziti odpadd.

Pro ucely této prace jsem zpusoby vyuzivani odpada rozdélila podle jejich
puvodu a zvlast shrnu zpisoby vyuzivani z prumyslu, téZby, stavebnictvi,

zem&déelstvi a lesnictvi a zvlast’ zplisoby vyuZzivani komunélniho odpadu.
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3.2.1 Vyuzivani odpadt z pramyslu, stavebnictvi a zemédélstvi

V chemickém prumyslu vznika mnoho odpadl, které jsou nebezpecné pro
zivotni prostfedi a pro zdravi Clovéka. Mezi hlavni odpadni latky z chemického
pramyslu patii anorganické latky — kyseliny a hydroxidy, chlor, amoniak a
technické roztoky obsahujici soli nebo rtut. Organické vyroby produkuji velké
mnozstvi meziprodukti s Sirokou Skdlou odpadnich surovin, pfi¢emz nejvetSim

problémem pfii vyrob¢ organickych latek jsou kapalné odpady.
V chemickém primyslu ptevazuji tyto zpisoby vyuziti odpadi:
e tepelna degradace a spalovani — pyrolyza, hydrolyza
e recyklace a regenerace pryZe a kauc¢uku

e recyklace odpadnich plastt

Z odpadnich polyvinylchloridovych lahvi se vyrab&ji kanalizaéni trubky,
vytlacované profily a desky. Odpady z PVC koZenek se vyuZzivaji jako modifikatory
PVC smési ur€enych ke zpracovani valcovanim, vstfikovanim, vytlaCovanim a
lisovanim. ZvySuji rozmérovou stalost vyrobkli a jejich odolnost vuc¢i otéru.
Podobné se zpracovava polyuretanovy odpad jako pifisada do smési
z termoplastickych polyuretanti. SmiSené odpady PVC a polyolefinii se

zpracovavaji na palety a dilce pro podlahy primyslovych zatizeni.

Nettidéné plastové odpady ve smésich s dalSimi materialy (prach, dfevo, hlinik,
papir, lepenka) se zpracovavaji na prepazky, civky, latky na ploty, melioracni

trubky apod.

Hlavni podil odpadni pryZe pfedstavuji opotfebované pneumatiky, kterych se
ro¢né v celosvétovém méftitku vyrazuje kolem 10 mil. tun. Pfitom tyto pneumatiky
jsou vyznamnych zdrojem druhotnych surovin. Pii jejich zneSkodnéni drcenim se
ziska ocel (10 %), polyamidové kordy (34 %), pryzova drt’ (56 %) (Kolat, Kuzel,
2000).

Ropné kaly z chemického pramyslu a z dopravy se po tpraveé (oddélenim vody)
vyuzivaji predevim jako palivo. Cast odpadti z chemického primyslu a ropnych
produktli je mozné Cistit a regenerovat na ptivodni latky o shodnych chemickych a

fyzikalnich vlastnostech (fedidla, oleje a katalyzatory).
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Kovové odpady zprimyslu jsou hodnotnou druhotnou surovinou, protoze
umoznuji ziskani ¢istych kovil s podstatné mensimi energetickymi naroky nez jejich
vyrobou z primarnich surovin. Kovové odpady se navic vyznacuji vysokym
procentem urovné recyklace, kdy se az 60 % oceli vyrabi pomoci pfepracovani

odpadti.

Odpady z potravinaiského primyslu se nejcastéji vyuzivaji jako krmivo nebo
jako hnojivo, energetické vyuziti potravinarskych odpadi je nakladné a proto méné
Casteé.

Cistirenské kaly je pied daldim vyuzitim potieba nejprve stabilizovat tak, aby
dale nepodléhaly biologickému rozkladu. Pfi anaerobni biologické stabilizaci
vznikd jako vedlej$i produkt bioplyn, ktery se velmi Casto energeticky vyuziva pro
kogeneracni vyrobu elektfiny a tepla. Elektfina je vyuzivana pro pokryti spotieby
technologickych procesit samotné CisticCky a teplo je vraceno do procesu
biologického rozkladu kalu — teplota podporuje rychlost rozkladu, vyssi teploty nad
55°C prispivaji k likvidaci patogennich mikroorganismti obsazenych v kalu.
Vyhodny zplsob zuZitkovani stabilizovanych (vyhnilych) kald je jejich
kompostovani s jinymi materidly, které maji nasavaci schopnost. Vyhnilé kaly
zapravené do pidy pusobi pfizniveé na jeji vlastnosti, zvysSuji porovitost, snizuji jeji

objemovou hmotnost a poméhaji udrzovat vyssi hodnotu ptdni vlhkosti.

Odpadni oleje ze strojirenského priimyslu jsou zpracovany na standardni topné
oleje pro kogeneracni vyrobu elektfiny a tepla. Elektroizolacni odpadni oleje slouzi
k vyrobé emulzi pro tfiskové obrdbeéni, odpadni oleje s vyssi viskozitou jsou
pouzivany pro mazani. ZnecCiSténé odpadni oleje mohou byt regenerovany
vycisténim.

Z textilnich odpadt I1ze vyrabét plosné utvary vhodné pro zvukovou a tepelnou
izolaci a pro vyrobu geotextilii vyuZzitelnych ve stavebnictvi. V minulosti se sbérny

textil vyuzival pro vyrobu papiru pro bankovky.

Energetika produkuje predevsim strusku, popel, popilek a Skvaru. Tyto odpady
je mozné vyuzit pro vyrobu stavebnich materiali (asfaltové smési, cihly, cement).
Odpady z energetiky pfimo souviseji s procesem spalovani nebo s procesem cisténi

koutovych plynii (energosadrovec).
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Mezi stavebni odpady patii predev§im cihelna sut’, betonova sut, asfalty,
zivice, kamenivo, smésny stavebni odpad a vykopové zeminy. I kdyz je
recyklovatelnost stavebnich odpaddi az 90 %, vétSina stavebnich odpadi se
zneSkodiuje skladkovanim. Stavebni odpad je mozno recyklovat na tfidicich a

drticich linkach zpét do stavebnich materidlti (plnivo do betonu, vypliiové zdivo).

Odpady ze zemédélstvi pochazi zrostlinné vyroby, z zivocisné vyroby,
zprovozu a udrzby zemédé€lské techniky a zbytky agrochemikalii. VéEtSina
zemédelskych biologickych odpadu je vyuzitelnd jako stelivo, krmivo nebo hnojivo.
Cast zemé&dé&lskych odpadi je mozné vyuZit energeticky a to bud’to spalovanim
(slama, seno) nebo anaerobni digesci pro vyrobu bioplynu. Produkt anaerobni

digesce je mozné dale zpracovat na kvalitni organické hnojivo.

Odpady z lesnictvi a zahradnictvi pfedstavuji predevsim odpadni dfevni hmotu,
listi, jehli¢i a karu. Cast lesnické a zahradni fytomasy je nejvyhodngjsi pro
kompostovani (listi), dievni hmota je vyuzivana v energetice (dievni Stépka,
pelety). Kiru lze vyuzit v zahradnictvi (snizovani zapleveleni, sniZovani vyparu
vody, okrasné ucely). Jehli¢i Ize po Upravach vyuzit pro krmné ucely. Odpad
z lesnictvi je vyuzitelny v chemickém prumyslu jako zdroj celulézy a ligninu,
ptipadné Ize dfevni §tépku vyuzit i jako pomocny material pfi kompostovani kalti a

anaerobni digesci travni hmoty.

3.2.2 Vyuzivani komunalniho odpadu

Komunélni odpad obsahuje vyuzitelné slozky, které jsou ziskavany tfidénim
nebo oddélenym sbérem komunalniho odpadu a mohou byt pfimo nebo po dalSich
technologickych Upravach vyuZity jako zdroj druhotnych surovin nebo zdroj
energie. VyuZitelnost komunalniho odpadu miZze byt zvySena tim, Ze se v ném

minimalizuje obsah nebezpe¢nych latek.

Vyuzivani komunalniho odpadu ma za cil minimalizovat objem odpadu, ktery
je zneSkodnén ulozenim na skladku. Pomoci tfidici technologie jsou oddé¢leny
recyklovatelné slozky jako papir, plasty, kovy a sklo. V primyslovych ttidicich
linkach je odpad nejprve rozdrcen, prosivan, fyzikaln¢ separovan (napiiklad

magnetickd separace kovovych ¢asti, vibraéni odprasSovani, sedimentace v proudu
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vzduchu, odstfed’ovani), ru¢né tiidén a vysledny produkt muaze byt lisovan pro
snizeni objemu vytfidéné suroviny. Po vytfidéni vyuzitelnych druhotnych surovin je
zbytek prosivan tak, aby byla oddélena biologicka ¢ast odpadu, spalitelna slozka a
nevytiiditelny odpad, ktery bude ulozen na skladce.

Pomoci separovaného sbéru komundlniho odpadu se minimalizuje obsah
nebezpecnych latek v ném a zvySuje se jeho dalsi vyuzitelnost. Cilem separovaného
sbéru odpadu je ziskani maximalniho mnozstvi jednotlivych komodit v co nejlepsi
kvalité¢ a za ekologicky piijatelnych podminek. Nutnym piedpokladem k nasazeni
systému separovaného sbéru komunélniho odpadu je aktivni spoluprace vétSiny

obcantl a s tim spojend motivace nebo administrativni opatieni.

Vyuzitelnymi slozkami komundlniho odpadu jsou obvykle papir a lepenka,
sklo, plasty, zelezny Srot, odpad barevnych kovl a jejich slitin, textil a odpad
biologického plvodu. Vyuzitelnou slozkou mize byt i nebezpeény odpad (napf.
pouzité mineralni oleje, Pb akumulatory). Ptislusny organ spravy obce muiize obecné
zédvaznou vyhlaskou urcit, které slozky budou fyzickymi osobami odd¢lené
shromazd’'ovany a odkladdny na urcitd mista. Touto vyhlaskou rovnéZz muize urcit
zpusob a dalsi podminky odd€leného shromazd’ovani, sbéru a svozu (Mrazek a kol.,

1998).

3.2.3 Vyuziti biologicky rozlozitelné slozky komunalniho odpadu

Biologicky rozlozZitelnou slozku komundlniho odpadu je nutné sbirat
separované¢ od ostatnich slozek komundlniho odpadu, protoze biologicky
rozlozitelny produkt z tfidéni byl kontaminovan vysokym obsahem nebezpecnych
latek, zvlaste tézkych kovl a vysledny produkt (digestat, kompost) nebyl pouZitelny
ke hnojeni. VyuzZitim BRKO se pfedchazi jeho ukladani na skladky, kde tato slozka
odpadu ptisobi jako zdroj sklenikovych plynti a nebezpecnych vyluhii. Metan je

v

jednim z nejskodlivéjSich sklenikovych plyni.
Zdroje vyskytu BRKO ptredstavuji
e odpad ze zelené

e bioodpad z domacnosti
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e odpad z papiru
e specifické bioodpady

V Ceské republice je v sou¢asné dobé biologicky odpad vyuZzivan pouze
v n¢kolika malo obcich. Vyuzivani bioodpadi se 1iSi mirou i zplisoby, pievazuje
vSak oddéleny sbér bioodpadi do samostatnych sbérnych nadob a jeho nasledné
kompostovani. Sbér a vyuziti biologicky rozlozitelné ¢asti komunalniho odpadu je
v souCasné dob¢ ve fazi nckolika malo pilotnich projektd, systematické vyuziti
BRKO za téelem vyroby bioplynu v CR je realizovano pouze v jediném piipadé —
PBS Piibysice. Jejich budouci vznik zavisi predevSim na vyvoji v sektoru
odpadového hospodaistvi, podpoie vyroby elektrické energie a dotacni politice

MZP.
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4. Energetické vyuziti BRKO

Odpady biologického ptivodu jsou v komundlnim odpadu kvantitativné
vyznamnou skupinou odpadid a zplisob naklddani s nimi miize pozitivn€¢ nebo
negativné ovlivnit zakladni slozky zivotniho prostiedi. Pievazna cast téchto je
piedurcena k latkovému nebo materidlovému vyuziti. Obsahuji rostlinné Ziviny a
organické latky, které je mozno stabilizovat a vyhodné uvadét do ptirodniho
kolobéhu jako organické hnojivo - kompost. Bioodpady se mohou také zpracovavat
technologii anaerobni digesce, pii které kromé organického hnojiva - digestatu
vznika dalsi produkt - bioplyn, ktery je vhodny k vyrobé elektrické energie, tepla a

motorového paliva (Vana a kol., 2005).

Biologicky rozlozitelny komunalni odpady je tieba separované sbirat, latkove
nebo energeticky vyuzivat a omezovat jejich uklddani na skladky, kde jsou zdrojem

sklenikového plynu methanu a vyluht v priisakovych vodach (MZP, 2008).

Biologicky rozlozitelny komunalni odpad je mikroorganismy aerobn¢ nebo
anaerobn¢ rozlozitelna ¢ast komunalniho odpadu. Spadaji sem odpady z papiru a
lepenky, biologicky odpad z kuchyni a stravoven, ¢asti odévil a textilnich materiald,
dfevo a odpad ze zahrad a parkl a odpady z trzist. Soucasny objem produkovaného
BRKO ¢ini v CR cca 1,8 mil. tun za rok. Do tohoto objemu nespadaji odpady
plynouci zudrzby vefené zelené, protoze tyto odpady jsou zpracovany
v zahradnickych firmach formou kompostovani a do rezimu odpadi se vibec
nedostavaji. Do biologicky rozloZitelného komunalniho odpadu se zapocitavaji 1
slozky z oddéleného sbéru, kromé& odpadl uvedenych v podskuping 1501 (obaly).
Oddéleny sbér a zpracovani BRKO z domacnosti je v souCasnosti pouze ve fazi
oveétrovacich nebo pilotnich projektl, kompostovani vlastniho doméciho odpadu je

hojné rozsifeno pfevazné na venkove.

38



4.1 Zakladni skupiny BRKO

Biologicky rozlozitelny komunalni odpad rozdélime na dvé hlavni skupiny:

1. odpady ze zahrad a z udrzby vetejné zelené

2. kuchynské odpady

Obé tyto slozky maji rozdilné fyzikalni a chemické vlastnosti. Tyto odliSnosti
maji vliv na sbér obou skupin odpadi, frekvenci jejich svozu, nutnost Gprav pied

dal$im zpracovanim a na samotny zptisob jejich zpracovani.

4.1.1 Odpady ze zahrad a z udrzby verejné zelené

Zahradni odpad mé vétsi objem a proto vyzaduje svoz na velkoobjemovych
dopravnich prostiedcich. Tento druh odpadu je vhodné pied svozem stlacit tak, aby
m¢él odpad co nejmensi objem. Materidlove jde o rizné strukturovanou hmotu, ktera
se vyznacuje pomalej$i fermentaci. Frekvence sbéru zahradniho odpadu je delsi,
postacuje svoz v jednomésicnich intervalech. Tento druh odpadu je vhodny jak pro

kompostovani, tak pro vyuziti pti vyrobé bioplynu.

4.1.2 Kuchynské odpady

Kuchynisky odpad ma vysoky obsah soli a vysoky podil vody. Produkce
kuchynskych odpadi je nizkoobjemova, ale tento druh odpadu velmi rychle
fermentuje, a proto je potieba jej svazet Castéji, minimalné jedenkrat za tyden (na
frekvenci svozu kuchynského odpadu mulze mit vliv aktudlni rocni obdobi).
Kuchynsky odpad neni moZné pii svozu stlacovat, ale vzhledem k niZz§imu objemu
je mozné tento druh odpadu svazet pomoci mensich dopravnich prostfedkii. Sbér
kuchyniskych odpadii je mozné provadeét v menSich nadobach (6 az 8 litri) nebo
v igelitovych pytlich, které umoziuji rucni sbér, ptipadné do vétsich nadob (120 az
240 litrt), které umoziuji hermetické uzavieni vika. Tento druh odpadu je obtizné
kompostovat, protoze pii tomto procesu se z kuchyniského odpadu uvoliiuje velké

mnozstvi nezddouciho zapachu.
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4.2 Oddéleny sbér BRKO

Organizace a zpusob sbéru BRKO ovliviiuji mnozstvi a kvalitu ziskané¢ho
materidlu a zarovenn maji vliv na dal§i procesy upravy suroviny pied dalSim

zpracovanim a na potfebné technické vybaveni.
Systémy oddélené¢ho sbéru BRKO je mozné rozd¢lit podle n€kolika hledisek:
1. Dle sbiraného bioodpadu:
epouze zahradni odpad
epouze vetejna zelen
epouze kuchynsky odpad
ezahradni + kuchynsky odpad
ezahradni odpad + vefejna zelen
ezahradni odpad + vefejna zelen + kuchynisky odpad
2. Dle technického zabezpeceni
eprostiednictvim sbérnych dvort
evelkoobjemovymi kontejnery
esbérnymi nadobami na odpad (objem 120 1, 240 I)
esbérovymi nadobami upravenymi pro sbér bioodpadu (obj. 120 1 az
2401)
epytlovym zplsobem sbéru
ebeznadobovym zplisobem
3. Dle organiza¢niho hlediska
edonasSkovym zplisobem
eodvozovym zpiisobem
4. Dle frekvence svozu
eintenzivnim (> 1x tydn¢)
estandardnim (1x az 2x za 14 dni)

ecxtenzivnim (< 1x za 14 dni)
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Pro sbér bioodpadu z domacnosti jsou vétSinou vyuzivany nadoby o objemu 80
litr az 240 litrd. Alternativou nddobového sbéru je sbér pytlovy. Pytle na odpad
mohou byt vyrobeny z tzv. biodegradabilniho plastu na bazi amylazy Skrobu. Tyto
saCky si zachovavaji pfiblizné 14 dni své mechanické vlastnosti a celkova
ekologicka degradace materialu by méla nastat nejpozdéji do 3 mésicti od naplnéni
sacku. Pytlovy sbér ptredpokladd oddé€leni sbéru odpadi ze zahrad a z udrzby

vetrejné zelené od sbéru kuchynského odpadu.

4.3 Nejzavaznéjsi problémy pfi sbéru bioodpadu

e namahavost pfi nakladani sbérnych nadob
e zapach v okoli nadob pfi nakladani
e rozptyl vody a jemnych ¢asti bioodpadu pii nakladani

e rozptyl vody kondenzované na stanovisti

Nékteré uvedené nedostatky je mozno eliminovat uzivanim sbérnych nadob
specialné upravenych pro sbér bioodpadii. Nadoby soucasné¢ plni funkci
kompostéru, ktery umoznuje prodlouzit dobu mezi jednotlivymi svozy bioodpadu.
Pofizovaci naklady jsou ale vyssi (Vostova a kol., 2009).

Varianta pytlového sbéru je oproti kontejnerovému sbéru z ekonomického
vhodnych pytli na odpad. S odpadem v pytlich se také hiife manipuluje, problémem

mize byt i estetickd strdnka samotnych pytll, problémy se zdpachem z pytlh a

problém s protrZzenim pytl toulavou zvéfi, napiiklad kockami.

Oddéleny sbér bioodpadu automaticky vynucuje souvisejici naklady u subjektd,
které¢ oddé€leny sbér bioodpadu provadéji. Jedna se naptiklad o upravu a vybaveni
domacnosti  samostatnou nadobou pro oddélené skladovani biologicky

rozlozitelného odpadu. Tyto néklady jsou zna¢né individudlni.
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4.4 Oddéleny sbér do biodegradabilnich sacku

Biodegradabilni pytle na odpad maji nevétsi piinos v tom, Ze jsou vyrobeny
z materialu, ktery se v kompostu nebo v pidé pln¢ rozlozi béhem 3 tydnt az 2
mésicl. Rychlost a kvalitu rozkladu definuje norma EN13432, rychlost degradace
materidlu zavisi pfedevS§im na prostiedi, kde se material rozklada — na teploté a
vlhkosti. Rychlost rozkladu pytli dale zavisi na tlouStce materialu, ze kterého jsou
vyrobeny. Sacky nesmi byt vyrobeny z pfili§ silného materialu, protoze by byly
drazsi a také jejich rozpad by se tak prodlouzil. Pfili§ tenky materidl sacku by
naopak mohl zplsobit rozpad pytlh jiz pii plnéni a to je nezddouci. Parametry
biodegradabilnich sacki se dimenzuji individudlné¢ dle potfeby, mély by byt

navrzeny tak, aby byly schopné uchovat bioodpad po dobu minimélné 14 dni.

Biodegradabilni pytle mohou byt vyrobeny naptiklad z materidld na bazi
kukufi¢éného Skrobu v kombinaci s dal$imi aditivy pro dosazeni pozadovanych
mechanickych vlastnosti vysledného produktu. Vyrobni postup biodegradabilnich
folii je shodny s vyrobou klasickych polyetylénovych plastickych hmot, 1isi se
pouze vstupni granuldt, ze kterého se pak foélie vyrdbi na totoznych linkach

uréenych pro produkci PE folii.

Granulat pro vyrobu biodegradabilnich sacki jiz 10 let dodava napiiklad italska
firma Novamont, latka ma ndzev Mater-Bi. Biodegradabilni sacky jsou piiblizné
2,5x drazsi oproti pytlim z klasickych PE f6lii. Investice se vSak vyplati vzhledem
k tomu, Ze biologicky rozlozitelny odpad sbirany v téchto pytlich se po zpracovani
v kompostarn¢ nebo v bioplynové stanici nemusi Cistit od zbytkl klasickych

plastovych pytli.
4.5 \Vyroba bioplynu ziskaného anaerobni digesci BRKO

Anaerobni digesce biologicky rozlozitelnych odpadii je mimo skladkovani dalsi
z moznosti naklddani s odpadem, zaroven je pii tomto procesu produkovan
energeticky zdroj — bioplyn. Z 1tuny separovaného bioodpadu lze vyrobit az 100 m’

bioplynu se 65% obsahem metanu o energetickém obsahu 6 kWh/m’.
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Bioplyn je produktem anaerobni digesce, jedné se o smes metanu (CHy), oxidu
uhli¢itého (CO,) a vodnich par. Bioplyn mtze obsahovat zbytkové mnozstvi vodiku
a dalSich plynii, naptiklad dusiku, sirovodiku, kysliku nebo ¢pavku. Bioplyn miize
byt vyuzivan k vyrobé -elektfiny, tepla a k pohonu dopravnich prostfedku.
Nejcastéjsim vyuzitim bioplynu je soucasnd vyroba elektfiny a tepla (kogenerace)
v tzv. kogeneracnich jednotkach. Kogenera¢ni jednotky mohou byt na bazi

spalovacich motort, mikroturbin nebo palivovych ¢lankii.

Obrdazek 2: Priklad bioplynové stanice na bazi mokré fermentace

Zdroj: Bekon, 2013

Za ucelem produkce bioplynu jsou stavény specidlni zafizeni, tzv. bioplynové
stanice. Bioplynova stanice obsahuje technické prostiedky pro kompletni
zpracovani doruceného bioodpadu pomoci anaerobni digesce. Bioodpad se zde
skladuje a pripadné upravuje pro dalsi procesy. Po nadavkovani do reaktort probiha
samotnd digesce, jejimz konecnym produktem je bioplyn a inertni digestat.
Bioplynové stanice zpravidla obsahuji i kogeneracni jednotku pro vyrobu elektfiny
a tepla. Cést tepla a elektfiny se vraci zpét do provozu bioplynové stanice jakozto
technologicka vlastni spotieba. Fermenta¢ni proces je termofilni reakce, reaktory je
potieba zahtivat na urcitou teplotu tak, aby reakce probihaly v pozadované kvalité a
rychlosti. Rovnéz ¢ast elektiiny se spotfebovava v samotném provozu bioplynové
stanice, naptiklad na michani obsahu reaktord, na provoz obéhovych Cerpadel atp.
Vyrobena elektfina je dodavana do distribu¢ni sit€¢ a vyprodukované teplo mulze

4

zustat nevyuzito, efektivnéjsi je vSak teplo komeréné vyuzit naptiklad pro provoz
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n¢jakého primyslového provozu (napt. susarny), ptipadné pro vytapéni sousednich

pramyslovych nebo obytnych budov.

Bioplyn vyrobeny v bioplynové stanici mize byt dale ¢iStén a upravovan tak,
aby byl vhodny i pro dalsi zptisoby vyuziti. Bioplyn mlZze byt suSen, tedy zbavovan
obsahu vodnich par tak, aby pii jeho spalovani v kogeneracni jednotce nedochazelo
ke korozi kovovych Casti zafizeni. Bioplyn miize byt ¢istén, tedy odsifovan a
zbavovan obsahu oxidu uhli¢it¢ho a dalSich plyni, které jsou pozlstatkem procest
digesce. Vycistény bioplyn s vysokym obsahem metanu pak mize byt vtla€en do
klasickych plynovych rozvodii. Tento zplsob bezztratového transportu plynu
umoznuje jeho efektivni vyuziti naptiklad v domacnostech nebo v priimyslovych
provozech, které jsou od bioplynové stanice vzdalené i nékolik kilometri.
Vycistény bioplyn mliZze byt stlaCen a stlaceny vyuZivan pro pohon k tomuto tcelu
upravenych dopravnich prostredkti jako CNG (Compressed Natural Gas — stlaceny
zemni plyn, metan). Vyuziti bioplynu jakozto pohonného média pro dopravni
prostiedky vSak kromé& technologie na cisténi bioplynu vyZaduje i1 specidlni
infrastrukturu na tankovani plynu do dopravnich prostfedkll a i tyto dopravni

prostfedky, zpravidla automobily, musi byt upraveny pro vyuziti CNG.

Obrazek 3: Priklad kogeneracni jednotky od ceské firmy TEDOM

Zdroj: Tedom a.s., 2013
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Energeticka bilance bioplynové stanice je pozitivni, z jedné tuny bioodpadu lze
vyprodukovat cca 200 kWh elektrické energie a 350 kWh tepelné energie. Samotny
technologicky proces vyroby bioplynu vyzaduje energetické vstupy, piiblizn¢ jedna
ctvrtina energie se proto vraci zpét a tii Ctvrtiny vyrobené elektiiny a tepla jsou dale
technologicky a komeréné vyuzitelné. Cisty energeticky zisk vyroby bioplynu
anaerobni digesci je 150 kWh elektiiny a 300 kWh tepla.

4.6 NejzavaznéjsSi problémy pfi vyrobé bioplynu z BRKO

e Sifeni zapachu do okoli pii skladovani odpadu pted jeho zpracovanim

e kontaminace odpadu — znehodnoceni digestatu pro dalsi ekologické
vyuziti

e obsah mechanickych necistot znemoziujicich dalsi zpracovéni

Sifeni zapachu do okoli bioplynové stanice z mezideponie biologickych odpadii
lze minimalizovat nastavenim pfijmu bioodpadu vrezimu just-in-time.
Minimalizace Sifeni zapachu tedy spoc¢iva v minimalizaci doby, po kterou je odpad
ulozen na mezideponii, zpracovani odpadu je vhodné provadét v samostatné
pfijmové hale vybavené vzduchotechnikou a biofiltrem. Sifeni zapachu Ize
minimalizovat i volbou formy sbéru bioodpadi, napiiklad volbou pytlového sbéru.
Sbér v pytlich vSak vynucuje technologickou ptedptipravu bioodpadu pied jeho
zpracovanim v bioplynové stanici — odpad v pytlich musi byt pfed vloZenim do
reaktoru bioplynové stanice mechanicky rozdrcen a rozvolnén tak, aby pytle
nebranily rovnomérné fermentaci odpadu. Nejvétsi nevyhodou vyroby bioplynu
z BRKO je fakt, ze odpad muze obsahovat naptiklad zbytky igelitovych obalu,
motouzi nebo pevnych ¢asti, které téméf znemoznuji zpracovani takového odpadu
formou mokré fermentace, kdy je odpad upraven do formy vodniho roztoku a tento
roztok je nepietrzité mechanicky promichavan. Pokud vSak odpad obsahuje takové
casti, které maji tendenci se na michadla namotavat, pak je cely proces znacné
poruchovy a miiZze vést ke zna€nym energetickym a financnim ztratam. Proto je

jedinym vhodnym feSenim pro energetické zpracovani BRKO bioplynova stanice
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na bazi tzv. suché fermentace, kde neni nutné odpad nepfetrzit¢ promichavat a

riziko poruch michaciho zafizeni je tak minimalizovéno.

Kontaminace BRKO cizorodymi pfedméty by meéla byt feSena na vystupu
z bioplynové stanice, kde by mél byt digestat kontrolovan a veskeré biologicky
nerozlozitelné predméty (napf. plastové obaly) by mély byt od digestatu
odseparovany tak, aby byl digestdt dale vyuzitelny napiiklad jako kompost.
Chemicka kontaminace bioodpadu napftiklad tézkymi kovy by méla byt vyresena
tim, ze bude sbér BRKO probihat oddé¢len¢ od ostatnich slozek komunélniho
odpadu v samostatnych sbérnych nadobach nebo v pytlich. Kvalitu vstupniho
materialu lze také zabezpecit informacni kampani, ktera bude zicastnéné subjekty
vzdélavat v tom, co do zvlaStnich nadob patii a co nikoliv, tedy jak maji biologicky
odpad spravné separovat, ptipadné¢ motivovat informacemi o tom, jaké pozitivni

efekty spravna separace bioodpadil pfinasi mistni komunité.

4.7 Bioplynova stanice na bazi mokré fermentace

Bioplynové stanice jsou technologicky vétSinoveé zastoupeny vyrobou bioplynu
pomoci tzv. mokré fermentace. Mokrd fermentace spo¢ivd ve vytvofeni vodniho
roztoku zpracovavaného materidlu - zkapalnéni a tento roztok se v priubéhu
fermentace nepfetrzit¢ promichava tak, aby byl zabezpecen hladky a rovnomérny
prib&h anaerobni digesce. Obsah suSiny v roztoku se pohybuje okolo 10 %.
Fermentace probiha ve velkych vyhiivanych michacich nadrzich — fermentorech.
Teplota obsahu se pohybuje mezi 35°C az 55°C. Po skonceni fermentaniho cyklu
je vysledny produkt bioplynové stanice (digestat) priabézné odCerpavan a zbavovan

vody - separovan.

Technologie mokré fermentace je rozsifenéjsi, maji uplatnéni pfedevsim mezi
bioplynovymi stanicemi, které zpracovavaji zemede€lské produkty nebo odpady ze
zeméedelstvi, které maji nizsi podil suSiny a vyssi podil vody. Tento typ vyroby
bioplynu je technologicky provéteny, vysSi ndroky na technologické vybaveni

(michace, Cerpadla, separatory) vSak zvySuji provozni naklady této technologie.

46



4.8 Bioplynova stanice na bazi suché fermentace

Zpracovatelnost zdrojovych materidli s vysokym podilem suché slozky
v bioplynovych stanicich na bazi mokré fermentace je omezena. To se tyka
predevsim biologicky rozlozitelné slozky komunalnich odpadt. Piedevsim je velmi
technicky a ekonomicky naro¢né prevést takovy material na vodni roztok, ktery je
mozné plynule pfecerpavat a michat. BRKO navic mize obsahovat casti, které
znacn¢ komplikuji proces mokré fermentace naptiklad tim, ze maji tendenci se
namotdvat na michaci zafizeni umisténé v hermeticky uzavienych reaktorech.
Oprava téchto zafizeni je narocna a zpuisobené vypadky a poruchy mohou pusobit

znacné ekonomické ztraty.

Proces suché fermentace nevyzaduje pfevod na vodni roztok a materil
v reaktoru neni nutné promichéavat. Cerstvy material se nejprve promicha s &asti jiz
zfermentovaného odpadu a touto smési se naplni vzduchotésny reaktor, ktery je
poté ,,sprchovan® perkola¢ni tekutinou obsahujici bakterie, které podporuji proces
anaerobni digesce. Reaktor pfi suché fermentaci musi byt zahtivan podobné, jako je
tomu u mokré fermentace (34°C az 43°C). Vodni roztok je vSak nahrazen
perkola¢ni tekutinou, kterd se po pruchodu reaktorem vraci zpét do zasobniku.
Reaktor neni podobny velkému hrnci, ale pfipomind spiSe velkou vyhfivanou
mistnost, kam se zdrojovy materidl naklada¢em navr$i a poté je po celou dobu
fermentace z horni ¢asti sprchovan perkola¢nim roztokem. Tato mistnost je

hermeticky uzaviena vzduchotésnymi obiimi vraty.

Vzhledem ktomu, Ze v pribéhu suché fermentace neni nutné material
promichavat nebo pfecerpavat, dochazi zde ke znacnym energetickym Uspordm a

dale je v tomto procesu vyrazn¢ snizena spotieba uzitkové vody.

Bioplynovou stanici na bazi suché fermentace dodava napiiklad firma BEKON
Energy Technologies GmbH & Co. KG, Feringastrasse 9, 85774 Munich,
Unterfohring z Némecka. Schéma jejich patentované technologie je uvedeno na

nasledujicim obrazku.
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Obrazek 4: Schéma bioplynové stanice na bazi suché fermentace od firmy BEKON

Zdroj: Bekon, 2013

A — reaktor, zasobnik biomasy

B — kogeneracni jednotka

C — zasobnik perkolaéniho roztoku

D — distribuce perkolaéniho roztoku do zasobniku
E — hermeticky uzaviratelna vrata

F — vytapéci systém

G —rozvod bioplynu

H — betonovy reaktor s rozvody vytapéciho systému
I — svody pro perkola¢ni roztok

Vyse uvedend technologie suché fermentace je zpravidla dodavana jako
vicekomorovy systém, kde vkazdé komoife nezavisle probihd vzdy jind faze
fermenta¢niho procesu. Cely systém je moduldrni a kapacitné rozsifitelny
ptistavénim dalSich reaktorovych komor. Fermentace probihd za mirného pietlaku
(20 hPa) a tim se pfedchazi potencidlnimu riziku vybuchu vodiku pii vniknuti

atmosférického vzduchu do reaktoru.

Bioplynova stanice na bazi suché fermentace nemd zadné pohyblivé Casti
v reaktoru a tim je snizeno riziko poruch a vypadkl a tim i1 provoznich nékladi a
ndkladi na udrzbu zafizeni. Plnéni a vyprazdiiovani jednotlivych komor je

provadéno kolovymi nakladaci.
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Po skonceni fermenta¢niho cyklu je digestdit vyvezen naklada¢em mimo
reaktor. Vzhledem k tomu, ze zfermentovany materidl nemd podobu vodniho
roztoku, neni pii vyprazdiovani reaktoru nutnd separace vody od digestatu. Digestat

je mozné separovat od necistot a po hygienizaci pouzit naptiklad jako kompost.

Obrazek 5: Plnéni reaktoru bioplynové stanice na bazi suché fermentace

Zdroj: Bekon, 2013
Bioplynové stanice na bazi suché fermentace dokaze na 1 kWe zpracovat cca
35 az 40 tun biologicky rozlozitelného odpadu rocné — bioplynovéa stanice o
nomindlnim elektrickém vykonu 500 kWe je schopna roéné zpracovat minimalné

20 000 tun BRKO.

Provoz bioplynové stanice je nepietrzity, stanice musi byt schopna
vyprodukovat dostatek bioplynu na provoz 365 dni v roce a po celou dobu pracovat
na svém nominalnim vykonu. Udrzba a opravy na kogenera¢ni jednotce (vyména
oleje a spotfebniho materialu) by neméla piesdhnout 5 hodin ro¢né. Bioplynova
stanice o nominalnim elektrickém vykonu tedy musi byt schopna ro¢né

vyprodukovat minimalné 4 377 MWh elektrické energie brutto.

Mezi referencni instalace zrealizované v minulosti pomoci technologie suché

fermentace od firmy BEKON jsou v nasledujici tabulce:
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Tabulka 2: Referencni instalace pomoci technologie suché fermentace

Mésto Elektricky vykon Mnozstvi BRKO
Mnichov (DE) 570 kW 25000 t/rok
Saalfeld — Gemes (DE) 1050 kW 20000 t/rok
Kusel (DE) 330 kW 7500 t/rok
Rendsburg (DE) 1050 kW 30000 t/rok
Vechta (DE) 330 kW 10000 t/rok
Melzingen (DE) 526 kW 13000 t/rok
Rimini (IT) 1000 kW 35000 t/rok
Modena (IT) 1000 kW 40000 t/rok
Baar (CH) 526 kW 18000 t/rok
Thun (CH) 950 kW 20000 t/rok

Zdroj: Bekon, 2013
4.9 Materiadlovy potencial BRKO

Ukladani bioodpadl na skladky je zakazano vyhlaskou €. 294/2005 Sb., kde je
v ptiloze ¢&islo 5 teceno: ,,Biologicky rozlozitelné odpady je moZzné ukladat na
skladky pouze, jedna-li se o biologicky rozlozitelné slozky obsazené v komunalnim
odpadu (skupiny 20 Katalogu odpadil), pro néz je harmonogram postupného
omezovani jejich uklddani na skladky stanoven v bod¢ 7 piilohy €. 4 k této

vyhlasce®.

Harmonogram snizovani objemu biologicky rozlozitelné slozky obsaZené
v komundlnim odpadu je pak podle piilohy ¢. 4 vyhlasky stanoven takto:
,Biologicky rozlozitelny podil komunéalniho odpadu ukladany na skladky musi byt
postupné omezovan v souladu s harmonogramem stanovenym v Planu odpadového
hospodaistvi CR a krajt, tj. snizit tento podil do roku 2010 na 75 %, do roku 2013
na 50 % a do roku 2020 na 35 % celkového mnozZstvi (hmotnosti) biologicky

rozlozitelného komunélniho odpadu vzniklého v roce 1995%.
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Skupina 20 Katalogu odpadi obsahuje odpady komunalni a jim podobné

odpady ze Zivnosti, Gfadi a z primyslu, véetné oddélené sbiranych slozek odpadu.
Hlavni skupiny jsou:

20 01 00 — Odpad ziskany oddélenym sbérem

20 02 00 — Odpady z udrzby zelené v zahradach a parcich (véetné hibitovil)

20 03 00 — Ostatni odpad z obci

Za biologicky rozlozitelné komunalni odpady (BRKO) se povazuji nasledujici
druhy odpadt ve skupiné 20 nebo v nich obsazené podily biologicky rozlozitelné

slozky:

20 01 01— Papir a lepenka

20 01 08— Biologicky rozlozZitelny odpad z kuchyni a stravoven
20 01 10— Odévy

20 01 11— Textilni materialy

20 01 38— Dtevo neuvedené pod cislem 20 01 37

20 02 01— Kompostovatelny odpad (bioodpad ze zahrad a parki)
20 03 01— Smésny komunalni odpad

20 03 02— Odpad z trzist

20 03 07— Objemny odpad

Mezi biologicky rozloZitelné odpady vyuzitelné pro vyrobu bioplynu pak patfi
vyhradné skupiny 20 01 08 (odpad zkuchyni a stravoven), 20 02 01
(kompostovatelny odpad) a oddélené ziskany bioodpad z trzist, ¢islo skupiny 20 03
02.

Dle vyse uvedeného vyhlaskou predepsaného harmonogramu pro snizovani
objemu bioodpadu, ktery kon¢i na skladkach a vzhledem k obdobnym trendim
vramci EU lIze pfedpokladat, Ze objem vyuzitelné biologicky rozlozitelné slozky
komunalniho odpadu bude nartstat, zvlasté¢ pak bioodpad ziskany oddélenym
sbérem tak, aby byl cilené€ snizovan objem smésného komunalniho odpadu, ktery je

pfedevsim odstranovan skladkovanim.
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410 Materialovy potencial BRKO na prikladu mésta Ceské

Budéjovice

Jako vychozi informaci pro zvazeni materialového potencialu BRKO v piipadé¢
statutarniho mésta uvadim prehledy evidence odpadi v letech 2010, 2011 a 2012,
tyto prehledy jsou v pfiloze ¢islo 3 této prace. Z uvedenych tabulek plyne, ze jak
celkovy objem odpadi, tak objem smésného komunalniho odpadu méa stagnujici

nebo mirné rostouci trend.

Pro ucely energetického vyuziti na vyrobu bioplynu jsou z uvedenych ptehledii
vhodné pouze 02 01 03 — odpady rostlinnych pletiv (1591 tun v roce 2012), 20 01
25 - jedly olej a tuk (0,35 tuny v roce 2012) a objemové nejvyznamnéjsi, 20 03 01 —
smésny komundlni odpad (17 825 tun v roce 2012), pficemz piedpokladany podil
biologicky rozlozitelné slozky smésného komundlniho odpadu neni v tabulkach
sledovan.

Z rozliénych dostupnych vefejnych zdroji plyne, Ze obsah biologicky
rozloZitelné slozky ve smésném komunalnim odpadu se pohybuje od 45 % do 72 %
v zavislosti na typu zastavby, kde byly vzorky odebrany a dale na zptisobu vytapéni
objektu a na obdobi odbéru vzorki (den, tyden, ro¢ni obdobi). Zkoumané vzorky se

dle typu zastavby déli nasledovné:

e (- sidlisté s centralnim zasobovanim teplem
e S - star§i zastavba se smiSenym vytapénim uSlechtilymi palivy a
individualnim vytapénim pevnymi palivy
e V - zastavba tvorend rodinnymi domky s lokalnim vytapénim pevnymi i
uslechtilymi palivy — vilova
e P - vesnickd a pfimé&stska zéastavba s vytdpénim pfevazné pevnymi
palivy - pfimé&stska
V posledni dobé dochazi k vyrovnani sloZzeni mezi skupinami vilové zastavby a
starSi zastavbou se smiSenym vytapénim a zahrnuji se obé skupiny pod smisenou

zéastavbu. Uvazuji se tedy typy obytné zastavby smiSend, sidliS§tni a venkovska

(ptiméstska).
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Vétsina dostupnych zdrojii zjednodusuje podil biologicky rozlozitelné slozky

ve smésném komunélnim odpadu na 50 % pro vSechny sledované typy zéstavby.

Mérné mnozstvi je mnozstvi (hmotnost nebo objem) TKO, vzniklé za
uvazovanou jednotku cCasu, pfipadajici na zvolenou sledovanou jednotku.

1 -1 -1 .7 v r
, nebo m’.obyv.'r! (roéni mémé

Obvyklymi jednotkami jsou kg.obyv™'.r
mnozstvi). Objemova hmotnost je hmotnost odpadu pogitana na 1m>. U kontejnert:
nepievysuje 250 kg.m™, u svozovych vozi do 500 kg.m™ podle stupné hutnéni

(Jankd, 2002).

Z vySe uvedenych udaji a tabulek v souvislosti s aktudlnim poctem obyvatel
Statutarniho mésta Ceské Bud&jovice (93 883 obyv.) plyne mémé mnoZstvi
smésného komundlniho odpadu 190 kg/obyvatel/rok, vyjddieno objemové cini
mnoZstvi sm&sného komunalniho odpadu na osobu 0,76 m’ (760 litri).
Predpokladané mnozstvi biologicky rozlozitelné slozky ve smésném komundalnim
odpadu tedy ¢ini 95 kg/obyvatel/rok pii predpokladaném 50% podilu BRKO ve
smésném komunalnim odpadu. Celkové mnoZstvi (materidlovy potencial) BRKO
pro mésto Ceské Budg&jovice tedy &ini cca 10 500 tun ro¢né, do tohoto mnozstvi
pocitame 1 odpad z rostlinnych pletiv. Materidlovy potencidl BRKO je soucinem
poctu obyvatel a predpokladaného mnozstvi biologicky rozlozitelné slozky
v komundlnim odpadu pfipadajiciho na jednoho obyvatele (8919 tun) a
pfipo¢tenim vykazaného mnozstvi odpadu rostlinnych pletiv, které bylo v daném

roce sebrano na méstskych sbérnych dvorech (1 591 tun).
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5. Hospodareni s odpady ve Statutarnim

mésté Ceské Budéjovice

Nakladani s komunalnim odpadem mésta Ceskych Bud&jovic je zajistovano
spole¢nosti A.S. A. Ceské Budgjovice.

Soucasny poplatek za komunalni odpad ¢ini 680 K¢ na osobu za rok (za
osoby tvorici domacnost mtize poplatek platit jedna osoba). Do roku 2012 obc¢ané
mésta Ceskych Budgjovic platili 500 K¢& za osobu na rok. Celkem se na poplatcich
ro¢né vybere cca 45 miliont korun, celkové naklady mésta na likvidaci odpadi ¢ini
75 miliont ro¢n€. Za svoz a skladkovani komunalniho odpadu mésto v roce 2012
zaplatilo cca 53 milionll K¢, za provoz sbérnych dvorl zaplatilo cca 21,5 milionu
K¢. Likvidace ¢ernych skladek stala mésto 1,5 milionu K¢.

V systému je 95 112 registrovanych obc¢ant, z toho v roce 2012 bylo 5,4 %
neplaticth — poplatek 500 K¢ zaplatilo 90 002 obcant. Od roku 2013 se vzhledem
k navySeni poplatku ocekéva rist ptijml na troven cca 61,2 milionu K¢ ro¢né.

Celkova produkce smésného komunalniho odpadi se v letech 2010 — 2012
pohybovala na urovni 17 800 tun rocné. Detailni ro¢ni evidence odpadii pro
Statutarni mésto Ceské Budg&jovice v letech 2010 — 2012 je uvedena v Piiloze &. 3.
V Ceskych Budgjovicich se celkem 13 600 tun vyprodukovanych odpadii separuje
na jednotlivé kategorie odpadl, zcelkového mnoZstvi 32 000 tun odpadu,
separované mnozstvi ¢ini 42,5%. M¢ésto ziskava ptispevek od systému EKO-KOM
a.s., ktery zajistuje sdruzené plnéni povinnosti zpétného odbéru a vyuziti odpadi z
oball prostfednictvim systémi tfidén¢ho sbéru v obcich, tento ptispévek v roce
2011 ¢inil 6 732 120 K¢/rok.

V Ceskych Budgjovicich se nachazi dohromady 433 stanovist’ s kontejnery
na tfidény odpad (stav k 31. 12. 2012). Separovany odpad je shromazd’ovan ve

specialnich nddobach o objemu 1,5 m’a 2,5 m’.
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Celkovy podet nadob na separovany odpad v Ceskych Bud&jovicich (SmCB,
2012):

- 281 ks nadob 1,5 m°® na barevné sklo
- 69 ks nadob 1,5 m° na bilé sklo

- 20 ks nadob 1,5 m’ na plasty

- 359 ks nadob 2,5 m® na plasty

- 250 ks nadob 1,5 m® na papir

- 185 ks nadob 2,5 m® na papir

- 2ksnadob 1,5 m°> na kov

Obyvatelé v centru mésta mohou také zazadat o Zluté plastové pytle, které
jsou svazeny pravidelnd kazdy tyden. Dale maji ob&ané Ceskych Bud&jovic
k dispozici sbérné dvory, kde mohou odlozit objemné nebo nebezpecné komunalni
odpady. Tyto stabilni sbérné dvory provozuje spolecnost A.S.A ve tfech lokalitdch
(ulice Dolni 1, Plynarenska v Suchém Vrbném a Svabiv Hradek — areal byvalé
skladky). Tento systém je doplnén mobilnim svozem nebezpecnych slozek
komunélniho odpadu a objemného odpadu. Mobilni sbérné dvory jsou instalovany
na riznych mistech mésta Ceskych Budéjovic pfiblizné 20 krat do roka. Ob&ané
mésta jsou vzdy s dostatecnym piedstihem informovani o harmonogramu provozu a
stanovistich sbéru.

Separované slozky komunalniho odpadu jsou ptedavany k materidlovému
vyuziti a smésny komundlni a objemny odpad je odvazen na skladku LiSov,
vzdalenou od Ceskych Bud&jovic cca 18 km se skladkovaci kapacitou 450 000 m’
nebo na skladku Rizov (POH CB, 2005).

Biologicky rozloZitelny odpad je ukladan pfimo na sbérmé dvory (jsou to
piredev$im odpady z udrzby zelen¢€). Biologicky rozlozitelnd slozka komunélniho
odpadu (BRKO) neni oddélen¢ sbirdna a neni energeticky vyuzivana. BRKO se

skladkuje spole¢né s ostatnim smésnym komunalnim odpadem.
Komunalni odpad neni energeticky vyuzivan pomoci spalovéani, i kdyz o
moznosti postavit spalovnu tuhého komunéalniho odpadu mésto od roku 2009

uvazuje. Spalovna méla byt umisténa v primyslovém aredlu v Novém Vraté.

Nakonec meésto tento zdmeér odlozilo z davodu silnych protestu obcanii i
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obcanskych sdruzeni. Kapacita spalovny méla ¢init 100 000 t odpada rocné. Mésto
Ceské Budgjovice v té dobé vyprodukovalo zhruba 17 800 t sm&sného komunalniho
odpadu a cely Jihocesky kraj zhruba 170 000 tun. Jednim z diivodli proti postaveni
spalovny je fakt, Zze spalovani nemotivuje nebo dokonce brani efektivnimu
snizovani odpadu a jeho tfidéni. Otdzka postaveni spalovny byla v médiich znovu

oteviena v roce 2013.
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6. Prakticky priklad - bioplynova stanice na

zpracovani BRKO

V praktické c¢asti zhodnotim ekonomiku vystavby komundlni bioplynové
stanice na bazi suché fermentace za ucelem sniZzeni mnozstvi smésného
komunélniho odpadu, ktery se doposud v Ceskych Bud&jovicich odstrafiuje pomoci
skladkovani. V piedchozich kapitolach jsem stanovila kvalifikovany odhad podilu
biologicky rozlozitelné¢ slozky komunalniho odpadu, ktery ma potencidl pro
energetické vyuziti za predpokladu, kdy bude tento typ odpadu sbirdn oddélené.
Podil BRKO pro energetické vyuziti bylo nutné stanovit odhadem z toho divodu,
protoze se dostupna data z jednotlivych zdroji znaéné rozchéazeji. Energetické

vyuziti bioodpadu by mohlo byt ekonomicky ptinosné hned ve dvou rovinéch:
1. Ziskéni dodate¢nych vynosl z vyroby a prodeje vyrobené energie

2. Uspora nékladii za skladkovani bioodpadii

Realizace zdméru bude znamenat vynakladani financnich prostfedkd na tyto
¢innosti:
1. Vystavba a realizace bioplynové stanice

2. Zavedeni oddéleného sbéru biologicky rozlozitelné ¢asti KO

Cilem této Casti prace je porovnat piedpokladané naklady a vynosy projektu a
zjistit zakladni ekonomické ukazatele pro zhodnoceni investice vedouci

k jednozna¢nému doporuceni nebo zamitnuti realizace zaméru.

6.1 Naklad - vystavba realizace a provoz bioplynové stanice
BEKON

Vypocet nakladii je pocitan pro patentovanou technologii némecké firmy
BEKON Energy Technologies GmbH & Co. KG. Jedna se o vyrobu bioplynu
z bioodpadii pomoci procesu tzv. suché fermentace a firma BEKON Energy je
prukopnikem v oblasti suché fermentace. Jde o ojedinélou technologii s velkym
potencialem praveé v oblasti zpracovani BRKO. Tento typ bioplynové stanice je

o324
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reaktoru rozvolnit v drti¢i a tim zbavit pytl, v nichz probihd oddé€leny sbér. Na
druhou stranu tato technologie vyroby bioplynu nevyzaduje zkapaliiovani
bioodpadu do vodniho roztoku a dalsi uspory jsou dosahovany v nékladech na
udrzbu, protoze samotny postup vyroby bioplynu nevyzaduje zadné poruchové

pohyblivé ¢asti (michadla atp.).

Me¢érmy investi¢ni néklad na jednotku vykonu ¢ini u bioplynové stanice firmy
BEKON cca 180 000 K¢/kWe. Tato cena zahrnuje veskeré nezbytné technologické
casti, véetné piipravny (drtice) pytlovaného odpadu a dostatecné zabezpecenych
ploch pro skladovani jak nezpracovan¢ho bioodpadu cekajiciho na vlozeni do
reaktoru, tak pro skladovani vystupniho produktu bioplynové stanice — digestatu.
Néklady na separaci vody z digestatu odpadaji, stejn¢ jako ndklady na odsiteni

vyprodukovaného bioplynu.

Materialova kapacita pouzitelného bioodpadu, ktery bude sbirdn oddélené, ¢ini
cca 10500 tun/rok. Toto mnozstvi umoznuje vybudovat bioplynovou stanici o
nominalnim vykonu 250 kWe. V pfipad€ nedostatku kvalitniho materidlu z BRKO

je mozné chybéjici kapacitu doplnit naptiklad ze zeméd¢€lskych odpada.
Vybudovani kompletni bioplynové stanice na bazi suché fermentace
predstavuje investici 45 000 000 K¢ bez DPH (180 000 K¢/kWe x 250 kWe). Do
investi¢nich ndkladi bioplynové stanice nejsou zapocitany ndklady na ndkup
vhodnych pozemki, da se viak predpokladat, Ze mésto Ceské Bud&jovice bude pii
pfipadné realizaci disponovat vhodnymi parcelami, piipadné bude schopno vhodné
pozemky sménit. V investi¢nich ndkladech jsou zahrnuty veskeré administrativni
naklady a néklady na pfipojeni vyrobny elektrické energie na distribucni sit’.
Provozni naklady bioplynové stanice jsou nasledujici:
e 360000 K¢/rok - personalni ndklady na obsluhu bioplynky, jedné se o
jednu osobu provadé¢jici obsluhu a monitoring bioplynové stanice
s hrubou mzdou 20.000 K¢ + pojistné + variabilni slozka mzdy
e 120000 Ké&/rok — pohonné hmoty a dal§i ndklady na manipulaci
s materidlem v aredlu bioplynové stanice, jedna se predevsim o naftu do

kolovych nakladact
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e 600000 K¢/rok — udrzba kogeneracni jednotky a rezerva na generalni
opravu

e 200000 Kc¢/rok — ndklady na administrativu, pojiSténi a monitoring
provozu ze strany statnich organti. Administrativa bude feSena externi

ucetni firmou

Celkova vySe provoznich ndkladii navrhované bioplynové stanice cini
1280 000 K¢&/rok. Do provoznich nakladi nejsou zahrnuty ptipadné naklady na
komercni uplatnéni digestatu, které mizou zaviset na aktualni situaci na trhu a
dalsich faktorech. Pro digestét je tieba ziskat certifikaci Ustfednim kontrolnim a
zkuSebnim tstavem zeméd¢€lskym v Brné, kterd je ve smyslu vyhlasky €. 341/2008
Sb., o podminkach nakladani s bioodpady, nezbytna k tomu, aby mohl byt digestat
vyuzivan na rekultivace nebo na ptihnojovani méstské zelen¢. Komercni uplatnéni
digestatu jakozto hnojiva podléha registraci ve smyslu zakona ¢. 156/1998 Sb. o
hnojivech. Néklady na ziskani certifikace digestatu nebo registrace jakoZzto hnojiva

zanedbavame.

Pro zjednoduseni vypocCtu nepocitdm s pofizenim stanice na uvéer, soucasti

provoznich naklada tedy nejsou uroky.

Vyse rocnich odpist je tfeba rozdélit na dvé samostatné Casti — na odpisy
stavebni Casti a na odpisy technologie. Pro zjednoduseny vypocet se pocita s tim, Ze
40 % ceny zafizeni je investice do technického vybaveni a 60 % ceny zafizeni je
investice do stavebni ¢asti bioplynové stanice. Strojni vybaveni se odpisuje 10 let,
budovy budou odpisovany 30 let. VySe odpist z investice ve vysi 45 000 000 K¢
tedy ¢ini 2 700 000 K¢/rok.

Celkova vyse rocnich nakladi vcetné odpist tedy ¢ini 3 980 000 Kc/rok.

Celkova vyse provoznich nakladt bez zapocteni odpist ¢ini 1 280 000 K¢/rok.
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Tabulka 3: Provozni ndklady bioplynové stanice na bazi suché fermentace

Naklad Hodnota (K¢/rok)
Personalni naklady (1 osoba) 360 000
Pohonné hmoty 120 000
Udrzba a revize kogenera¢ni jednotky 600 000
Administrativni ndklady 200 000
CELKEM bez odpist 1280 000
Odpisy stavebni ¢asti
_ ) 900 000
(60 % investi¢nich nakladd, 30 let)
Odpisy technologické casti
P y ) s 1 800 000
(40 % investi¢nich nakladd, 10 let)
CELKEM véetné odpist 3980 000
Zdroj: vlastni
6.2 Naklad - zfizeni a zavedeni oddéleného sbéru

biologického odpadu

Pro oddéleny sbér biologicky rozlozitelné slozky komunalniho odpadu
predpokladam vyuziti stavajiciho systému svozu odpadu — stavajicich sbérnych
nadob 1 svozovych dopravnich prostfedki. Sbérné nddoby by bylo nezbytné
vizualng odliSit od nddob na klasicky smésny odpad. Do téchto kontejnerd by
obéané a firmy zCeskych Budé&ovic vkladali bioodpad ve specialnich
biodegradabilnich pytlich. Celkové mnoZstvi sbiraného odpadu by se nezmeénilo,
pouze by se stavajici objem komunalniho odpadu rozdélil na BRKO a smésny
komunalni odpad. Timto zplisobem by nebylo nutné zfizovat nova mista pro nové
specialni kontejnery, ale vzhledem k tomu, Ze se celkovy objem komunélniho
odpadu nezméni, staCilo by wvyuzit stavajicich prostfedk. Pfed vyclenénim
sbérnych nadob a prepravnich prostiedkli bude tieba provést jejich vymyti tak, aby
nedoslo ke kontaminaci biologicky rozlozitelného odpadu necistotami. Ke svozu
oddélené sbiraného BRKO by bylo mozné vyuzit stejny typ vozl jako ke sbéru

smeésného komunalniho odpadu, pouze by se z dostupnych vozii vycClenily ty, které
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by byly uréeny vyhradné¢ pro svoz BRKO tak, aby svéazeny bioodpad nebyl
kontaminovan nebezpecnymi odpady, které muize obsahovat smésny komunalni

odpad.

Biodegradabilni pytle na BRKO by si mésto nechavalo vyrobit na zakazku.
K témto ucelim je mozné pouzit standardni vyrobni linku na pytle z polyetylénu, je
vSak nutné pouzit specidlni granuldt na bazi kukuti¢éného Skrobu — napiiklad Mater-

Bi od italské firmy Novamont.

Pytle z biologicky rozlozitelného materidlu umozni usporu nakladi na cisténi
digestatu a zamezi se jeho pifipadnému znehodnoceni. Na druhé stran¢ se
pochopitelné zvysi naklady na oddéleny sbér BRKO, protoze biodegradabilni pytle

jsou az 2,5 nasobné drazsi oproti srovnatelnym pytlim z PE folie.

Mérny naklad na biodegradabilni pytle ¢ini 0,25 K&/kg. Celkova vySe naklada
na tyto pytle tedy ¢ini 2 250 000 K¢/rok.

Néklady na distribuci pytli do ceskobudéjovickych domécnosti a firem
prostiednictvim Ceské posty piedpokladam ve vysi 700 000 K&/rok. Tento udaj
vychazi z kvalifikovaného odhadu na zakladé¢ konzultace s experty a vychazi

napftiklad z nakladi na distribuci telefonnich seznamt.

Néklady na prubéznou motivacni informacni kampan zduraziujici pozitivni
efekty, které piindsi odd€leny sbér bioodpadl, predpokladam ve vysi 500 000
K¢é/rok. Vedeni informacni kampané je zdlraziiovano ve vSech metodikach pro
zavadéni systéml oddéleného sbéru odpadu, konecnd vySe téchto ndkladld tedy
muzZe byt 1 vySsi, neZ jakou jsem pro UcCely praktického ptikladu stanovila. Déle se
da predpokladat, Ze s postupnym zavedenim systému oddéleného sbéru BRKO do
praxe se vySe nakladi na informaéni kampan muze snizovat. Odhad naklad na
informacni kampanl vychazi z nakladi na obdobné informacni kampané vedené
Statutarnim méstem Ceské Budg&jovice v minulosti na téma tiidéni a recyklace

odpadu.

Dale je nutné pocitat se zvySenymi administrativnimi ndklady na strané
investora (Statutarni mésto Ceské Budgjovice), v tuto chvili je viak vyse téchto

nakladii nejasna a proto tyto naklady pro ucely praktického piikladu zanedbame.
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Celkové provozni naklady na zfizeni a zavedeni odd¢leného sbéru biologicky

rozlozitelné slozky komunalniho odpadu piedpokladam ve vysi 3 450 000 K¢/rok.

Tabulka 4: Provozni ndklady na zrizeni a zavedeni oddeéleného sbéru BRKO

Naklad Hodnota (K¢/rok)
Biodegradabilni pytle 4 0,25 K¢/kg 2 250 000
Naklady na distribuci pytli 700 000
Informacni kampai 500 000
CELKEM 3450 000

Zdroj: vlastni

6.3 Vynos — prodej vyrobené elektrické a tepelné energie

Vyuziti bioplynu v kogeneracnich jednotkdch dosahuje vysoké ucinnosti
pfemény energie z bioplynu na elektrickou a tepelnou energii (80-90 %). Zhruba lze
pocitat, ze cca 30 % energie bioplynu se transformuje na elektrickou energii, 60 %
na energii tepelnou a zbytek jsou tepelné ztraty. Na vyrobu 1kWh elektrické energie
(kWhe) je potieba spalit v kogeneracni jednotce cca 0,6-0,7m3 bioplynu s obsahem
kolem 60 % CH4. Na vyrobu 1kWhe a 1,27kWht tedy bude potieba cca Skg
biologicky rozlozitelnych komunalnich odpadti (Muzik, Abrham, 2006).

Navrhovana bioplynova stanice pro mésto Ceské Budéjovice by tedy vyrobila
2 100 000 kWh elektrické energie a 2 667 000 kWh tepelné energie po odecteni
¢asu nutného na udrzbu a opravy bioplynové stanice. Vykupni ceny elektfiny
z bioplynovych stanic uvazujeme podle zakladni sazby, bez splnéni podminky
efektivniho vyuziti tepelné energie a ve vykonnostni tfidé do 550 kWe, tedy ve vysi
3 550 K&/MWh. Vykupni cena je stanovena Cenovym rozhodnutim Energetického
regulacniho Ufadu ¢. 4/2012 ze dne 26. listopadu 2012, jeho pfedmétné znéni je
soucasti pfilohy ¢islo 4 této prace. Vykupni ceny jsou stanoveny na dobu 20 let od

uvedeni do provozu.

Navrhovana komundlni bioplynovd stanice tedy po odecteni vlastni
technologické spotieby doda do sité cca 1700000 kWh elektrické energie
v celkové hodnoté 6 035000 K¢ bez DPH — dle aktudlnich vykupnich cen
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elekttiny z bioplynovych stanic stanovenych ERU pro rok 2013. Technologicka
vlastni spotfeba Cini v pfipad¢ tepla 52% vyrobené energie a v ptipadé elektrické
energie 19% - vice nez 50% tepla a témét 20% vyrobené elektiiny se musi vratit
zpét do technologického procesu pro zahtivani fermentorti (zdsobnikil) a pro ohiev
a preCerpavani perkolacniho roztoku, ktery je potfebny pro rozklad biologickych

latek..

Dale mame Kk dispozici cca 1270000 kWh vyuzZitelné tepelné energie
v celkové hodnoté cca 1 905 000 K¢ bez DPH — pii piedpokladané cené tepelné
energie 1,50 K¢/kWh, resp. pii cené 416 KE/GJ, coz je cena pod celostatnim
primérem (pramérna cena 2012 ¢inila 572 K¢&/GJ dle spole¢nosti ENERGOSTAT).
Vyuziti tepelné energie je vSak podminéno bud’to né&jakou vhodnou vlastni
spotiebou v ramci aredlu bioplynové stanice, nebo v jejim bezprostiednim okoli.
Jakékoliv jiné vyuziti tepla je jiz otdzkou znac¢nych investicnich néklad, mohlo by
se jednat naptiklad o vystavbu suSarny biomasy, vystavbu vyménikové stanice pro
ohtev teplé uzitkové vody pro okolni zastavbu nebo piimo vystavbu rozvodu tepla.
Komer¢ni vyuziti tepelné energie pro nase ucely z ditvodu zjednoduSeni pomineme,
vyuziti tepelné energie a jeho ekonomika by byly klicové v pfipadé, kdy by byla
zrusena podpora elektfiny z bioplynovych stanic.

Teplotni spad zdroje tepla odpovida teplotnimu spadu ziskanému na
vyménicich kogenera¢ni jednotky (obvykle 90/70 °C). Jedna se predevSim o
vytapéni a piipravu teplé vody v administrativnich budovach, halach pro chov

zvitat, dilenskych provozech, skladech apod.

Tabulka 5: Energeticky a financni vynos z prodeje tepla a elektriny

Energeticky vynos - teplo Cena energie Finanéni vynos
1270 000 kWh 41,50 K¢/kWh

1 905 000 K¢
4572GJ a416 K¢/GJ
Energeticky vyno - elektfina Vykupni cena ERU Finan¢ni vynos
1 700 000 kWh 43,55 K¢/kWh 6 035 000 K¢

Zdroj: vlastni
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6.4 Uspora — snizeni naklad na skladkovani BRKO

Cilem investice do komunalni bioplynové stanice je snizeni celkového
mnozstvi smésného komunalniho odpadu, ktery je odstraiiovan ukldddnim na
skladce. Toto skladkovani je pochopitelné¢ ndkladem v celém procesu odpadového
hospodaistvi v Ceskych Bud&jovicich, a pokud se podai tyto néklady snizit pomoci
piresmérovani ¢asti komunalniho odpadu do bioplynové stanice, pak lze tyto uspory

jednoznacné pricist k dobru této investice.

Spolecnost ASA by provadéla svoz obou slozek komunalniho odpadu (TKO 1
BRKO). Soucasné naklady na skladkovani komunélniho odpadu dnes podle ceniku

spole¢nosti ASA ¢ini:
e 590 K¢/t za ulozeni komunalniho odpadu
e 100 K¢/t na rezervu na rekultivaci skladky
e 500 K¢/t statni poplatek za skladkovani, ktery ptipadd obci, na jejimz

katastru se skladka nachazi

Celkova tuspora mnoZstvi sklddkovaného komunalniho odpadu diky
vyuziti BRKO v bioplynové stanici miZe dosahnout aZ 8 900 tun ro¢né, coz ve

finan¢nim vyjadreni ¢ini 10 591 000 K¢ roc¢né.

Tato suma uspor za skladkovani vyznamné prevySuje veSkeré piijmy z prodeje
vyrobené elektiiny a tepla z bioplynové stanice — Gspora nakladi za sklddkovani je
tedy hlavnim ekonomickym pfinosem bioplynové stanice. Navic je velmi
pravdépodobné, Ze ve velmi kratkém case se tyto naklady velmi vyrazné zvysi tak,
aby byla sniZzena soucasna ,,vyhodnost* ukladani odpadi na skladky a tim se zvysila
motivace feSit alternativni zpusoby odstrafiovani komunalniho odpadu na trovni

komunalni politiky.

Dalsi potencialni uspora nakladi mize nasledovat v pfipadé, pokud komunalni
bioplynovéa stanice bude bliZze zdroji komunalniho odpadu, nez je skladka.
V soudasné dobé se komunalni odpad z Ceskych Budéjovic skladkuje v Lisové.
Pokud bude bioplynova stanice blize nez skladka, pak je mozné pocitat s dalSimi

usporami. Pro potfeby naseho piikladu vSak tyto uspory zanedbame.
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6.5 Ekonomické zhodnoceni investice do bioplynové stanice

Investice bude hodnocena ve dvou variantach, prvni varianta pocita s tim, ze
komunalni odpad je skladkovan na katastru jiné obce. V takovém ptipad¢ bude do
naklada skladkovani SKO zapocitan i poplatek dané obci. Tento piipad odpovida
stavajici praxi, kdy je odpad z Ceskych Budg&jovic skladkovan v katastru obce
LiSov.

Druhéd varianta pocitda stim, Ze odpad je skladkovani odpadu provadéno
v katastru stejné obce, ze které je svazen. V tomto piipad¢ se od platby zakladniho
poplatku za skladkovani SKO upousti, protoze by tento poplatek prakticky platila
obec sama sob¢. Tato varianta ma ukdzat vyhodnost stejné investice za zménénych
podminek, tedy napiiklad tehdy, pokud by naptiklad Statutarni mésto Ceské
Budéjovice vybudovalo skladku na svém katastralnim Uzemi a tim uSetfilo za
skladkovani odpadu na katastru jiné obce. Tato varianta ma také slouzit jako
porovnani vyhodnosti investice do komunalni bioplynové stanice pro podobné

ptipady v jinych méstech, kterd maji skladku vybudovanou na svém katastru.

Pro hodnoceni ekonomické efektivnosti investice do bioplynové stanice
vyuzijeme vypocet doby navratnosti a ukazatel ¢isté soucasné hodnoty hotovostnich
tokd. Pro bioplynové stanice plati, Ze doba navratnosti investice do 5 let je velmi
dobrd a do 10 let pfijatelna. Investice do bioplynové stanice ptedstavuje pro

investora nizsi riziko diky garantovanym dotovanym vykupnim cenam.

Doba névratnosti investice (D) a ¢istd souCasna hodnota investice (NPV) se

vypocita podle vzorce uvedeného v ¢asti metodika.

6.5.1 Zhodnoceni investice do komunalni bioplynové stanice -

varianta 1

Investiéni varianta &islo 1 pocitd stim, Ze mésto Ceské Budgjovice nema
skladku komunélnich odpadli na svém katastru a proto musi skladkovat komunalni
odpad v katastru jiné obce. S tim se poji 1 placeni zdkonnych poplatkti, které jsou
zdrojem piijmul obce, na jejimz katastru se skladka nachazi. Vyse téchto zakonnych

statnich poplatkl ¢ini 500 K¢/tuna, celkovy nédklad na 1 tunu SKO uloZenou na
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skladce tedy ¢&ini 1190 K& Pro Statutarni mésto Ceské Budg&ovice, které
v poslednich letech produkuje cca 17 800 tun komunalniho odpadu to predstavuje

naklad 21 182 000 K¢ ro¢né.

Tabulka 6: Ekonomické zhodnocent investice do bioplynové stanice — varianta 1

Néklady na poftizeni investice 45 000 000 K¢

6 035 000 K¢ (prodej energie)

Primérné rocni piinosy investice
10 591 000 K¢ (aspora za skladkovani)

1 280 000 K¢ (provoz bioplynky)

Rocni provozni naklady investice
3 450 000 K¢ (sbér BRKO)

Cash flow v daném roce 11 896 000 K¢
Oduroditel 6 %
Doba zivotnosti investice 20 let

Zdroj: vlastni

Navratnost investice ve varianté Cislo 1 ¢ini 3,78 roku, coz je hodnota velmi

prizniva. Cista soucasna hodnota 20-leté investice ve varianté ¢islo 1 €ini

91 446 183 K¢ Hodnoceni investice ve varianté ¢islo 1 je tedy jednoznacné

pozitivni a doporuceni by znélo tuto investici realizovat.

6.5.2 Zhodnoceni investice do komunalni bioplynové stanice -

varianta 2

Investiéni varianta &islo 2 poé¢itd stim, Ze mésto Ceské Budg&ovice ma
vybudovanou sklddku komunalnich odpadii na svém katastru. Z tohoto diivodu je
osvobozeno od placeni statniho poplatku za skladkovani komunalniho odpadu a

celkovy néklad na tunu SKO ¢ini 690 K¢.
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Tabulka 7: Ekonomické zhodnocent investice do bioplynoveé stanice — varianta 2

Naklady na potizeni investice 45 000 000 K¢

6 035 000 K¢ (prodej energie)

Primérné rocni piinosy investice
6 141 000 K¢ (aspora za skladkovani)

1 280 000 K¢ (provoz bioplynky)

Rocni provozni naklady investice
3 450 000 K¢ (sbér BRKO)

Cash flow v daném roce 7 446 000 K¢
Odurocitel 6 %
Doba Zivotnosti investice 20 let

Zdroj: vlastni

Navratnost investice ve varianté¢ ¢islo 1 ¢ini 6,04 roku, coz je hodnota
pfijatelna, velmi hluboko pod celkovou dobou Zivotnosti investice. Cistd sou¢asna
hodnota 20-leté investice ve varianté Cislo 1 ¢ini 40 405 033 K¢ Hodnoceni
investice ve varianté ¢islo 2 je tedy pozitivni a doporuceni by znélo tuto investici

realizovat.

Varianta ¢islo 2 je z pochopitelnych divodi méné vyhodna nez varianta cislo

Cilem odpadového hospodaistvi mésta by mélo byt, aby odpady pokud mozno
vibec nevznikaly. Pokud jiz néjaky odpad vznikd, mélo by byt cilem jeho vyuziti a

az v posledni instanci miize byt zvazeno jeho odstranéni skladkovanim.

6.6 Kritické zhodnoceni vysledku

I pfes nesporné zjednoduseni popisované reality v praktickém piikladu jsou
vysledky moji prace pouzitelné jako zdklad pii praktickém rozhodovani o zméné
souCasn¢ praxe, kdy se biologicky rozlozitelny odpad bez uzitku ukladd na
skladkach. Lze se domnivat, ze skladkovani BRKO bude diky zvySovani statnich
poplatkit pro meésta ¢im dal méné vyhodné a do budoucna se objevi snaha
skladkovani biologicky rozlozitelnych odpadi legislativné zcela zakézat tak, jako je
tomu napiiklad v Némecku. Tento tlak 1ze o¢ekdvat predev§im ze strany Evropské

unie.
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Néktera témata se jiz do této diplomové prace nevesla a svoji komplexnosti
mohou byt obsahem pro samostatnou diplomovou praci. Jedna se predevSim o
problematiku komercniho vyuziti digestatu jakozto registrovaného hnojiva a dalsi
velké téma je komer¢ni vyuziti tepelné energie produkované pii kogeneracni vyrob¢
elektrické energie ve formé odpadniho tepla. Ob¢ vyse uvedend témata byla v praci
zminéna pouze okrajové a ekonomické aspekty obou problematik jsem v praci
pominula. Rovnéz nebyl v této praci podrobnéji rozebran nebo vycislen ekologicky
piinos piesmérovani BRKO ze skladky do bioplynové stanice, napiiklad

prodlouzeni zivotnosti v souc¢asnosti pouzivanych skladek komunélniho odpadu.

Mnou navrhované technické feSeni vyvolava dalsi otazky, naptiklad jakym
zpusobem co nejefektivnéji zavést ve mésté oddélené tiidéni biologicky rozloZzitelné
slozky komundlniho odpadu. Jakym zptsobem tuto novinku obcanim a lokalnim
firmam prezentovat a jak vést informacni kampan. Jak vSem z(castnénym
subjektim distribuovat biologicky rozlozitelné pytle na BRKO a jakym zptisobem
z externich zdrojii vykryt postupny najezd systému oddeleného sbéru bioodpadii do
té doby, neZ si na n&j obcané a firmy meésta zvyknou a systém bude bezchybné
fungovat, tedy bude vyuzivana plna kapacita komunalni bioplynové stanice pouze

ze zdroji oddé¢leného sbéru BRKO.

V prubéhu dokoncovani této prace dosSlo k zdsadni zméné podminek a
pfedpokladii, ze kterych jsem pii svych ekonomickych propoctech vychdzela.
Poslaneckd snémovna Parlamentu CR projednala navrh novely Zakona o
podporovanych zdrojich energie (¢. 165/2012 Sb.), ktery nadale nepocita
s podporou vykupnich cen elektfiny vyrobené v bioplynovych stanicich, naopak
pocita s podporou spalovani komunélniho odpadu v centralizovanych spalovnach.
Faktické zruSeni vykupnich cen elektfiny pro bioplynové stanice by v piipadé
schvéleni novely veslo v platnost od 1. 1. 2014. Ptiprava a vystavba bioplynové
stanice je natolik ¢asové naro¢ny projekt, ze by jeho ptipadnd prakticka realizace
jisté probéhla az po datu Uc¢innosti této novely. Projekt bioplynové stanice by tedy
nemohl pocitat s prodejem elektfiny za dotované vykupni ceny a ekonomika
projektu by se diky této skutecnosti vyznamné zhorsila. Elektrickd energie vyrobena
vnové bioplynové stanici by pfisla o dotovanou vykupni cenu ve vysi 3,55

K¢&/kWh, jedinou moznosti ekonomického zhodnoceni elektiiny by byl jeji prodej
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za trzni cenu silové elektfiny ve vysi cca 1,00 KE/kWh. Vynosy z prodeje elektiiny
by se tak snizily z pfedpokladanych 6 035 000 K¢ na 1 700 000 K¢. Parametry doby

navratnosti investice a Cisté sou¢asné hodnoty hotovostnich tokl by se zhorsily.
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7. Diskuse

Praktické kroky v odpadové politice Statutirniho mésta Ceské Budgjovice by
se m¢ly fidit Planem odpadového hospodaistvi. Tento dokument ale nedoznal zZadné
aktualizace od roku 2006 a realizace nabizenych feSeni pravdépodobné velmi
stagnuje. Vyhodnoceni stfednédobych cilii stanovenych planem v roce 2005 mélo
probéhnout v roce 2010, mély byt stanoveny nové stfednédobé cile a novy plan na
dalsi petileté obdobi, ktomu vSak nedoSlo. Plan odpadového hospodarstvi
JihoCeského kraje byl vyhodnocen vroce 2012 a pro sniZovani objemu
skladkovaného komunalniho odpadu doporucuje podporovat oddéleny sbér
separovatelnych slozek komundlnich odpadii se zaméfenim na oddéleny sbér
bioodpadu. Krajsky plan odpadového hospodafstvi nestanovuje zadné praktické
kroky, avSak zavazuje se podporovat vystavbu kompostaren a bioplynovych stanic,

na kterych budou tyto odpady vyuzity.

Statutarni mésto Ceské Budg&jovice si v Planu odpadového hospodaistvi

stanovuje 3 mozné cesty (strategie):

Strategie A: Separace, vcetné bioodpadii (vSechny moznosti separace vcetné
intenzivni separace bioodpadu v obytné zastavbé a podpory doméciho
kompostovani). Strategie je zaloZena na maximalnim vyuZiti opatfeni k separaci a
piedchazeni vzniku odpadi. Zahrnuje zvysSeni osazeni naddob na separaci na Groven
150 litrt na osobu a Ctvrtleti a zvySeni separace skla, papiru a plastl na uroven
vytéznosti 80 %, 55 %, 27 % (pfiblizn€é v souladu se smérnymi Cisly zédkona o
obalech), coz zajisti dotaZeni optimalnich pfijml od spolenosti EKO-KOM, a. s.
Dale zahrnuje podporu domaciho kompostovani u pfiblizné Etvrtiny domacnosti
(rodinné domky) a intenzivni oddéleny sbér bioodpadti u piiblizné poloviny
domécnosti (v sidliStni zastavbe). Soucasti je 1 vystavba kompostarny a linky na

dottid'ovani separovaného sbéru papiru a plastti.

Strategie B: Mechanizované dotfidovani smésnych KO na 3 frakce (na tuhé
alternativni palivo, pro bioupravu, na skladku). Strategie je zalozena na zvySeni
separace skla, papiru a plasti obdobném jako u varianty A. Nebude se vSak
rozSitovat oddéleny sbér bioodpadli (kromé sluzeb sbérnych dvorti) a zbytkovy

smeésny KO bude pfedavan ke zpracovani do tfidiciho a zpracovatelského zatizeni.
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Zpracovatelské zafizeni bude produkovat tuhé alternativni palivo, biologicky
stabilizovany substrat (s vyrobou methanu) a vytfidény zbytkovy odpad ke

skladkovani nebo ptipadné energetickému vyuziti.

Strategie C: Energetické vyuziti (po vytfidéni vyuzitelnych slozek je zbytkovy
odpad predavan k energetickému vyuziti). Strategie je zaloZena na zvySeni separace
skla, papiru a plasti obdobném jako u varianty A. Nebude se vSak rozSifovat
odd¢€leny sbér bioodpadil (kromé sluzeb sbérnych dvora) a zbytkovy smésny KO
bude predavan ke zpracovani do zpracovatelského zafizeni s energetickym vyuzitim

odpadti.

Aktivity Statutarniho mésta Ceské Bud&jovice na poli odpadového
hospodaistvi smérem k minimalizaci skladkovani odpadii byly doposud ponékud
vlazné. Politick4 reprezentace mésta si bude muset jednu z vySe uvedenych strategii
vybrat a touto cestou se vydat. Cas pro toto rozhodnuti se blizi. Kazd4 z nabizenych
strategii nabizi vyzvy a prilezitosti, kazda z téchto strategii také obnasi sva rizika.
Aktuélni legislativni kroky okolo podporovanych zdroji energie, konec podpory
bioplynu a zvyhodnéni energie vznikajici spalovanim komunalniho odpadu
spole¢n¢ s medialnimi prohlasenimi politické reprezentace mozna ukazuji na to, ze

budouci vyvoj pijde spise cestou velkospaloven.

Podle vyjadreni z médii je v poloviné roku 2013 aktudlni spiSe strategie C, 1
kdyz se dé fici, ze mésto si doposud Zadnou ze strategii nevybralo a Zadnou z vyse
uvedenych strategii detailnéji nerozpracovalo. Mésto v souc¢asné dobé neuvazuje o
moznosti separace BRKO a jeho energetickém vyuziti pomoci bioplynové stanice.
Cesté energetického zpracovani BRKO v bioplynové stanici plné odpovida vyse

uvedena strategie A.
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8. Zaver

Ve své diplomové praci jsem splnila hlavni 1 dil¢i cil — popsala jsem mozné
pfistupy ve vyuzivani komundlniho odpadu a navrhla jsem jednu konkrétni
technologii zpracovani biologicky rozlozitelného komunalniho odpadu, kterd je

vhodna pro nasazeni na komunalni arovni.

Provedené kalkulace a vypoéty pro mésto Ceské Bud&jovice prokéazaly, Ze
nasazeni této technologie je Ucelné a ekonomicky racionalni. Potvrdila jsem tak
hypotézu, ze navrhované resSeni vyuziti BRKO v komunalni bioplynové stanici
by piedstavovalo pro Statutirni mésto Ceské Budé&jovice ekonomicky
vyhodnéj$i variantu, neZz stdvajici zpisob odstrafiovani veSkerého
komunalniho odpadu skliddkovanim, a to pro obé zkoumané varianty (se

skladkou komunélniho odpadu na katastru mésta a na jiném uzemi).

Investice do bioplynové stanice zpracovavajici komunalni odpad by
predstavovala investici 45 000 000 K¢ do vystavby budov a do pofizeni strojniho
vybaveni. Financovani investice by bylo mozné kofinancovat z dota¢nich zdroju,
napiiklad z Opera¢niho programu Zivotni prostiedi, které mize dosahnout vyse

30% az 60 % z vySe investi¢nich nakladd.

Celkova tspora mnoZzstvi skladkovaného komunélniho odpadu diky vyuZiti
BRKO v bioplynové stanici mize dosahnout az 8 900 tun ro¢né, coz ve financnim
vyjadieni ¢ini 10 591 000 K¢ ro¢né usetfenych nakladd na jeho skladkovani. USettit
timto zptisobem by bylo mozné az 50 % objemu smésného komundlniho odpadu,

ktery kon¢i bez uzitku na skladkéach.

Bioplynova stanice na zpracovani BRKO by byla schopna dodat do distribu¢ni
sit¢ 1 700 000 kWh elektrické energie v hodnoté 6 035 000 K¢ bez DPH. Dale
bioplynové stanice vyprodukuje 1270 000 kWh tepelné energie, ktera by v ptipadé
efektivniho vyuziti (napt. suSicka dieva) mohla ptedstavovat dal$i finan¢ni ptinos

ve vysi cca 1 905 000 K¢ bez DPH.

M¢ésto v soucasné dob€ neuvazuje o moznosti separace BRKO a jeho
energetickém vyuziti pomoci bioplynové stanice. Avsak lze ocekavat, ze tlaky ze

strany Evropské unie budou smétovat k jednozna¢nému znevyhodnéni skladkovani
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naptiklad pomoci zvyseni poplatkii nebo zdvaznych kvot a sankei. Piedstavitelé
mésta tedy budou tlaceni bud’'to k nepopularnim feSenim — zvySeni poplatkl za svoz
komunalniho odpadu nebo k feSenim systémovym — investicim do dostupnych

technologii tfidéni anebo investicim do technologii energetického vyuziti odpadi.
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9. Summary

The main goal of my thesis was to design a suitable technical and economic
solution to utilize the biodegradable component of municipal waste ("Biodegradable
Component") in the specific conditions of the city of Ceské Bud&ovice. A
secondary goal was to compare the costs of various types of disposal of the

Biodegradable Component.

In my thesis I met both goals: I described possible approaches to the utilization
of municipal waste, and I proposed one specific technology for processing the

Biodegradable Component which is suitable for application at a municipal level.

The calculations made for the city of Ceské Bud&ovice proved that the
application of this technology would be efficient and financially sound. This
confirmed my hypothesis that the proposed solution for disposing of the
Biodegradable Component in a municipal biogas plant presents an
economically better alternative for the city of Ceské Budé&jovice than the
existing system, where all municipal waste is dumped in a landfill. This applies
to both examined alternatives (landfill within the city limits as well as outside of

the city).

A biogas plant for processing municipal waste would require an investment of
CZK 45 million, including all buildings and equipment. This could be co-funded
from grants such as the Operational Programme “Environment", which could cover

30 % to 60 % of investment costs.

Utilization of the Biodegradable Component could lead to a decrease of the
total amount of municipal waste dumped in landfills by as much as 8,900 tons per
year, which amounts to financial savings of CZK 10,591,000 per year. As much as
50% of the total volume of mixed municipal waste could be saved this way instead

of being dumped without any use.

A biogas plant processing the Biodegradable Component would be capable of
supplying 1,700,000 kWh of electricity per year to the grid, with a value of CZK
6,035,000 excluding VAT. Moreover, the biogas plant would also produce
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1,270,000 kWh of heat energy, which if effectively used (for example for a lumber
dryer) could yield approximately CZK 1,905,000 per year excluding VAT.

The city council is not currently considering the possibility of separating the
Biodegradable Component and utilizing it to produce energy in a biogas plant.
However, it can be expected that pressure from the EU will lead to disposal in
landfills being clearly disadvantaged — either by means of increased fees or binding
quotas and sanctions. The city representatives will be forced either towards an
unpopular solution (increased fees for municipal waste disposal) or towards a
system solution (investment into technology enabling waste separation and

utilization for energy production).
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11. Pfehled pouzitych zkratek

BRKO — biologicky rozlozitelny komunalni odpad
CF — cash flow — penézni tok

CNG — Compressed Natural Gas — stlaceny zemni plyn
CIZP — Ceska inspekce Zivotniho prostiedi

CR — Ceska republika

DPH - dan z pfidané hodnoty

ERU — Energeticky regulaéni tfad
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14. PFilohy

Priloha ¢&. 1: Legislativa odpadového hospodarstvi

Obor odpadového hospodarstvi a nakladani s odpady se fidi ndsledujicimi

zékonnymi normami:

Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zmén¢ nekterych dalsich zakont, ve
znéni u¢inném do 31.12.2012

Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zmén¢ nékterych dalSich zékonil,
ucinny od 1.1.2013

Zakon ¢. 350/2011 Sb., o chemickych latkdch a chemickych smésich a o
zménné nekterych zakoni (chemicky zédkon), ve znéni pozdéjsich predpisii
Zakon €. 477/2001 Sb., o obalech a 0o zméné¢ nékterych zdkond, ve znéni
ucinném do 31.12.2012

Zakon €. 477/2001 Sb., o obalech a o zméné nékterych zékoni, uc¢inny od
1.1.2013

Zakon ¢. 186/2004 Sb., kterym se meéni nékteré zdkony v souvislosti s
pfijetim zdkona o Celni spravé Ceské republiky, ve znéni u¢inném do
31.8.2012

Zakon ¢. 186/2004 Sb., kterym se méni nékteré¢ zdkony v souvislosti s
pfijetim zdkona o Celni spravé Ceské republiky, Gi¢inny od 1.9.2012

Zakon ¢. 120/2002 Sb., o podminkach uvéadeéni biocidnich pfipravki a

ucinnych latek na trh a o zméné nékterych souvisejicich zakont, ve znéni

ucinném do 31.12.2012
Zakon ¢. 120/2002 Sb., o podminkach uvadeéni biocidnich pfipravki a
ucinnych latek na trh a o zméné nékterych souvisejicich zakont, ¢inny od

1.1.2013
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Natizeni vlady ¢. 111/2002 Sb. , kterym se stanovi vySe zalohy pro vybrané
druhy vratnych zalohovanych obalt, ve znéni pozdé¢jsich predpisii

Nafizeni vlady ¢. 197/2003 Sb., o Planu odpadového hospodaistvi Ceské
republiky, ve znéni pozdéjsich predpisi

Vyhlaska ¢. 116/2002 Sb., o zpisobu oznacovani vratnych zalohovanych
obalii, ve znéni pozd¢jsich predpist

Vyhléaska ¢. 237/2002 Sb., o podrobnostech zptsobu provedeni zpétného
odbéru nékterych vyrobki, ve znéni pozdéjsich predpist

VyhlaSka €. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadi na skladky a
jejich vyuzivani na povrchu terénu a zméné€ vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o
podrobnostech nakladani s odpady

Vyhléaska ¢. 304/2002 Sb., kterou se stanovi podrobné specifikace zasad a
postup hodnoceni biocidnich pfipravki a ucinnych latek, ve znéni
pozd¢jsich predpisii

Vyhlaska ¢. 305/2002 Sb., kterou se stanovi obsah Zzadosti a podrobna
specifikace udaji predkladanych pfed uvedenim biocidniho ptipravku nebo
ucinné latky na trh, ve znéni pozdéjsich predpist

Vyhléaska ¢. 376/2001 Sb., o hodnoceni nebezpeénych vlastnosti odpadi, ve
znéni pozdéjSich predpist

VyhlaSka ¢. 381/2001 Sb., kterou se stanovi Katalog odpadli, Seznam
nebezpecnych odpadi a statll pro ucely vyvozu, dovozu a tranzitu odpadi a
postup pii udélovani souhlasu k vyvozu, dovozu a tranzitu odpadii (Katalog
odpadt), ve znéni pozdéjsich predpist

VyhlaSka ¢. 382/2001 Sb., o podminkach pouziti upravenych kali na
zemedelské ptide€, ve znéni pozdéjSich piedpist

Vyhléaska ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech naklddani s odpady, ve znéni

pozd¢jsich predpisii
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Piiloha ¢. 2: Zpiusoby vyuZiti odpadii ze zakona ¢. 185/2001 Sb., odpadech

R1 Vyuziti odpadu zplisobem obdobnym jako paliva nebo jinym zpisobem k

vyrob¢ energie
R2 Ziskéni/regenerace rozpoustédel

R3 Ziskani/regenerace organickych latek, které se nepouzivaji jako rozpoustédla

(v€etné¢ kompostovani a dalSich biologickych procesit)

R4 Recyklace/znovuziskani kovli a kovovych sloucenin

R5 Recyklace/znovuziskani ostatnich anorganickych materialt

R6 Regenerace kyselin nebo zasad

R7 Obnova latek pouzivanych ke snizovani znecisténi

R8 Ziskani slozek katalyzatorii

R9 Rafinace pouzitych olejli nebo jiny zptsob opétného pouziti olejit

R10 Aplikace do pudy, ktera je ptinosem pro zeméd¢lstvi nebo zlepSuje ekologii
R11Vyuziti odpadi, které vznikly aplikaci nékterého z postupt uvedenych pod
oznacenim R1 az R10

R12Uprava odpadi k aplikaci nékterého z postupti uvedenych pod ozna¢enim R1

az R11

R13Skladovani materiald pfed aplikaci nc€kterého z postupi uvedenych pod
oznacenim R1 az R12 (s vyjimkou doc€asného skladovani na misté vzniku pted

sbérem)
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Priloha &. 4: Cenové rozhodnuti ERU &. 4/2012

Cenové rozhodnuti Energetického regulacniho ufadu €. 4/2012 ze dne 26. listopadu

2012, kterym se stanovuje podpora pro podporované zdroje energie.

Cast (1.8): Vykupni ceny a roéni zelené bonusy na elektfinu pro spalovani bioplynu,

skladkového plynu, kalového plynu a diilniho plynu z uzavienych dolu.

Daturn uvedeni wrobny

Instalovany wkon

Kategorie

Jednotarifni pasmo

: : provozovani
Druh podporovaného zdraje (wrobny) dapivey vytobny (kW] | biomasy al Loy i T Zetens
. . do pmc,‘.:':'. ceny bonusy
od (wetnd) [ do (etné) | od | oo WUELE 1 e g | [KemMwh]

[F.7sT. a b [ d ] I i 3

300| Spalovani diiniho plynu z uzavienych dolti - 31122012 - = z 2632 1632

301 - 31.12.2003] - = = 3 081 2 081
302 Spalovani skladkoveho plynu a kaloweho plynu| 1.1.2004 | 31.12.2005 - - - 2 969 1969
1303 z Cov 112006 |31.12.2012] - = - 2632 | 1632
304 1.1.2013 |31.12.2013] - , , 1900 900

Spalowdni bioplynu v bioplynowych stanicich
30| Prozdole nespinujicipodminkuwroby a | 4 49045 [3112.2012| - 2 AF1 | 3550 | 2490
efektiviiho wuZiti wrobené tepelné energie
podle bodu 1.8.3.
Spalovani bioplynu v bioplynowych stanicich
apq| Prozdroje spliujici podminku wroby a 1.1.2012 |31.12.2012| - = AF1 4120 3 080
efektivniho wuZiti wrobené tepelné energie
podle bodu 1.8.3.

322 B 3112201 - B AF1 4120 3060
323 o _ ) . - 31.12.2012| - B AF2 3550 | 2550
324 Spalovdni bioplynu v bioplynowych stanicich 112013 |31 122013 9 550 AF 3550 5290
325 1.1.2013 |31.12.2013| 550 = AF  F.d040% -1 7980 -

* Wikupnt cena a rocni zeleny bonus je pouze informativni a neni mozné je ndarokovat, viz § 12 odst. 2 zdkona ¢. 165/2012 Sh.
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