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ABSTRAKT

Produkce odpadu a obzvlasté pak biologicky rozlozitelného odpadu provazi lidstvo
od pocatku jeho existence. Tato prace se zaobira popisem a délenim dostupnych
technologii zpracovani téchto odpadu, v€etné vyhod a nevyhod jejich pouziti. Dale je
pak zaméfena na jiz podrobnéjSi popis technologie kompostovani a popis Fizeni
samotného procesu kompostovani s moznosti ovlivnéni jeho vyslednych parametrd.
Poskytnuté informace od firmy VIA ALTA a.s. zprovozu jejich kompostarny
v Blansku poslouzily k nazornému popisu technického vybaveni pracovisté, vcetné
pracovnich a technologickych postupu.

KLICOVA SLOVA

Biologicky rozlozitelny odpad (BRO); odpad; kompost; anaerobni digesce; recyklace;
spalovani; termické zpracovani; skladkovani;

ABSTRACT

The waste production and especially biodegradable waste is following mankind since
the beginning of his existence. This thesis deals with a description and dividing of
current available waste process technologies, including description of their
advantages and disadvantages. The work is also focused on the more detailed
description of the composting technology, its control and opportunities to influence on
resulting parameters of compost product. The information about technical description
of workplace equipments, including industrial and technological processes was
provided by the company VIA ALTA from their compost plant in Blansko.

KEY WORDS

Biodegradable waste (BDW); Waste; Compost; Anaerobic Digestion; Recycling;
Burning; Combustion; Thermal Processing; Landfill;
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1 UVOD

Clovék pii své &innosti jiz od podatku své existence produkoval odpad. Bohuzel
jeho produkce neustale stoupa jak v ,zapadnim svété®, tak i v rozvojovych Castech
svéta. A v urCitych prelidnénych oblastech zaCina byt odpad skutecné smrtici
hrozbou. NejCastéjSim zplsobem jeho skladovani je organizace nezajisténych
skladek nebo nekontrolovatelné spalovani pfi nizkych teplotach. Pfi obou téchto na
svété nejCastéjSich i nejlevnéjSich metodach zpracovani odpadu unikaji do zivotniho
prostiedi toxickeé latky, které bud pfimo ovliviuji lidské zdravi, nebo se dostavaji do
biogenniho kolobéhu a diky akumulaci ovliviuji dlouhodobé zdravi Clovéka i celé
prirody. Z téchto divodu je nutné i v téch nejchudSich zemich svéta zvolit lepsi a

k Zivotnimu prostfedi Setrn&jsi technologie zpracovani €i uskladnéni.

Z historického hlediska si lidé jiz v dobé 8000 az 9000 let pfed n. I. uvédomili
vztah mezi hygienou a vznikem epidemii. A proto zacali skladovat odpad mimo sva
sidla a meésta, tak aby zabranili Sifeni rdznych nemoci, nekontrolovatelnému
mnozeni krys a jinych divokych zvifat. Ale také tak, aby odpad neznedistil
povrchovou i podzemni pitnou vodu. [1, 2]

Dnesni moderni technologie nam pfi zpracovani odpadu kromé SetrnéjSiho
postoji k Zzivotnimu prostfedi umoziuji navic ziskavat teplo, latky pouzitelné pro dalSi
technologické zpracovani, pfipadné latky, z nichz je mozné ziskavat teplo jejich
postupnou pfeménou po delSi dobu. Navic vétsi mnozstvi uZitku je mozné ziskat
z odpadu, ktery je biologicky rozlozitelny, coz znamena, Ze tento odpad muize byt
zpracovan aerobnim nebo anaerobnim zplsobem. Biologicky rozlozitelny odpad
(dale BRO) je mozné rtznymi technologickymi procesy rozlozit na jednodussi latky,
z vétsi Casti anorganické. Navic tento proces opét uvolfiuje ur€itou ¢ast tepelné
energie, kterou je mozné nadale vyuzit. Vysledny produkt zpravidla nachazi také sveé
uplatnéni — napfiklad kompost.

Dle pravnich pfedpist a Zakonu o odpadech & 185 (2001 Sb.) je odpad
definovan jako kazda nemovita véc, které se osoba zbavuje nebo ma umysl Ci
povinnost se ji zbavit a pfislusi do nékteré ze skupin odpadul, uvedenych v PFiloze A.
Smysl déleni odpadu podle této terminologie a fazeni ho do skupin je univerzalni a
neplati pouze pro biologicky rozlozitelny odpad.

Tato prace se ve svém uvodu zaméfuje na popis vzniku biologicky rozlozitelného
odpadu a vyvoj modernich technologii, které dokazi takovy odpad zpracovat, snizit
jeho toxicitu, objemové mnozstvi nebo ho Caste¢né recyklovat a tim Setfit pfirodni
zdroje, energie a zivotni prostfedi. Dale pak detailné popisuje vybranou technologii
zpracovani BRO — kompostovani. Kde je komplexné popsan jak samotny prubéh
kompostovaciho procesu, tak dnes pouzivané principy zpracovani biologicky
rozlozitelného odpadu touto formou. Ve spolupraci s firmou VIA ALTA a.s. byly
popsany pracovni a technologické postupy, které tato firma uplatiiuje na své
provozni kompostarné v Blansku. Nakonec je v praci kapitola, vénovana popisu
principu fizeni jakosti procesu i vysledného produktu pfi technologickém zpracovani
BRO pomoci kompostovani. Je zde uvedeno i nékolik optimalizaci prevazné
v provozné-ekonomické sféfe za ucelem snizeni provoznich nakladi kompostarny a
zvyseni kvality vysledného kompostu.
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2 TECHNOLOGIE ZPRACOVANI ODPADU

Jinymi slovy odpad je to, co ¢lovék potfeboval, ale uz nepotfebuje a musi se ho
néjakym zpusobem zbavit. ,Néjakym zpusobem zbavit® znamena najit vhodnou
technologii, pomoci které se da odpad maximalné zredukovat, pfipadné cCastecné
zuzitkovat a co nejmensi mnozstvi ulozit. Vybér vhodné technologie mnohdy zavisi
na tom, z ¢eho se odpad sklada (jeho charakter, toxicita apod.) a co z toho odpadu
chceme ziskat. Skladovani odpadu je nejjednodussim a zaroven jednim z nejstarSich
zpusobl jeho likvidace. Nicméné v dneSnim pfreplnéném svété je to otazka
omezeného prostoru pro skladky. Je tfeba si také uvédomit, ze prumérny Clovék
primyslového zapadniho svéta vyprodukuje za rok az 800 kg odpadu. Odpad je
mozné také spalovat, opét je to jeden z nejstarSi a ne pfili§ slozitych zpUsobu, ale
zde je dllezitou otazkou ekologie, protoze spolec¢né s jeho hofenim se do okolniho
vzduchu a zivotniho prostfedi vyluCuje velké mnozstvi Skodlivych a karcinogennich
latek. Navic pokud hofeni neprobihd rovnomérné, bez dostateCného pristupu
vzduchu-kysliku, vznikaji dalSi, zdravi a zivotnimu prostfedi nebezpecné latky.
DalSim technologickym zpracovanim je recyklace. V sou€asné dobé je to jeden
z nejvice ekologicky preferovanych zpusobl zpracovani. Umozfiuje nam ziskani
vétSiho mnozstvi znovupouzitelnych surovin z odpadkl a jejich navraceni zpét do
vyrobniho cyklu. PFi zpracovani biologicky rozlozitelného odpadu je nejrozSifengjSim
technologickym postupem kompostovani. Umoznuje nam pfirozenym procesem
biologicky rozlozitelny odpad pfeménit na dalSi pouzitelné latky. Na technologické
urovni je v souCasné dobé vyvinuta cela fada dalSich zpusobl(, které maji své
vyhody, ale i nevyhody. Dnes nachazeji své uplatnéni pouze ty technologie, které
se odpadu takika beze zbytku a s minimalnim znecisténim zivotniho prostfedi.
Naopak metody, ekonomicky Setrné, jsou v dnesni dobé pouzivany nejvice.

Abychom mohli srovnavat rizné technologické zpusoby zpracovani biologicky
rozlozitelnych odpadu, potfebujeme vytvofit jejich podrobny popis. Pravé tomuto
popisu bude vénovana prvni ¢ast prace.

2.1 Biologicky rozlozitelny odpad

Jak uz bylo fe€eno v uvodu a na zacatku této kapitoly, tak biologicky rozlozitelny
odpad je odpad, ktery mize byt zpracovan aerobnim nebo anaerobnim zplsobem.
Z BRO se muze mezi ostatnimi odpady ziskat nejvétSi mnozstvi uzitku, zpétné a
ekologicky ziskané energie, pfipadné dalSich upotfebitelnych surovin, protoze
obsahuji velké mnozstvi rostlinnych zbytk( a organickych latek, které je mozné opét
stabilizovat a opét vyhodné uvadét do pfirodniho kolobéhu, napfiklad jako organické
hnojivo, kompost apod. Také je mozné je rlznymi technologickymi procesy rozlozit
na latky jednodussi, z vétsSi Casti anorganicke, latky, navic za uvolnéni tepelné
energie, kterou je mozné nadale vyuzit. Zvlastni kapitolou je bioplyn, ktery je mozné
akumulovat a podle potfeby vyuzivat k pohonu, ohfevu TUV, pfipadné k vyrobé
elektrické energie, nebo jako nahrada motorového paliva. [3]

2.1.1 Slozeni biologicky rozloziteIného odpadu

Ke vzniku BRO zpravidla z nejvétSi Casti pfispivaji nasledujicich primyslova a
jina odvétvi: zahradnické, lesnické, zemédélské odpady, odpady z potravinarského a
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papirensko-celulozarského prumyslt, odpady z kozedélného a textilniho pramyslu,
ze zpracovani dfeva, papirové a dfevéné obaly, Cistirenské a vodarenské kaly.
Zvlastni kategorii BRO, se kterou se setkavame velmi ¢asto v domacnostech nebo
na ulicich, je komunalni odpad - bioodpad, ktery bézné tvofi 30 az 40 %
komunalniho odpadu. V nasledujici tabulce 2-1 je znazornén plvod a slozeni
jednotlivych slozek biologicky rozlozitelného odpadu.

Tab. 2-1 Slozeni biologicky rozloZitelného odpadu [4]

Cislo | Pavod Slozky Popis
1 Odpady ze Odpady z rostlinné Silazni stavy, slama, bramborova nat,
zemédélské vyroby znehodnocena krmiva (zelena pice, seno,
¢innosti silaZze, senaze), nadzemni hmota plodin na
semeno po chemickém oSetfeni — desikaci,
fepny chrast
Odpady Zivocisného Chlévska mrva (chlévsky hntj), mociivka,
plvodu hnojavka, kejda
2 Odpady Odpady z mlynafského | Otruby, zadni mouky, zemity prach
z potravinarského | primyslu
primyslu Odpady ze Zadina, splavky odpadni maceci vody
sladovnického
pramyslu
Odpady s pivovarského | Odpadni vody, pivovarské kvasnice,
pramyslu pivovarské mlato, horké kaly
Odpady ze Plavici a praci vody, zdrtky (odpadni drt
Skrobarenského brambor)
primyslu
Odpady Vypalky, lihovarnicka $ama, odpadni vody
z lihovarnického
primyslu
Odpady Odpadni vody, melasa, zemité kaly,
z cukrovarnického saturaéni kaly, vyslazené fizky, fepné
primyslu kofinky a ulomky
Odpady z tukového a Slupky, pokrutiny, olejnaté kaly, pokrutinové
olejarského primysiu Sroty, olejnaté drt
Odpady Listeny a kostaly, vylisky, slupky, zeleninova
z konzervarenského nat, semena, odpadni vody
primyslu
Odpady z vinafského Kvasni¢né kaly kaSovité, pastové
pramyslu
Odpady Syrovatka, mlékarenské kaly
mlékarenského
primyslu
Odpady z masného Krev, kosti, rohovina, tukové odpady, odpady
primyslu Z jatek
3 Kaly z Cistiren
odpadnich vod
4 Zahradnické Odpady ze zeleniny:
odpady kofenové Veskeré nadzemni ¢asti, poSkozené a
nestandardni kofeny, zbytky po Cisténi
plodové Nat s kofeny, listy, plevelné rostliny
kostélove Listeny, kostaly, kofeny
Listi
BRO z ovocnych sadi
BRO z vinic
Vylisky z hrozn( -
matoliny
Vylisky z jablek
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Cislo | Pavod Slozky Popis
5 Produkce BRO z udrzby stromu Mladé vyhony, v&etné kosternich vétvi,

zahradnich BRO kmenu a pafezl oSetfovanych i

v komunalni sféfe likvidovanych dfevin

BRO z udrzby kefu

BRO z zemédélsky
nevyzivanych ploch
BRO z udrzby
travnikovych ploch
BRO z ostatnich
okrasnych ploch

6. Ostatni druhy Listi lesnich dfevin
BRO Jehli¢i
Drceny klest — lesni
Stépka
Kdra
Piliny a hobliny
7 Biologicky
rozlozitelny

komunalni odpad
ze separovanych
sbérd (BRKO)

Z tabulky 2-1 je patrné, Zze BRO zabiraji rozsahlou oblast vzniku, ktera se pfimo
dotyka veétSiny prumyslovych odvétvi, Cinnosti lidi a tovaren, které zpracovavaji
pFirodni suroviny.

2.1.2 Nakladani s biologicky rozlozitelnym odpadem

Stejné jako nakladani s jakymkoli odpadem, tak i nakladani s BRO vyzaduje
dodrzeni urditych pravnich predpist. Veskera pravni dokumentace v této oblasti je
zameéfena na predchazeni vzniku odpadl nebo jeho omezeni. A pokud jiz odpady
tohoto charakteru vzniknou, tak dal§i nakladani musi zajistit jejich maximalni vyuziti
jako druhotné suroviny v pivodni nebo upravené formé a minimalni $kodu zivotnimu
prostiedi. Nasledujici obrazek 2-1 znazorfiuje déleni cili odpadového hospodafstvi,
které se na jedné strané stara o minimalizace a pfedchazeni vznikG odpadl a na
strané druhé — pokud jiz tyto odpady vzniknou, fika jak s nimi naloZit.

Ordpadoreé hosp od st

/\.

Fedchdzend a omezovani waniki Vanik odpady
odpadid Makldddrd 5 odpadem

—* ﬁprava
—* Shromdfdénd
—* P¥eprava

—* Sldadovand
—* Wyagitd

— Fneikodiiovdnd

Obr. 2-1 Cile odpadového hospodarstvi
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Podle zakona o odpadech ¢. 185/2001 Sb. nakladani s odpady (a taky
s bioopady) je mozné rozdélit do nékolika skupin. Tou prvni je jeho shromazdovani
na jednom misté. Aby bylo mozné odpad shromazdit, je nutné zrealizovat jeho sbér,
pfipadné vykup. Zpravidla je odpad nutné shromazdit na jednom misté, takze je
tfeba uvazovat o pfeprave, ¢i dopravé. Samostatnym ukonem pfi nakladani s odpady
je jejich skladovani, pfipadna nasledujici uprava, vyuziti, €i odstranéni nezadoucich
Casti a slozek. V ramci odpadového hospodarstvi musi byt dodrZzovana nasledujici
hierarchie zplsobU nakladani s odpady:

1) pfedchazeni vzniku odpadu;

2) pfiprava k opétovnému pouZiti;

3) recyklace odpadu;

4) jiné vyuziti odpadu (napf. energetické);

5) odstranéni odpadu; [5]

2.1.3 Zpracovani biologicky rozloziteIného odpadu

VSechny druhy odpadl je mozné rozdélit do dvou velkych skupin - zpracovatelné
a nezpracovatelné. Stejné tak je mozné BRO rozdélit do téchto dvou skupin,
pfipadné jeho separovatelné casti. Zpracovatelné odpady se pak jesté déli na
zpracovavané a nezpracovavané. Z hlediska tohoto déleni je vétSina BRO
zpracovatelna a zpracovavana. To znamena, Ze tento odpad lze vyuzit jako
druhotnou surovinu v raznych vyrobnich procesech. [6]

2.2 Podrobny popis zpracovani biologicky rozlozitelného odpadu

Daéle je mozné popsat moznosti, které mame pro zpracovani BRO, pfipadné dalSi
vyuziti surovin nebo energii, které vznikaji pfi zpracovani. VSechny mozné
technologie zpracovani odpadd muzeme rozdélit do nasledujicich &tyf skupin:

e recyklace;

e skladkovani;

e termické zpracovani odpadui (spalovani);

e biologické zpracovani odpadl (anaerobni digesce a kompostovani);

\ Recyklace /
Kompostovani
Anaerobni digesce
\ Spalovani /

Skladkovani

Obr. 2-2 Hierarchie pouZiti metod zpracovani BRO [31]
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Vzdy je nutné vyuZzit veSkerych moznosti zpracovani biologicky rozlozitelného
odpadu. Musi byt tedy dodrzovana hierarchie pouZziti moznych metod zobrazena na
obrazku 2-2.

2.2.1 Recyklace

Vg vriv s

nejvyznamnéjSi, je recyklace. Je to technologie zpracovani odpadu zaloZzena na
opétovném vyuzivani odpadu, latek a energii jako druhotnych surovin. Umoznuje
navraceni zpracovavanych latek zpét do vyrobniho procesu a zpracovani novych
materiald. Recyklace Setfi pfirodni zdroje, energii a snizuje ekologické zatéze
Zivotniho prostredi Skodlivymi latkami. [7]

Mezi biologicky rozlozitelné odpady, které je mozné zpracovat pomoci recyklace
patfi odpady papirensko-celulozaiského a textilniho pramyslu.

2.2.1.1 Recyklace v papirenském primyslu
Recyklace v papirenském primyslu se sklada z nasledujicich procesu:

1) tfidéni papiru na jednotlivé druhy na ftfidici lince a jejich lisovani do balikd,
pfipadné do jinych utvarg;

2) preprava jednotlivych druhd papiru v papirnach, které se skladaji z
rozvlaknéného papiru ve vodé, spociva v natirani vlakniny na sita, pfedsouseni,
lisovani, hlazeni a dosouseni;

3) vyroba zrecyklovaného papiru, napfiklad novinovy papir, seSity, obaly na
vejce, lepenkové krabice nebo toaletni papiry;

Diky tomuto procesu mlze byt papir recyklovan az sedmkrat, pak je papirové
vlakno uz tolik kratké a nekvalitni, Ze se nezachyti na papirenskych sitech, ale je
stdle mozné jeho vyuziti napfiklad k vyrobé tepelné energie. Na nasledujicim
obrazku 2-3 je ukazka prumyslové recyklace v papirenském pramysilu. [8, 9]
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2.2.1.2 Recyklace v textilnim pramyslu
Vyrobky textilniho primyslu je mozné recyklovat nasledujicim zpusobem:

1) tfidéni textilie podle pfedpokladaného ucelu pouziti;
2) tfidéni materialu ke zpracovani na druhotné suroviny s ohledem na mozny

zpusob upravy odpadu podle materialového sloZeni, barevného odstinu,
technologie plvodniho zpracovani atd.;

3) Uprava na druhotné suroviny, které se vét§inou ziskavaji ve formé viaken.
Vldakna muzZou prochazet z vycisténych viakennych odpadd pradelen,
roztavenych odpadd z umélych vlaken, ploSnych textilii rozvolnénych
trhanim a (Caste¢né) rozvolnénych ploSnych textilii a niti kracenych
sekanim.

Ziskané druhotné suroviny se pfidavaji do pfizi, netkanych textilii, granulati a
tavenin na nové zvlaknovani. Na nasledujicim obrazku 2-4 je ukazka prumyslové
recyklace v textilnim pramyslu. [10]

",
|

Obr. 2-4 Recyklace v textilnim pramyslu

2.2.1.3 V8eobecna recyklace v prumyslu

Zakladni obecny postup procesu vSeobecné recyklace je zobrazen na obrazku
2-5. Vzdy pocita s nékolikanasobnym navracenim jiz pouZzitého vyrobku opét bud do
vyroby, nebo k upravé surovin. Pokud jizZ neni mozné surovinu nebo vyrobek nadale
recyklovat nebo také pfi recyklaci dochazi k urCitym ztratam, je snaha o navratu
suroviny do pfirodniho prostfedi, kde se ¢asem rozlozi na puvodni Cinitele.

obal
r
tézba uprava roba ugiti navrat do
surovin [ surovin > ’ — —» priirodniho
prostiedi
Iy T
recyklace
recvklace

Obr. 2-5 Linearni proces recyklace [5]
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Déle jsou uvedeny a nevyhody recyklace, které doprovazi zpracovani odpadu.
Mezi vyhody patfi nasledujici vlastnosti procesu:

e Uspory prvotnich surovin a jejich zachovani pro pfisti generace;

e snizeni niceni krajiny pfi tézbé surovin;

e snizeni spotifeby energie a znecisténi pfi vyrobé z druhotnych surovin;

e mensi naklady na zpracovani odpadu;

Bohuzel kazda technologie zpracovani odpadu ma své nevyhody, kterymi
v pfipadé recyklace jsou:

e nemoznost nekonecné recyklace;

evysoka cena recyklovatelného vyrobku, kter& muze pFekro€it cenu vyrobku
z prvotni suroviny; [8]

2.2.2 Termické zpracovani (spalovani)

Druhou moznosti zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadl predstavuje
termické zpracovani, coz je proces plsobeni na odpad teplotou pfesahujici mez jeji
chemické stability, tedy chemickych vazeb, které se pfi pfekroceni této teploty nici a
latka se pfemeénuje na své subcinitele. U organickych latek dochazi k pfeméné na
jednodussi organické latky a v nejvy$Sim stadiu se tyto latky pfeménuji na
anorganické. Termické metody zpracovani odpadu mizeme rozdélit na oxidacni
procesy, kam patfi spalovani, a na redukéni procesy, mezi které patfi pyrolyza a
zplynovani odpadu

Pro termické zpracovani BRO se zpravidla vyuziva spalovani. Spalovanim je
chemicka reakce, pfi které dochazi za vysokych teplot a pfistupu vzduchu (kysliku)
k oxidaci paliv s intenzivnim uvolnénim tepla. Mezi BRO, které mohou byt
zpracovany spalovanim patfi komunalni, zemédélské a lesnické odpady.

Proces samovolného spalovani biologicky rozlozitelnych odpadd probiha pfi
teploté 800 az 1450°C a tlaku 1 bar ve vzdusné atmosfére. Produkty procesu jsou
anorganické plyny a latky: CO,, H,0, Oz, Ny, popel a struska. [11, 12]

2.2.2.1 Proces spalovani
Celkovy proces spalovani se sklada z nasleduijicich fazi:

1) PredsouSeni odpadu: teplota kolem 100°C, voda v odpadu se méni v paru

2) odplynovani odpadu: teplota 200 az 600°C, hoflavé latky se preménuji na
tékavé slozky
3) zapaleni odpadu: teplota 500 az 800°C, prohofiva loze odpadu
4) horeni: teplota 1000 az 1100°C, v lozi vznika popel a Skvara
5) vyhofivani a odvadéni tepla: teplota je az 1200°C, odvadi se teplo, z rostu
odchazeji popel, Skvara a nespalitelny zbytek odpadu [13]
Ukazka ze spalovny BRO je znazornéna na obrazku 2-6.
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Obr. 2-6 Ukazka z procesu spalovani BRO

Cely proces spalovani je znazornén na nasledujicim schématu viz. obrazek 2-7,
kde se opét vyuziva co nejvétsi redukce pevnych opadu. Hlavni &asti je spalovaci
pec, kde se spalovanim ziskava teplo, které je mozné pouzit jak k udrzeni samotné
reakce, tak k dal§im technologickym ucelum. Organické latky se ve spalovaci peci
méni na anorganické pFfevazné pevného, ale také plynného skupenstvi. Latky
plynného skupenstvi po priachodu pfes zachytavace sazi a filtry jsou vypoustény do
Zivotniho prostfedi nebo uskladnény a dale technologicky zpracovany. Vzniklymi
pevnymi latkami je popel, pfipadné zachycené saze a struska. BohuZel jsou
v pevném odpadu koncentrovany Skodlivé latky a toxické téZké kovy, proto je nutné
s nim zachazet jako s toxickym materialem. NejCastéji se skladuji nebo ukladaji do
predem uréenych skladek a ulozen popela. [14]

!

mostova vaha

redukce rozmémych pfijem odpadi
odpadl zasobnik

sazeci zafizeni

spalovaci pec
chlazeni spalin
nebo kotel
=i T ziskani kovovych komponent
para k vyuziti
rL'[ chlazeni popela | _ skladkovani
© zbytki
¢isténi spalin 1  polétavy popel

komin []

odvod do atmosféry

Obr. 2-7 Postup spalovani odpadu [14]
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2.2.2.2 VVyhody a nevyhody spalovani
Mezi hlavni vyhody této technologie zpracovani odpadu patfi:

e vysoka rychlost zpracovani pfi porovnavani s kompostovanim a skladkovanim;
e moznost spalovani odpadu rlznych konsistenci a puvodu;
¢ snizeni objemu ukladanych odpadd o 70 az 99 %;

e moznost vyuZiti tepla uvolnéného pfi spalovani odpadu nebo jeho pfeména na
jinou formu energie (vyroba elektrické energie a pary, ohfev vody);

¢ dokonala hygienizace pfi zpracovani biologicky nebezpeéného odpadu;
e detoxikace organickych polutantd;
Oproti vyhodam stoji nasledujici nevyhody:

e stavba spalovny je finan¢né naro¢na akce;
¢ vysoké naklady na provoz a udrzbu spalovny;

e nedokonalé spalovani vede ke vzniku Skodlivych organickych chlorovanych a
fluorovanych sloucenin;

e potfeba kvalifikované obsluhy; [8, 15]

2.2.3 Skladkovani

Treti mozny zplsob zpracovani odpadu je skladkovani. Skladkovani je zplUsob
nakladani s odpady, ktery predpoklada ukladani odpadu na skladky. Skladkou je
mysleno technické zafizeni uréené k odstrafiovani odpadu jejich trvalym ulozenim na
povrchu zemé nebo v zemi. Tento zplUsob je poslednim v fetézci odstranovani
odpadu.

Skladkovani BRO bohuzel vede ke vzniku nebezpe&ného sklenikového
plynu metanu, ktery vyznamné pfispiva k globalnimu oteplovani, proto mnozstvi
ukladanych na skladky BRO je omezeno pozadavky Smérnice rady 99/31/EC platna
v EU "O skladkovani odpadi”.

Omezeni skladkovani BRO se muze feSit tfeba zvySenim recyklace papiru,
kompostovanim BRO a nebo spalovanim smésného komunalniho odpadu. Ukazka
skladkovani biologicky rozlozitelnych odpadl je uvedena na obrazku 2-8. [16]

Obr. 2-8 Skladkovani biologicky rozlozitelnych odpadt
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2.2.4 Biologické zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadt
Biologickému zpracovani podléhaji:

e komunalni odpady;

¢ lesnické odpady;

e zemeédeélské odpady z rostlinné a zivocisné vyroby;

e kaly z CistiCek odpadnich vod;

e odpady z potravinarského a dfevozpracujiciho primysiu;

VSechny mozné metody zpracovani BRO mizeme rozdélit do dvou skupin. Témi
jsou metody zalozené na:

e aerobnim rozkladu;

e anaerobnim rozkladu;

Mezi aerobni procesy rozkladu patfi jiz zminéné kompostovani, coz je aerobni
biologicky proces rozkladu, béhem kterého se organicka hmota pfemérnuje na
stabilni humusové latky. BEhem tohoto procesu musi byt zajistén dostate¢ny pfistup

vzduchu, ktery je nezbytny pro rozvoj aerobnich mikroorganismu potfebnych pro
rozklad organické hmoty. [8, 17, 18]

Konecnym produktem kompostovani je kompost, coz je organické hnojivo
obsahuijici stabilizované organické latky a rostlinné ziviny, pouzivané pro zlepSeni
pudy a majici deklarované kvalitativni znaky. Ukazka kompostovani BRO je
znazornéna na obrazku 2-9. [18, 19]

Obr. 2-9 Kompostovani BRO

Nasledujici tabulka 2-2 zahrnuje seznam odpadl, které patfi nebo naopak
nepatfi do odpadu zpracovavanych kompostovanim. Tato hranice déleni neni vzdy
pevna, nebot neni zakonem pevné dana, ale timto ,doporucenim“ se predchazi
nezadoucim vlivim nebo dopadim na vysledny produkt, ktery by nebyl kvalitni a
nemél by dané deklarované kvalitativni znaky.

Pfi kompostovani za kontrolovanych podminek a pomoci bakterii, hub, hmyzu a
Zizal se organické latky velmi rychle rozkladaji a tim pfirodni cestou dochazi k
recyklaci dusiku, drasliku fosforu a dalSich prvku. [8, 17]
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Tab. 2-2 Odpady podléhajici/nepodiéhajici procesu kompostovani [17]

Do kompostu patfi Do kompostu nepatii

- listi, drobné nebo drcené vétve - dfevéné odfezky a vétve ve velkych kusech &i

- hnuj od hospodarskych zvirat primérech

- piliny a jemny dfevni odpad - semena invazivnich plevell

- bézny kuchynsky odpad rostlinného ptivodu | - preklizka a jiné materidly ze dfeva s pojivy

- drceny karton a papir bézného puvodu - zbytky rostlin zasazené upornymi druhy plisni

- zbytky ovoce a zeleniny - lakované nebo natirané dfevo

- trava a bézné druhy plevele - maso, driibez a mlécné vyrobky

- zelené Casti rostlin - kfidovy nebo voskovany papir

2.2.4.1 Proces kompostovani
Proces kompostovani je mozné rozdélit na tfi faze:

¢ mezofilni (zvySeni teploty na 25 az 45 °C vlivem mikroorganizmu, klesani
pHpod vlivem tvorby organickych kyselin (propanova, octova, maselna,
mravenci), rozvoj plisni a mezofilnich mikroorganizmt, rozklad lehce
rozloZitelnych latek (cukry, lipidy, Skroby, bilkoviny apod.) na jednodus$si latky);

e termofilni (zvySeni teploty puUsobenim biologické oxidace termofilnimi
bakteriemi (aktinomycety, mykobakterie apod.) na 45 az 70 °C., rozklad celuldzy,
ligninu a jejich pfeméné na humus, naruSeni plevelt a odstranéni patogennich
mikroorganizma);

e dozravaci (dozravani kompostd, teplota blizka okoli, stoupani pH, stabilizace
humusovych latek a dotvareni stabilniho kompostu; [20, 21]

2.2.4.2 Rozsah kompostovani

Komunitni - to je systém sbéru a shromazdovani rostlinnych zbytka z udrzby
zelené a zahrad na uzemi obce, jejich uprava a nasledné zpracovani na ,zeleny®
kompost, ktery muze byt vyuzit k udrzbé a obnové vefejné zelené obce. To je jeden
ze zpusobu pfedchazeni vzniku odpadu, pfi kterém neni potfeba vést evidenci
pouzitych materiall. Systém komunitniho kompostovani je nekomeréni a vyrobeny
"zeleny" kompost Ize vyuzit jenom k udrzbé a obnové zelené na uzemi obce. [22, 23]

Domaci (domovni) - domaci kompostovani je jeSté jeden ze zpusobl prevence
vniku odpadud. Tento typ kompostovani se pouziva, jestlize na uzemi obce prevazuji
rodinné domky se zahradami. Kompostovani se probiha v kompostérech nebo na
zakladkach na zahradé, kazdy provozovatel zahrady si kompostuje své odpady a
vyrobeny kompost pouziva na své zahradé. Vyhodné je pro obce systém domovniho
a komunitniho kompostovani propojovat. [23]

Centralni (pramyslové) - centralni kompostovani je vcelku naro€na c&innost,
ktery musi spliiovat fadu vodohospodaiskych a hygienickych predpist a také
pfedpisy odpadového hospodarstvi. Kompostovani je mechanizovano a provadi se
na kompostovisti nebo na primyslové kompostarné na kompostovych zakladkach
nebo v biofermentorech s pouzitim jednoucelovych strojd0 nebo univerzalnich
mechanizacnich prostfedkd. Centralni kompostovani organizuji obce a jejich
technické sluzby nebo soukromé podnikatelské subjekty. [24]
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2.2.4.3 VVyhody a nevyhody kompostovani
Mezi hlavni a jedine€¢né vyhody kompostovani patfi:

e Setrnost k Zivotnimu prostfedi;

¢ niceni vSech hnilobnych a vétSiny jedovatych latek béhem velmi kratké doby;

e klesani objemu odpadu az o 50 %;

e tvofeni béhem kompostovani cennych humusovych latek, které prospivaji

puadeé, ozivuji ji, zvySuji odolnost proti chorobam a nici vétSinu semen plevelu;
Stejné i jako ostatni metody ma tato metoda své nevyhody:

e vznik sklenikového plynu;
¢ vysoké naklady na dostatek vody;
e zabér potfebné plochy na dlouhou dobu; [8, 25]

2.2.4.4 Anaerobni digesce

Mezi hlavni anaerobnimi technologiemi zpracovani BRO patfi anaerobni digesce,
kterou je mozné dale délit na:

e anaerobni fermentaci;

e anaerobni stabilizaci;

Samotna anaerobni digesce predstavuje slozity kontrolovany mikrobialni rozklad
BRO, probihajici na bioplynovych stanicich bez pfistupu vzduchu za vzniku bioplynu
a digestatu. Kone¢nymi vyslednymi produkty této technologii jsou: [26]

e elektricka energie;

o teplo;

e kompost;

Zpracovani anaerobni digesci podléha zejména separovany kuchynsky odpad
v€etné odpadnich tukd, zeleninovy odpad z trzist a Zivnosti a trava z udrzby vefejné
zelené. Pomoci anaerobni digesce lze také zpracovavat odpady z zivoCiSné a

rostlinné vyroby, ze stravovani, BRKO, fytomosy a Cistirny odpadnich vod. Ukazka
prumyslové anaerobni digesce je znazornéna na obrazku 2-10. [27]

/‘:"‘.

Obr. 2-10 Ukéazka prumyslového zpracovani BRO anaerobni digesci
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Proces anaerobniho rozkladu probiha pusobenim rdznych bakterii.
Mikrobiologické prostfedi daného procesu zahrnuje Ctyfi hlavni skupiny
mikroorganismu:

¢ hydrolytické bakterie;

¢ acetogenické baktérie (obligatni a fakultativni anaeroby);

e homoacetogenické bakterie;

e metanogenni;

Na spravné cinnosti téchto mikroorganisml zavisi uspésSny prabéh procesu
anaerobni digesce. TakZe je potfebné zajistit vhodné Zivotni podminky a témi jsou:

e striktné anaerobni prostredi;

o stala teplota;

e optimalni pH;

e vhodné slozeni substratu; [28]

2.2.4.5 Princip ¢innosti anaerobni digesce
Proces anaerobni digesce probiha ve ctyfech na sobé zavislych zakladnich
fazich:
1) hydrolyza - Stépeni hydrolytickymi mikroorganismy makromolekularnich
organickych latek na mens$i molekuly;
2) acidogeneze - S$tépeni produktl hydrolyzy na jednodu$si latky (alkoholy,
kyseliny, COg, Hy);
3) acetogeneze - tvorba kyseliny octove, CO, a Hy;
4) methanogeneze - vznik metanu z kyseliny octove;

Samotny prubéh dtyffazové anaerobni digesce je zobrazen na obrazku 2-11,
ktery znazorrfiuje 4 zakladni faze, jejich vazby a vysledny vznik produktu.

KOMPLEXNI ORGANICKY MATERIAL
(celuldza, hemicelulozy, bilkoviny, atd.)
Hydrolyza \l,
MONO- A OLIGOMERY
(cukry, peptidy, aminokyseliny atd.)

Acidogenese \l,
MEZIPRODUKTY
(mastné kyseliny, alkoholy atd.)
Acetogenese

\4 A4 \4 \ 4

H, + CO, |« > acetat
Hydrogenotroficka Acetotroficka
metanogeneze CH, + CO, metanogeneze

Obr. 2-11 Prabéh ctyffazové anaerobni digesce [29]




1

[(—]

Ustav vyrobnich stroji, systémtl a robotiky

HO—

-A\—

DIPLOMOVA PRACE

Str.

25

2.2.4.6 Vyhody a nevyhody anaerobni digesce

Mezi vyhody anaerobni digesce patfi:

snizeni znecisténi Zivotniho prostfedi;

vysoka efektivita nakladani s odpady;

omezeni emisi sklenikovych plyna;

recyklace zakladnich Zivin pro vyzivu rostlin;

moznost vyroby energie a mineralnich hnojiv;

Nevyhody technologie jsou nasleduijici:

vysoke finan¢ni naklady na technologicka zafizeni a jeho provoz;

moznost vyskytu nebezpecnych plynd (amoniak);

hluk strojniho zafizeni;

naro¢nost sbéru a svozu BRO;

zapach pfi nedodrzeni technologickych postupu; [31]
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3 KOMPOSTOVANI

Pro podrobnéjsi popis zpracovani BRO byla vybrana jedna z nejvice Setrnych
k Zivotnimu prostfedi metod — kompostovani. V této kapitole bude popsan prakticky
princip prabéhu kompostovani, typy kompostaren, kontrola kvality vysledného
produktu a uvadéni vysledného produktu na trh.

3.1 Proces kompostovani
Cely proces kompostovani se sklada z nasledujicich bodu:

e prejimka surovin;

e vstupni uprava surovin;

¢ vlastni proces kompostovani;

¢ vystupni kontrola kvality, uvadéni hotového kompostu na trh;
3.1.1 Prejimka surovin

Proces kompostovani zacina jiz ve chvili pFejimky surovin (biologicky
rozlozitelného odpadu) na kompostarnu.

Podle prilohy €. 2 vyhlasky €. 383/2001Sb. o podrobnostech nakladani s odpady,
pfejimka surovin (biologicky rozlozitelného odpadu) musi byt provazena
nasledujicimi ¢innostmi:

1. kontrola dokumentace prejimanych surovin (provadi se v pfipadé jednorazové

nebo prvni dodavky ze fady dodavek v jednom kalendafnim roce);

2. vizualni kontrola kazdé dodavky surovin;

3. namatkova kontrola surovin za ucelem ovéfeni jeho shody s popisem
uvedenym v dokumentech,;

4. zaznam mnozstvi a charakteristik (kéd druhu, kategorie, plvod apod.) surovin
pfijatych na kompostarnu;

5. vydani pisemného potvrzeni o kazdé dodavce surovin pfijatych na
kompostarnu; [46]

PFi pfijeti biologicky rozlozitelného odpadu na kompostarnu dodavatel tohoto
odpadu musi poskytnout provozovateli kompostarny nasledujici informace a doklady
o kvalité dodavaného odpadu (jedna se o pfipady jednorazové nebo prvni z fady
dodavek v jednom kalendarnim roce):

1. identifikaéni udaje pruvodce odpadu a jeho dodavatele (nazev, adresa,
identifikacni Cislo bylo-li pfidéleno);

2. kéd odpadu, jeho kategorie a popis vzniku;

3. pfedpokladané mnozstvi odpadu v dodavce;

4. predpokladana Cetnost dodavek shodného odpadu a predpokladané mnozstvi
odpadu dodaného do kompostarny za rok;

5. protokol o odbéru vzork( odpadu;

6. protokol o vlastnostech odpadu ve formé vysledku zkousek, zaméfenych na
zjisténi podminek vylu€ujicich odpad z nakladani v pfisluSném zafizeni; [46]
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3.1.2 Vstupni uprava surovin

Jak uz bylo fe€eno v pfedchozi kapitole - kompostovani je aerobni biologicky
proces rozkladu, béhem kterého se organickd hmota pfeménuje na stabilni
humusové latky. Tento proces se liSi od analogického procesu pfemény organické
hmoty v pldnim prostfedi. Proces kompostovani je vyrazné intenzifikovan neboli
urychlen pomoci urcité pfipravy surovin (drceni, Stépovani), optimalizaci surovinové
skladby a podminek pribéhu procesu kompostovani (teplota, vlhkost,
provzdusiiovani). [32]

Nejprve jsou zde uvedeny moznosti pfipravy surovin uréenych ke zpracovani
kompostovanim. Tyto moznosti pfimo souvisi s vyvojem specialni kompostovaci
techniky, ktera komplexné zahrnuje drtici a $tépkovaci zafizeni. A béhem samotného
procesu se uplatnuji pfekopavace kompostu.

DrtiCe a Stépkovace provadeéji tzv. dezintegraci suroviny, coz je rozdruzeni na
mensi Castice nebo rozbiti fyzikalni struktury. Tento krok umoznuje dosazeni takika
homogenni hmoty a tim i zvySeni UuCinnosti a rychlosti pribéhu procesu
kompostovani. Spravna dezintegrace vede také ke zvySeni efektivity viozenych
finan¢nich prostfedkd. Pomoci drticl a Stépkovacl je mozné dosahnout rizné
velikosti Castic, ktera jsou dany charakterem suroviny. Obecné mensSi Castice
suroviny tvofi vétsi oxidacni a styénou plochu, coz zvySuje uc€innost pribéhu
biodegrabilniho procesu, avSak menSi komponenty vétSinou vyzaduji Vetsi
ekonomické naklady na jejich rozmélnéni. VétSinou u lépe degradujicich surovin
mohou byt Castice vétsi.

Dezintegrace suroviny je energeticky vcelku naro€na operace, proto je vhodné ji
spojit s jinymi operacemi. Napfiklad se sklizenim rostlin sklizejici fezaCkou. Princip je
zaloZen na tom, Ze sklizejici fezaCka oddéluje sklizenou &ast rostliny a dopravuje ji
do fezaciho ustroje, kde probiha jeji dezintegrace a doprava vzniklé fezanky do
dopravniho prostfedku. Mozné druhy modernich sklizejicich fezaCek jsou uvedeny
na obrazku 3-1.

1 ok . W

Obr. 3-1 Sklizejici fezacky [33]

Pro tzv. jemnou dezintegraci se pouziva drtiéli nebo $tépkovadl. Stépkovade
predstavuji stroje urCené pro dezintegraci rostlinné biomasy na bazi dfevin
beztfiskovym délenim pomoci nozd umisténych na rotujicich &asti. Kvali moznosti
nastaveni velikosti vystupnych Castic toto =zafizeni umozniuje vyrobu Stépky
pozadované velikosti. Pfevladajici druh namahani pouzivajici ve stépkovadi je stfih.
Na obrazku 3-2 je znazornéno typické provedeni dnesnich modernich S§tépkovacu.
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Obr. 3-2 Ukazka stépkovacu [33]

DrtiCe slouzi k rozmélfiovani suroviny a pouzivaji se v pfipadé, kdy neni
pozadovana pfesna velikost vystupnich ¢astic a také pro zpracovani nesourodého
smésneho odpadu. DrtiCe kombinuji nékolik druhu namahani. Pfevazné prevlada
naraz, dale pak lom a roztirani. Jemna dezintegrace pomoci tohoto zafizeni je
vétSinou feSena jako vicestupfiova a umoznuje eliminaci nerovnomérnosti velikosti
vystupnich ¢astic. Modely drti¢e jsou znazornény na obrazku 3-3. [33, 35]

B e

Obr. 3-3 Ukézka mobilnich drti¢d [33, 35]
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Dalsi nezbytnou kompostovaci technikou jsou pfekopavaé kompostu.
Prekopavace kompostu zajistuji provzdusnéni kompostu a tim navozuji optimalni
pribéh mikrobialni €innosti. Jejich ukazka je uvedena na obrazku 3-4. [34]

i —~vvem
¢ 9 W

Obr. 3-4 Prekopavace kompostu [36, 37]

Mimo vySe uvedené prostiedky se také pouzivaji kolové traktory a celni
nakladaCe, které slouzi jako pomocné prostifedky k transportovani a nakladani
surovin. Jejich ukazka je uvedena na obrazku 3-5.

'
2" |
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Obr. 3-5 Kolovy traktor a ¢elni nabérac [38, 39]

A na obrazku 3-6 je technicky prostfedek, spojujici funkci traktoru a nakladace.

A o e

Obr. 3-6 Kolovy traktor s funkci nakladace [40]
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Pouziti konkrétni kompostovaci techniky zavisi na typu kompostarny, které
budou rozebrany v kapitole , Typy kompostaren®. Nasledujici kapitola bude zaméfena
na vystup z kompostovaciho procesu — hotovy kompost.

3.1.3 Kontrola kvality hotového kompostu

Kone¢nym produktem procesu kompostovani je kompost. Jeho pouziti je
stanoveno podle vyhlasky €. 341/2008 Sb. O podrobnostech nakladani s biologicky
rozlozitelnymi odpady. A bude tedy ur€eno v zavislosti na skupiné a tfidé, kam bude
zarazen podle kvalitativnich znakd (viz. pfiloha B této prace). Kriteria a pozadavky
pro hodnoceni konecného produktu jsou hlavné limitni koncentrace urcitych
rizikovych latek a prvkl, ktera hotovy kompost muze obsahovat. Tyto limitni hodnoty
jsou uvedeny v tabulce 3-1.

Tab. 3-1 Limitni koncentrace rizikovych latek v hotovém kompostu (pfiloha ¢. 5 k
vyhlasce ¢. 341/2008 Sb.)

Sledovany Jednotka Vystupy (skupina 2) Stabilizovany
ukazatel Trida | Tridall | Tridalll biologicky
rozlozitelny odpad
(skupina 3)
Arsen (As) mg/kg susiny 10 20 30 40
Kadmium (Cd) mg/kg susiny 2 3 4 5
Chrom (Creeikovy) mg/kg susSiny 100 250 300 600
Méd' (Cu) mg/kg susSiny 170 400 500 600
Rtut’ (Hg) mg/kg susiny 1 1,5 2 5
Nikl (Ni) mg/kg susSiny 65 100 120 150
Olovo (Pb) mg/kg susiny 200 300 400 500
Zinek (Zn) mg/kg suSiny 500 1200 1500 1800
PCB mg/kg susiny 0,02 0,2 - dle zplGsobu vyuziti
PAU mg/kg susiny 3 6 - dle zplGsobu vyuziti
Nerozlozitelné % hm. max. 2% max. 2% - -
pfimési >2 mm hm. hm.
AT, mg O,/ g susiny - - - <10
Kde: PCB - polychlorované bifenyly;

PAU - polycyklické aromatické uhlovodiky;

AT, - Test respirani aktivity, testovaci metoda pro hodnoceni stability
biologicky rozlozZitelného odpadu na zakladé méfeni spotieby O, za 4 dny.
Pokud je AT, testovaného materialu nizsi nez 10 mg O/g susiny neni jiz tento
material povazovan za biologicky rozlozitelny. [47]

Mimo obsahu rizikovych latek se hotovy kompost také hodnoti podle znakl jeho
jakosti, které jsou uvedeny v tabulce 3-2.

Tab. 3-2 Zakladni znaky kvality kompostu (pfiloha ¢. 5 k vyhlasce ¢&. 341/2008 Sb.)

Znaky jakosti Jednotky Hodnota znaku jakosti
Vlhkost % hm. Od zjisténé hodnoty spalitelnych latek do
jejiho dvojnasobku, min. 40 aZ 65

Spalitelné latky v suSiné vzorku % hm. min. 25

Cel. dusik prepocteny na vysus. vzorek % hm. min. 0,6

Pomér C:N* min. 20 (max. 30)

pH - 6,0-8,5

NerozloZitelné pfimési % hm. max. 2,0
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Kontroluje se také i ucinnost provadéné hygienizace, coz je devitalizace
patogennich mikroorganizmd, prostfednictvim vytvafeni takového prostredi, ve
kterém bakterie nemohou prezit. Takové prostfedi se vytvaFi vysokou teplotou
(minimalné 70 °C) a jeji naslednim udrzovanim (minimalné& 60 minut). V tabulce 3-3
jsou uvedeny teploty a doba hygienizace pro rzné odpady a technologie jejich
kompostovani. [48]

Tab. 3-3 Teplotni rezimy pfi hygienizaci kompostovani (pfiloha ¢. 2 k vyhlasce ¢.
341/2008 Sb.)

Technologie Vstupy Teplota, doba

Malé zafizeni Odpady ze zahrad a zelené 245 °C, 5 dni

Kompostovani Odpady ze zahrad a zelené, zbytkova 245°C, 10 dni
biomasa ze zemé&délstvi

Kompostovani Biologicky rozlozitelné odpady (dle >55°C, 21dni 265 °C, 5 dni
prilohy €. 1 seznam A)

Kompostovani v Biologicky rozlozitelné odpady (dle 265 °C, 5 dni

uzavienych prostorach prilohy €. 1, seznam A)

Kontrola ucinnosti hygienizace se ovéfuje monitoringem technologickych
parametrid procesu (napfiklad teplotou, vlhkosti, dobou zpracovani apod.) a
sledovanim indikatorovych mikroorganismu, které jsou uvedeny v tabulce 3-4, pfi
urcité Cetnosti kontrol uvedenych v tabulce 3-5.

Tab. 3-4 Kriteria pro kontrolu ucinnosti hygienizace provadéné na zakladé sledovani
indikatorovych mikroorganismu (pfiloha €. 5 k vyhlasce ¢. 341/2008 Sb.)

Indikatorovy Vystup Jednotky |Pocéet zkousSenych Limit
mikroorganismus vzorkl pfi kazdé (néleleTJ*)
vystupu
Salmonella spp. Rekultivaéni nalez v 50g 5 Negativni
kompost
Termotolerantni Rekultivacni KTJ v 1 5 2 <10°
koliformni bakterie kompost gramu 3 <50
Enterokoky Rekultivaéni KTJ v 1 5 2 <10°
kompost gramu 3 <50

Kde: 'KTJ - kolonie tvofici jednotky
“Z odebranych 5 vzork(i musi minimainé stanoveny podet vyhovét
predepsanym limitam.

Cetnost kontrol hotového kompostu se provadi v zavislosti na roéni produkci
kompostu a je uvedena v tabulce 3-5.

Tab. 3-5 Cetnost kontrol hotového kompostu (pfiloha &. 5 k vyhlasce & 341/2008
Sb.)

Roc¢ni produkce vystupl Jednotky Cetnost kontrol vystupti
Do 150 — malé zafizeni t 1 x za rok
0-1000 t 2 x zarok
1001 — 5000 t 4 x za rok
5001 a vice t 12 x za rok

Pozn.: *v pfipadé celoro¢niho provozu se kontroly provadéji se stanovenou cetnosti
v zimnim a letnim obdobi [47]
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Kontrola pfi odbytu kompostu se provadi certifikovanou laboratofi a hotovy kompost
je nutné registrovat na Ustfednim kontrolnim a zkuSebnim ustavu zemédélském.

3.1.4 Uvadéni kompostu na trh

Aby vyrobeny kompost odpovidajici stanovenym podminkam bylo mozné uvadét
na trh nebo do obé&hu, musi byt zpracovana pruvodni dokumentace, obsahujici
nasledujici informaci:

a) identifikacni udaje vyrobce a distributora (nazev a sidlo nebo jméno a pfimeni,
bydlisté a misto podnikani, liSi-li se od bydlisté);

b) nazev vystupu (kompost), jeho zafazeni do pFislusné skupiny podle pfilohy B;

c) datum vyroby, baleni a expedice kompostu;

d) vlastnosti kompostu — vysledky zkouSek sledovanych ukazateld kompostu (viz.
pfiloha €. 3) a dalSi udaje o jeho slozeni;

e) navod k pouziti kompostu (oznaceni tfidy a skupiny, k nimz kompost patfi,
zpusob jeho aplikace, doporu¢ené davkovani, apod.);

f) zplasob baleni kompostu (udaje o jeho mnozstvi v obalu, napfiklad jeho objem,
hmotnost, poCet oball v pfipadé skupinového obalu);

g) predpokladané misto pouziti kompostu;

h) doba pouzitelnosti a doporuceny zplsob skladkovani kompostu;
i) zpuUsob distribuce kompostu;

j) vliv kompostu na jiné vyrobky; [47]

3.2 Typy kompostaren

Postupem ¢asu se zpracovani biologicky rozlozitelného odpadu pomoci
kompostovani rozdélila na nékolik typu =zakladnich druhlG. Jednotlivé typy
kompostaren se liSi samotnou technologii ale i samotnymi rozméry a objemem
zpracovavaného materialu.

3.2.1 Kompostovani v pasovych hromadach

Klasickou a nej¢astéji pouzivanou technologii kompostovani je kompostovani
v pasovych hromadach. Kompostarna je zpravidla umisténa na volné, zpevnéné a
vodohospodarsky zabezpecené ploSe. K vybudovani takové plochy neexistuji zadna
pravidla, ale kazdé z takovych ploch musi splfiovat nasledujici podminky:

- zabezpeceni volného pfistupu techniky k zpracovavanym surovinam;

- vylou€eni kontaktu zpracovavanych surovin s podzemnimi a povrchovymi
vodami a okolni padou;

- spad kompostovaci plochy minimalné 2 %;
- zabezpeleni odvodu srazkovych vod s kompostarny do specialnich jimek
odpovidajici kapacity; [41]
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Kompostovani v pasovych hromadach umoziuje zpracovavat chlévskou mrvu,
korisky hnuj, dfevni S$tépky a piliny, stafinu, nekvalitni seno a slamu atd.

Na kompostarné tyto bioodpady jsou nejprve vazené na mostové vaze (1). Poté
se odpad prevazi, drti se nebo dale upravuje pomoci pfislusné techniky (2) a obvykle
pomoci Celniho nakladaCe se formuji do podélné hromady (3). ProvzduSnovani se
zabezpecCuje prekopavacem (4). Béhem procesu kompostovani se hromady
prikryvaji kompostovaci plachtou (5), aby nedochazelo ke zbyte€nému vysychani a
splachovani rozpustitelného obsahu destovymi srazkami. Periodicky se méfi teplota
kompostu. Kazda kompostarna s vodohospodaiskou zabezpeenou plochou musi
mit vodni jimku (7), do které stéka prebyteCna voda, pfipadné prfebytky vody po
Cisticich procesech. Hotovy kompost muize byt dale jesté zpracovan, napfiklad
prosévanim nebo balenim. Ale nejCastéji je expedovan v hrubém stavu (8). Na
obrazku 3-7 je schéma kompostarny s vyuzitim technologii kompostovani v pasovych
hromadach.

smér
previadajicich

Obr. 3-7 Kompostovani v pasovych hromadach [32]

Tento typ kompostarny je vétSinou vybaven nasledujici technikou a zafizenim:

- kolovy traktor;

- Celni nakladac;

- pfekopavacC kompostu;

- drti€ nebo stépkovac;

- davkovaci zafizeni kapalin;
- teplomér;

- kompostovaci plachty;

Vyhody tohoto typu kompostovani jsou:

- jednoduchost procesu pfi dodrzeni zakladnich pravidel kompostovani;
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- dobry hygienizacni ucinek;
- relativné nizké provozni naklady (kolem 1000 az 3500 K& na 1 tunu
instalované kapacity zafizeni za rok); [32, 42]

BohuZel tento typ ma jednu znacnou nevyhodu. Stavba vodohospodarsky
zabezpedené plochy je docela nakladna — 800 az 2000 K& za m?, proto je zpravidla
vyhodnéjSi pouzivat uz zabezpecené plochy, napfiklad uhelné sklady, sklady hnojiv a
zemédélska slozisté apod. Bézna stala kompostarna tohoto typu umozriuje rocni
produkci kompostu vic nez 500 tun ro¢né [41, 43]

3.2.2 Kompostovani v pasovych hromadach na zastreSené plose

Druhy typ kompostovani, ktery vyuziva vodohospodarsky zabezpe€enou plochu
je také kompostovani v pasovych hromadach, ale zakladem této stalé kompostarny
je zastfeSena plocha - hala. Kompostovani probiha v uzavieném prostoru, ktery tvofi
betonova podlaha s urCitym spadem mezi jednotlivymi hromadami. Zabrani se tak
smiseni kompostovanych Stav.

Zakladnimi surovinami pro skladbu kompostu v tomto pfipadé slouzi prevazné
travni hmota rGzné kvality a separovana kejda skotu, které je do kompostu pfidavana
pro zabezpeceni vhodného poméru C:N. V malém mnozstvi se také mize doplfovat
slama a kukufi¢na silaz.

Schéma zastfeSené kompostarny je uvedeno na obrazku 3-8. Klasicka
zastfeSena kompostarna zahrnuje pasovou hromadu (1), kde probiha pfekopavani
pomoci techniky (2), vihéeni (3) a méfeni teploty (7). Pro odvétravani je hala
vybavena vétraci Sachtou (4) a vzduchotechnickymi rozvody (5). Pro vétsi zafizeni je
také vyuzivan biofiltr (6) a pfistroj na méfeni obsahu vzdusného kysliku (8). Posledni
Casti stavby je velin s administrativnim prostorem (9).

Obr. 3-8 Kompostovani v pasovych hromadach na zastresené plose [42]
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Tento typ kompostarny je zpravidla vybaven nasledujicim zafizenim:

- kolovy traktor s plazivou rychlosti;
- separator kejdy;

- traktorovy prekopavac kompostu;
- manipulator;

- rotacni sito;

- Celni nakladag;

- teplomér;

Kvlli uzavienému prostoru je zastfeSena kompostarna idealnim feSenim pro
celoroCni provoz, i kdyz zpravidla produkce vstupnich surovin je spiSe sezonni
zalezitosti. [41, 42]

3.2.3 Kompostovani ve vacich

Treti druh kompostarny pro kompostovani pasové hromady je kompostarna
vyuzivajici kompostovaci vaky. Proces kompostovani probiha v pasovych
hromadach, umisténych v uzavienych PE-vacich, diky ¢emu plocha pod vaky
nemusi byt vodohospodafisky zabezpeCena, ale pouze pevna volna plocha
s unosnosti kolem Sest tun na ¢tvereCny metr. Bohuzel plocha, kde probiha pfijem,
tfidéni, uprava (homogenizace, promichavani) a pfipadné skladovani dovezenych
BRO pred jejich zakladanim do vakl, musi byt vodohospodafsky zabezpecena.
Kompostovani v komponovacich vacich se sklada z nasledujicich kroku:

e pfijem surovin;
e zalozeni surovin do vaku;
e kompostovani;

e pfipadné dalSi zpracovani hotového kompostu (prosévani, baleni) a jeho
expedice;

Surovinami pro kompostovani ve vacich je pFfevazné listi, dfevni Stépka,
posecena trava apod. PFi pfipravé suroviny k naplnéni vakd musi byt vénovana
zvysena pozornost receptufe surovinové zakladky, homogenité a teploté surovin a
také poméru C:N, protoZze po uzavieni vaku uz neni mozné surovinovou zakladku
ménit. Suroviny zlistanou ve vacich na dobu veskerého komponovaciho cyklu, coz je
kolem 6 az 8 tydnu.

Pfed uloZzenim na hromadu se suroviny michaji a homogenizuji se. Poté
specialni stroj (viz. Obrazek 3-9), ktery je vybaveny specialni vahou, podle hmotnosti
napliiuje zpracovanymi surovinami kompostovaci vaky. Tyto vaky se ukladaji na
zpévnénou kompostovaci plochu. Prekopavani surovin béhem kompostovani
neprobiha, proto se potfebna aerace zajistuje pomoci PE-hadice, ktera se vklada do
vakl souCasné se surovinami. Podle vysledkd kontinualniho monitorovani teploty
surovin se vzduch hadici rovhomérné pfivadi do vakl. Hotovy kompost se vyjima
z rozfiznutych vaku, pfipadné se zpracovava a expeduje se. [44]
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Kompostovaci linka tohoto druhu kompostarny se sklada z nasledujici techniky:

- kompostovaci vak s kapacitou 80 az 175 tun;

- kolovy nakladac;

- kolovy traktor s plazivou rychlosti;

- 8nekovy lis (plnici stroj);

- systém pro provzdusnovani (PE-hadice, ventilator se fidici jednotkou);

- zapichovaci snimac teplot s bezdratovym pfenosem naméfenych hodnot;
- elektronicka vaha;

- jimka s vodou;

Obr. 3-9 Specialni stroj pro naplriovani kompostovacich vakt [45]

Kompostovani v uzavienych vacich ma samoziejmé své vyhody, ale i nevyhody.
Hlavni vyhodou je uspora vodohospodafsky zabezpelené plochy, protoze zde je
potfebna jenom pro oblast ur€enou k pfijmu, tfidéni, upravé a skladovani surovin.
Nevyhoda je v tom, Ze vaky mohou byt pouzity pouze jednou, takZze se musi feSit
otazka jejich recyklace. [44]

3.2.4 Kompostovani primo ,,na poli“

DalSi vcelku bézné pouzivanym typem kompostarny jsou kompostarny umisténé
pfimo na polich. Od vySe uvedeného typu se tato technologie kompostovani lisi tim,
Ze se biomasa zpracovava pfimo v misté svého vzniku (pfimo na poli), anebo v jeho
blizkosti (na jiném pozemku).

Prvni typ se jmenuje ,Kompostovani pfimo na poli“ a pfedstavuje zpracovani
biomasy na misté jejiho vzniku. Plocha, na které se kompostovani provadi, je
doCasna a neni vodohospodarsky zabezpecCena. Podle vodniho zakona to znamena,
Ze museji byt pfijata pfislusna opatfeni proti znecisténi povrchovych a podzemnich
vod zavadnymi latkami.
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Podle zakona &. 103/2003 Sb. §9 je umisténi hnoje a podobnych latek, mezi
které se pocita i kompost, v zranitelnych oblastech po maximalni dobu 9 mésicu
s opakovanym umisténim na stejném misté nejdfive po Ctyfech letech rekultivace
pudy. VSe musi probéhnout s vylouCenim znecisténi nebo ohrozeni jakosti
povrchovych nebo podzemnich vod. Mimo zranitelnych oblasti doba ulozeni téchto
latek az 3 roky.

Struktura kompostovaci plochy je znazornéna na obrazku 3-10. Postup procesu
kompostovani je takika stejny jako u predesSlého typu a sklada se z nasledujicich
krok(l. Nejprve je tfeba dovézt suroviny (jestli kompostovani neprobiha v misté
vzniku bioodpadu, ale na jiném pozemku v jeho blizkosti) (1). Tato surovina se poté
ukldda do pasovych hromad pfikrytych kompostovaci plachtou (2), které jsou
vybavené prekopavacem kompostu (3) a systémem davkovani kapalin (4). Hotovy
kompost se odvazi (6). [42]

Obr. 3-10 Princip kompostovani pfimo ,na poli“ [42]

Tento typ kompostarny pro svoji ¢innost potfebuje nasledujici technické vybaveni:

- traktor s plazivou rychosti;
- traktorovy nakladac;
- vlz pro aplikaci kejdy;
- traktorovy prekopavac;
- rozmetadlo hnoje;
- davkovac kapalin;
- kompostovaci plachty;
Tyto kompostarny vétsinou zpracovavaji pfebyte¢nou travni masu z udrzby trvalych

travnich porostl, ale do zakladky se muze pfidat také chlévska mrva, kejda skotu
nebo nekvalitni seno.
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3.2.5 Polni kompostovani

Druhy typem kompostovani na polich je tzv. ,polni kompostovani“. Na rozdil od
pfedchoziho typu kompostovani pfimo ,na poli“ proces kompostovani tohoto typu
probiha na zpevnéné ploSe v blizkosti mista vzniku odpadni masy. Tato
kompostovaci plocha stejné jako u pfedchoziho typu je vyuzZivana pouze docCasné a
neni vodohospodafsky zabezpecCena, ale podle vodniho zakonu musi respektovat
podminky pro ochranu povrchovych a podzemnich vod. Ktomuto typu patfi i
kompostovani na nezpevnéné plose, kterou maze byt louka nebo pozemek. V téchto
pfipadech se po zpevnéné ploSe (komunikaci nebo polni cesté) pohybuje pouze
pouzivana technika (traktor, naklada¢ nebo prekopavaC kompostu). Schéma
kompostovaci plochy je znazornéno na obrazku 3-11.

Potfebné suroviny se dovazi z mista jejich vzniku (1), nasledné se drti (2) a
ukladaji se do hromad (3). Béhem procesu kompostovani se pravidelné provadi
prekopavani kompostu (4). Manipulace se zralym kompostem (5) a jeho prosévani
(6) se provadi jiz jako finalni uprava. Ke kompostarné se musi dovazet voda (7),
ktera se davkuje na kompost pfes specialni davkovac kapalin (8).

Obr. 3-11 Polni kompostovani [42]

PFislusné technické vybaveni polni kompostarny tvofi:

- traktor s plazivou rychlosti

- traktorovy nakladac

- traktorovy drti€

- traktorovy prekopavac kompostu
- vlz pro aplikaci kejdy

- rozmetadlo hnoje

- davkovac kapalin

- kompostovaci plachty
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Roc¢ni produkce kompostu tohoto typu kompostarny je zpravidla do 500 tun. [43]

3.2.6 Mala zarizeni

Jako samostatnou technologii kompostovani bioodpadd je mozné uvést jako tzv.
mala zafizeni. Pfedstavuji malou kompostarnu s ro¢ni kapacitou rostlinnych odpadu
150 tun bez nutnosti vodohospodarského zabezpeceni kompostovaci plochy. Provoz
daného druhu kompostarny se realizuje na zakladé feSeni obecniho ufadu obce.

Kompostovani probiha bud v otevienych pasovych hromadach nebo
v uzavienych aerovanych boxech, ale druhy typ je zna¢né nakladnéjsi. Technické
vybaveni kompostarny se vétSinou feSi pomoci jednoduché mechanizace a
svépomoci, coz vyrazné snizuje naklady na jeji provoz.

Tento druh kompostovani zajiStuje obcim nezavislost ve zpracovavani
bioodpadld z udrzby soukromé a vefejné zelené, sportovist a hfist obce. Zakon
uklada povinnost pfijimat vstupni suroviny do procesu pouze z blizkého okoli (mésta,
vefejné zelené v okoli, zahradky,...), ale v posledni dobé je tento typ kompostarny
,zneuzivan® soukromymi subjekty za ucelem snadného podnikani, protoze o zfizeni
kompostarny rozhoduje pouze obec a dalSi povoleni nejsou potfebna. [32]
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4 CINNOST SPOLECNOSTI VIA ALTA V OBLASTI
KOMPOSTOVANI BIOLOGICKY ROZLOZITELNEHO
ODPADU

4.1 Popis spole¢nosti VIA ALTA

Akciova spolec¢nost VIA ALTA je Ceska projektové-inZzenyrska spolecnost, vznikla
v roku 2003 v dusledku fuzi spole€¢nosti EURONEST s.r.o., zabyvajici se dotacnim
managementem a vzdélavanim, inzenyrské spolecnosti VIA ALTA a.s. a EST
Software s.r.o., vyvijejici software, kdy zahdjila c&innost v oblasti dota¢niho
managementu a implementaci systému fizeni jakosti.

Spole¢nost poskytuje komplexni projekéni, dodavatelskou a technicko-inZenyrskou
podporu v pfipravé a realizaci investiCnich akci, expertni, inovacni, vyzkumné a
poradenské cinnosti, koordinace BOZP, technicky dozor a celkové Fizeni projektu.
Pouziva pfi tom efektivni a nejmoderné;jsi technologie a nastroje projektového fizeni.
Kromé toho provadi komplexni zpracovavani a fizeni projektd pro ¢erpani finannich
prostfedkd z rlznych zdroju a také dotacni management. Je také vyznamna jako
spole¢nost, zabyvajici se vzdélanim a zavadénim systému fizeni podle ISO, OHSAS
atd. Je sama certifikovana podle 1ISO 9001, ISO 14001 a ISO 10006, je drzitelem
akreditaci MSMT pro provadéni rekvalifikaci, provérky NBU pro stuper ,Vyhrazené®,
certifikatu $koliciho a testovaciho stfediska ECDL a povéieni MV CR pro vzdélavani
ve verfejné sprave.

Spolecnost VIA ALTA poskytuje nasledujici sluzby:

- studie, analyzy, expertni ¢innost;
- komplexni a projektové fizeni;

- dotace a EU fondy;

- projekéni a inZenyrska Cinnost;

- biologicky rozloZitelné odpady;

- technicky dozor investora;

- energeticky audit;

- systémy fizeni;

- specialni mezinarodni projekty;

- vzdélavani a rekvalifikace; [46]

4.2 Popis kompostarny provozované spolec¢nosti VIA ALTA a.s.

Spolec¢nost VIA ALTA provozuje kompostarnu v Blansku, ktera je uvedena do
provozu od dubna roku 2012. Jedna se o zastfeSenou kompostarnu, pouZzivajici ke
kompostovani pasové hromady.

Popis kompostarny se sklada z nékolika nasledujicich bodu:

- prFejimka odpadu na kompostarnu;
- popis provozni haly a venkovnich ploch;
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- podrobné technické vybaveni kompostarny;
- popis pracovnich, ekologickych a bezpe&nostnich postupu;

4.2.1 Prejimka odpadi na kompostarnu

Tato kompostarna slouzi ke kompostovani biologicky rozlozitelnych odpadd,
které jsou uvedeny v tabulce 4-1.

Tab. 4-2 Prehled zpracovatelnych odpadt

Katalogové ¢islo (viz. pfiloha A - Katalog Néazev odpadu

odpadu)

02 0103 Odpad rostlinnych pletiv (trava, listi, vétvé a
dalSi rostlinny odpad od jinych pavodcl nez je
mésto)

0203 04 Suroviny nevhodné ke spotfebé nebo
zpracovani (odpad ovoce a zeleniny napf. ze
supermarket()

02 03 05 Kaly zc&isténi odpadnich vod v misté jejich

vzniku (odpady z vyroby a zpracovéani ovoce,
zeleniny, obilovin apod.)

02 06 01 Suroviny nevhodné ke spotfebé nebo
zpracovani (odpad zpekaren a vyroby
cukrovinek)

02 07 02 Odpad z destilace lihovin (vypalky)

02 07 04 Suroviny nevhodné ke spotfebé nebo
zpracovani (odpad z vyroby napoju)

02 07 05 Kaly z c&isténi odpadnich vod v misté jejich

vzniku (odpady =z vyroby alkoholickych a
nealkoholickych napojl)

02 01 07 Odpad s lesnictvi (dfevni S$tépka zlesnich
praci)

03 0101 Odpadni kira a korek (odpady ze zpracovani
dreva)

19 08 05 Kaly z ¢isténi komunalnich odpadnich vod
(mimo kalu ze septikll a Zumpu)

20 02 01 Biologicky rozlozitelny odpad (napf. odpad ze

zahrad a park)

Zadné biopreparaty a biostimulatory se pfi kompostovani nepouzivaji. U vyse
uvedenych odpadl se pfi pfijimani na kompostarnu kontroluji nasledujici kvalitativni
parametry:

- mnozstvi dusiku a organické hmoty;

- vlhkost;

- pritomnost pfimési nebezpeénych latek, PCB (polychlorované bifenyly), ropné
produkty, pesticidy;

- pFitomnost pfimési skla, velkych kamenu, plastické hmoty, kov(;

Kromé toho, u odpadu skupiny 19 08 05 se v pfipadé jednorazové nebo prvni
z fady dodavek v jednom kalendafnim roce budou pozadovat protokoly o odbéru
vzorkl a protokoly o vysledcich zkouSek na obsah téZkych kovl (As, Creeikovy, PCB
(polychlorované bifenyly), PAU (polycyklické aromatické uhlovodiky), Ar, Cr, Ni, Cd,
Cu, Pb, Hg, Zn).
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Pro skupiny odpadd 02 03 04, 02 03 05, 02 06 01, 02 07 02, 02 07 04 a 02 07 05
v pfipadé jednorazové nebo prvni z fady dodavek v jednom kalendafnim roce bude
pozadovano dodani protokoli o odbéru vzorkd a protokol o vysledcich zkousek na
obsah suSiny, organickych latek a dusiku. Pfipadné dalSi ukazatele - napfiklad pH.

4.2.2 Popis provozni haly a prilehlych venkovnich ploch

Vlastni kompostarna predstavuje nepodsklepenou pfizemni ocelovou halu s
kombinovanym oplasténim a se sedlovou stfechou. Pohotovostni socialni zafizeni se
skldda ze vstupu, mistnosti pro ovladani technologie linky, sprchy a WC s
umyvadlem.

Provozni hala zrealizovana pro zafizeni a manipulacni prostory. Ma pudorysné
rozmery 17,19 x 40,69 m. Konstrukce stén a stfechy je ocelova, s vhodnou
ochranou, a je doplnéna zdicimi materialy. Oplasténi je z prusvitnych plastovych
materiald. Tato vzdudna provozni hala slouzi hlavné jako ochrana technologie a
pfipravované zakladky pro kompostovani pfed povétrnostnimi vlivy, ¢imz je zajisténa
moznost dokonalého fizeni provozu biologického rychlokompostovani.

Venkovni asfaltova plocha se sklada z ¢asti pfijmové o rozmérech 10 x 18 m,
ktera se pouziva jako manipulaéni plocha na sloZeni pfijimaného odpadu a
kratkodobého skladovani. Druha plocha umisténa na opacné strané vyrobni haly
vyskladnovaciho prostoru je o rozmérem 18 x 20 m a je urCena pfevazné na ulozeni
kompostu a k jeho dozrani. Prostor pro skladovani odpadu (pfijmovy i skladovaci) s
neodkanalizovanymi jimkami o objemech 3 a 4 m? je vodohospodaisky zabezpeéen.

Uvnitf haly se mezi homogenizatorem a davkovacim strojem nachazi
manipulacni prostor, ve kterém se s jednodennim predstihem pfed zakladanim do
Zlabu pfipravi ¢ast smési pro kompostovani. Tim se zvySi rychlost vsazky.

Ve spadované podlaze uprostfed kazdého Zlabu je umisténa neodkanalizovana,
zachytna jimka s objemem 170 litrd. Tato jimka slouzi k zachyceni pfipadnych ukapU
z previhéené smési, vznikajicich kvuli nedodrzeni technologie. OdcCerpani kapaliny se
provadi kalovym ponornym Cerpadlem, které je soucasti vybaveni provozu.

4.2.3 Technické vybaveni kompostarny

Veskeré vybaveni kompostarny (viz. obrazek 4-1) je mozné rozdélit na 4 skupiny.
A veSkery popis v€etné Ciselného znaceni v zavorkach se k tomuto obrazku vaze.

4.2.3.1 Hlavni technologické zafizeni

Fermentaéni Zlaby — 2 prostory o ptidorysu 15 x 4 m s objemem po 120 m* (50
tun materialu), které tvofi zakladni prostor pro probihani aerobniho procesu (10).

4.2.3.2 Dopravni zafizeni pro dopravu kompostovaného materialu
Dopravnik pasovy k homogeniza¢nimu a davkovacimu zafizeni (3).

Reverzni naskladrfiovaci dopravnik smési vstupnich materiald ke spodnim
pfiénym dopravnikim ke Snekovym michackam (4).
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Spodni pfiéné pasové dopravniky pro pfesun materidlu od reverzniho
naskladnovaciho dopravniku davkovaciho stolu a ze stfedovych reverznich
podzlabovych dopravniku ke dvojitym Snekovym michackam (2 x 4 m) (5).

Sikmy boéni pasové dopravniky od dvojité michacky do prostoru pfiénych
dopravnik( horniho patra (7).

PFfi¢né pasové dopravniky pro pfesun materialu do naskladnovaciho zafizeni
Zlabu (8).

Naskladriovaci zafizeni jednotlivych Zlabl tvofi pasovy dopravnik s kolejovym

vedenim pro shrnovaci Snekovy vozik a posuvné reverzni zafizeni shrnovaciho
voziku (9).

4.2.3.3 Manipulacni zafizeni pro manipulaci s kompostujicim materialem

Vyskladnovaci pasové dopravniky od stfednich podzlabovych reverznich
dopravnikl (14).

Stfedni podzlabové reverzni pasové dopravniky od vybiracich fréz k pfekopu
nebo vyskladiovani (11).

Vybiraci frézy fermentacnich Zlabl - Snekové hfidele se specialnimi pravolevymi
segmenty pro vybirani a posun kompostované smeési na stfedovy vynaseci
reverzni dopravnik s reverznim — oboustrannym automatickym posuvem pro
prekop nebo vyskladnovani surovin (12).

Homogenizator materiall pro kompostovani — mélnici a michaci mobilni pfijmové
zarizeni (1).

Davkovaci stroj — rozmélfovaci a davkovaci vstupni zafizeni smési materialt pro
kompostovani (2).

Dvojité Snekové michacky pro homogenizaci smichaného kompostovaného
materialu s pfidavanym tekutym kalem a téz prekopavaného materialu z jiz
probihajiciho procesu kompostovani (6).

4.2.3.4 Pomocné zafizeni, zajistujici funkci hlavniho

Kalové Cerpadlo v zasobni nadrzi s nizkotlakym rozvodem kalu do prostoru
vstupu dvojité Snekové michacky kazdého zlabu a homogenizatoru (15).

Mobilni napravova vaha, umisténa na pfijezdové komunikaci kompostarny (17).

Kabelové vedeni s pojezdovymi kladkami je pomocné zafizeni pro uchyceni a
oboustranny reverzni posuv a skladani elektrickych kabell k pfislusnym
elektromotordm vybiracich fréz a naskladfiovani (13).

Hlavni rozvodna elektrického proudu s ovladacimi a kontrolnimi elementy
technologického zafizeni kompostarny (16).

Jimka 3 m® (pfed vstupem do zatizeni) (19).
Jimka 4 m® (na vystupu ze zatizeni) (20).
Ocelové kontejnery pro dopravu kompostu (18).

Skladovaci prostiedky feSi odpady do 10% suSiny, které jsou pfijimany do
manipulacniho zasobniku v hale a nasledné jsou kompostovany. Odpady s vysSi
susinou jsou dle potfeby pfijimany na venkovni manipulacni ploSe a postupné
kompostovany, zpravidla jsou uchopeny nakladatem a vlozeny do
homogenizatoru.
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Déle do vybaveni vétSiny kompostaren patfi jesté drti€, Stépkoval pro
dezintegraci vstupnich surovin a traktor s ¢elnim nakladacem pro manipulaci se
vstupnimi surovinami.

4.2.4 Popis pracovniho postupu kompostovani
Pouzivany pracovni postup kompostovani zahrnuje nasledujici €innosti:

1. sestaveni smési vstupnich surovin;

2. smyslové posouzeni komponentd;

3. plnéni smésSovaciho a homogenizacniho zafizeni;

4. smyslové posouzeni smési v zafizeni;

5. pInéni fermentacniho Zlabu;

6. homogenizacni prekopavani a zpfesnéni skladby podle smyslového
posouzeni;

7. prekopavani se Fidi teplotou zakladky, je nutné dodrzet teplotu = 65 °C po
dobu 5 dni;

8. vyskladnéni smési na vodohospodarsky zabezpeCenou manipulacni plochu,
celkova délka pracovniho cyklu — naskladnéni, pfekopani, vyskladnéni bude
cca 10 az 15 dnu;

9. dozravani;

4.2.5 Vlastni technologicky postup

Technologicky postup sestava ze C&tyf zakladnich cykld — naskladniovani,
prekopavani, vyskladfiovani, dozravani. Dale je uveden podrobny popis kazdého
cyklu.

4.2.5.1 Naskladriovani

Pfi naskladnéni je kompostovany material dopraven nakladaci technikou do
zasobniku homogenizatoru, odkud je pfes dopravnik kratkodobé ukladan do
manipulacniho prostoru haly. Poté je nakladacim mechanismem dopravovan do
davkovaciho stolu, dale pasovym dopravnikem do Snekové michacky, kde se znovu
homogenizuje a provzdusSniuje. Zde jsou pak doplhovany tekuté slozky. Dopravniky s
naskladnovacim Snekovym zafizenim se postupné ulozi do fermentacniho Zlabu (cca
30 tun). Vyska naskladnéné hmoty muze dosahovat az 2 m a je pfisné hlidana
obsluhou. Teplota zalozené kompostované smési se méfi dvéma tepelnymi Cidly
zabudovanymi v kazdém Zlabu s ode¢tem na ovladacim panelu.

4.2.5.2 Pfekopavani

Pfekopani feSi pojizdné frézovaci zafizeni uvnitf fermentacniho Zlabu. Pfi
dosazeni teploty materialu 65 °C se rucné sepnou elektromotory spodni vybiraci
frézy, prislusnych pasovych dopravnikil a Snekové michacky. A v pfipadé potieby
davkovaciho Cerpadla tekuté slozky a plniciho pasového dopravniku se shrnovacim
vozikem, €imz dojde k provzdusSnéni a promichani materialu a odpafeni vody.
Zakladnim parametrem kontroly procesu kompostovani je teplota — jeji prubéh od
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zaCatku do konce kompostovaciho procesu. Podle pfilohy B k vyhlasce ¢. 341/2008
Sb. Zakladka kompostu z biologicky rozlozZitelného odpadu pfi kompostovani
v uzavienych prostorach musi béhem kompostovaciho procesu projit teplotami
minimalné 65 °C po dobu 5 dni, tyto hodnoty jsou uvedené v Tabulce 3-3.
Fermentace naskladnéné hmoty je pak ukonéena pfi poklesu teploty pod 40 °C.

4.2.5.3 Vyskladnovani

Vyskladnéni se provadi pfekopavaci frézou s vyskladfiovacim dopravnikem
v reverznim chodu a vynasecim dopravnikem. Tim se uvolni prostor pro dalSi cyklus
Zzpracovani.

4.2.5.4 Dozravani

Dozravani po zajisténé hygienizaci ve fermentacnim Zlabu probiha na dozravaci
ploSe za halou kompostarny cca 50 dnU, coz znamena, ze celkova doba procesu po
homogenizaci je 60 dnl, coz spliuje pozadavky dle pfilohy €. 2 pism. C pism. d)
vyhlasky MZP ¢&. 341/2008 Sb.

Koneénym produktem procesu kompostovani bude kompost, ktery podle
vyhlasky €. 341/2008 Sb. o podrobnostech nakladani s biologicky rozlozitelnymi
odpady, po registraci na hnojivo bude pouzivan ke hnojeni zemédélskych a
nezemédélskych pozemk(. Kompost také bude mozné pouzit jako rekultivacni
material zlepSujici kvalitu pudy mimo zemédélskou a lesnickou pudu.

Limitni hodnoty rizikovych prvkl vychazi z pozadavk( pfilohy 1 vyhlasky &.
474/2000 Sb., o stanoveni pozadavkil na hnojiva, ve znéni pozdé&jSich predpisu.
Limitni hodnoty rizikovych prvkd v hnojivech pro organicka a statkova hnojiva se
susinou nad 13% a jsou zapsana v tabulce 4-2.

Tab. 4-2 Limitni hodnoty rizikovych prvk( v hnojivech

mg/kg susiny
Cd Pb Hg As Cr Cu Mo Ni Zn
2 100 1 20 100 150 20 50 600

V provozu je kompostu podle pozadavkl vyhlasky 341/2008 Sb. pfidélena
skupina 2 a podle kvality zafazen do pfislusné tfidy (viz. pfiloha B).

Podle vyhlasky ¢. 341/2008 Sb., O podrobnostech nakladani s biologicky
rozlozitelnymi odpady, hotovy kompost musi byt zkontrolovan provadénim
chemickych testl v reZzimu 4x za rok a mikrobialnich test( u zakladek z odpadu 02 01
06 a 19 08 05 v rezimu 4x za rok, pfesné tak, jak urCuje tabulka 3-5.

4.2.6 Rizeni obsahu produktti nachazejicich se v surovinach

Pribéh procesu kompostovani ovliviiuje obsah produktl, které se nachazeji ve
vysledném produktu, ale jejich pavod je v surovinach pro kompost. Mezi hlavni
ovlivnitelné slozky patfi nasleduijici tfi:
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4.2.6.1 Nezadouci primési

Nezadouci pfimési obsahuji pfevazné dovazené suroviny, které se davaji do
kompostu. Mohou tvofit maximalné 0,1 % jejich hmotnosti. Jedna se o nasledujici
druhy odpadu: papir a lepenka, zelezné kovy, nezelezné kovy, plasty a kaucuk, sklo,
textil, nerosty (kameny, pisek apod.) a jiné pfimési z mechanické upravy odpadu.
Tyto odpady jesté pfed vlastnim procesem kompostovani musi byt vytfidéné ze
surovin a ulozené do specialnich sbérnych nadob, umisténych v arealu kompostarny.
Naklada se s témito odpady podle pozadavkl zakonu o odpadech.

4.2.6.2 Odpadni vody

Odpadni vody jsou pfevazné z ploch uréenych pro kompostovani a manipulaci se
surovinami a kompostem. Museji se odvadét do specialnich neodkanalizovanych
sbérnych jimek. Ztéchto jimek se odpadni vody pfecerpavaji do technologické
nadrze uvnitf haly a nasledné se pouzivaji ke zvlh¢ovani kompostu. Prebytkove
odpadni vody se odvazeji do Cistirny odpadnich vod.

4.2.6.3 Emise do ovzdusi

Emise do ovzdusSi, jako napfiklad amoniak a pachové latky, se vyluCujici do
ovzdusSi predevsim pfi pfijmu suroviny. Zpravidla jsou eliminovany na minimum
rychlym  zalozenim do zakladek, spravnym namichanim a zahajenim
kompostovaciho procesu.

4.2.7 Energeticka naro¢nost procesu

Energeticka naroCnost na vyrobu 1 tuny kompostu je cca 20 kWh elektrické
energie. Pfi celkové ztraté organické hmoty cca 30 az 35% je to cca 13 kWh
elektrické energie na 1 tunu pfijimanych odpadu.

4.2.8 Opatieni k omezeni negativnich vlivii kompostarny pro pripad havarie

Cely proces vyroby kompostu je veden tak, aby mozny vliv kompostarny na
okolni prostfedi byl co nejmensi. S ohledem na intenzivni prabéh technologie a druhy
kompostovanych bioodpadl se nepfedpoklada moznost vzniku havarie. Vyjimku tvofi
pFipadny maly unik ropnych produktu.

4.2.9 Zabezpeceni ochrany kompostarny

Ochrana monitorovaného prostfedi v misté nakladani s odpady je cela plocha
kompostarny, ktera je zpevnéna pro pfijezd dopravni a nakladaci techniky. Takze
manipulace s odpady probiha na vodohospodafsky zabezpeCené trvale
monitorované plose. Plocha kompostarny je zabezpelena proti pfipadné havarii
s nasledkem uniku ropnych produktu.

Ochrana kompostarny proti vniknuti nepovolanych osob je feSena tim, Ze cely
objekt kompostarny je oplocen, hala je v nepfitomnosti dozoru uzamcéena a je
instalovan kamerovy systém s hlasenim na Méstskou policii.
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4.3 Povinnosti kompostarny
Mezi povinnostmi obsluhy kompostarny patfi nasledujici Cinnosti:

- zajisténi pofadku na pfijezdovych komunikacich a v arealu kompostarny;

- umoznéni organim kontroly vstup do zafizeni kompostarny, po prokazani se
sluzebnim prukazem;

- kontrola dokladl (dodacich listl plvodce odpadu);

- pfejimka odpadu pouze na zakladé zakladniho popisu odpadu dle pfilohy €. 2,
bodu 2 k vyhlasce ¢. 383/2001 Sb. o podrobnostech nakladani s odpady ve
znéni pozdéjSich predpisu, tento popis dodavatel dodava v pfipadé jednorazové
nebo prvni z fady dodavek v jednom kalendarnim roce;

- vedeni provozniho deniku kompostarny podle vyhlasky ¢&. 383/2001Sb. o
podrobnostech nakladani s odpady, zaznamenani vSech vozidel a druh(
odpadl pfivezenych na kompostarnu, jejich mnozstvi a potvrzeni pfijmu
odpadd, vizualni kontrola odpadl, zaznamenani havarii véetné jejich nasledka,
udrzby a podobné;

- zvazeni odpadu a zapis Udajl do provozniho deniku;

- zafazeni odpadu do zakladky podle kvality a receptury;

- zajisténi dodrzovani stanoveného technologického zplUsobu kompostovani
bioodpadu s dirazem na bezpe€nost provozu kompostarny a vlivu na Zzivotni
prostredi;

- evidence zahajeni, vedeni a ukoneni kompostovani v zakladce;

4.3.1 Povinnosti obsluhy kompostarny

- je pfimo podfizena odpovédnému zastupci provozovatele kompostarny;
- v ramci své pracovni €innosti zodpovida za dodrZovani provozniho fadu;
- vizualné kontroluje skladany bioodpad;

- provadi udrzbu zelené a udrzovani sjizdnosti, uklid vozovek v arealu
kompostarny;

- zodpovida za hospodarné vyuzivani svéfené techniky, pohonnych a provoznich
hmot (i za jejich unik);

- zodpovida za dodrzovani bezpecnosti a pofadku na pracovisti;

- vykonava pravidelnou udrzbu a oSetfovani svéfené techniky a zafizeni
kompostarny;
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5 RIZENi KVALITY PROCESU KOMPOSTOVANI

Jak bylo napsano v kapitole 3.1.3 kvalitnimi znaky kompostu jsou: vlhkost
kompostu, obsah spalitelnych latek v susiné, obsah dusiku, obsah nerozlozitelnych
pfimési, uroven pH a pomér C:N. Tyto parametry se daji ovlivnit spravnym Fizenim
procesu kompostovani ve vsech tfech fazich zpracovani, pocinaje vstupnimi
surovinami pres vlastni proces kompostovani po koneénou upravu vzniklého
kompostu. Kazda z téchto fazi ma sva specifika, ktera jsou popsana v nasledujicich
kapitolach s ohledem na energetickou naro¢nost i moZzZnosti technického a
technologického zazemi kompostaren.

Kvalita, slozeni a pfedzpracovani vstupnich surovin pro kompost je prvni zpusob,
jak se da ovlivnit vysledna kvalita vytvoreného kompostu. Casteé¢né byla tato
problematika popsana v kapitole 4.2.6, kde se v pfedprocesu fidil obsah
ovlivnitelnych latek ve vstupni suroviné, ktery nadale mohl ovlivnit proces
kompostovani i samotny vysledny produkt. Jednalo se o:

- obsah nezadoucich pfimési ve vstupnich surovinach;
- obsah prebytecné vody ve vstupnich surovinach;

- a obsah plynnych latek nebo latek snadno zplynovatelnych, které je mozné
kontrolovatelné vypoustét do atmosféry;

5.1 Ovlivnéni kvality kompostu ve fazi predzpracovani

Ve fazi pfedzpracovani je mozné ovlivnit celou fadu faktorl, které se nasledné
podileji na vystupni kvalité produktu. V nasledujicich nékolika kapitolach jsou shrnuty
a popsany ty, které na vystupni kvalitu maji pfimy vliv.

5.1.1 Obsah vody ve vstupni suroviné

Znacna cCast prebytecné vody ve vstupni suroviné vytéka jiz ve fazi manipulace
se surovinou a stava se vodou odpadni, jenz je zachytavana do jimek, ze kterych je
zpracovavana bud’ jako odpad a postupuje zpravidla do Cisticky odpadnich vod nebo
je vyuzivana ke zkrapéni a zvlhéovani surovin jiz v procesu kompostovani.

Samotny obsah vody a relativni vlhkost vstupnich surovin je parametr, ktery
zvlasté ovliviuje pocatecni proces kompostovani. Pokud je vody nedostatek, hladina
vlihkosti je nizSi nez minimalni povolend, tak proces kompostovani bud nenastava
vubec nebo je velmi zpomalen. Navic takovymto zplsobem neni mozné dosahnout
minimalni pozadované teploty procesu, protoze kazdé jeji zvySeni zpusobuje jesté
vétSi odpar a zastaveni reakce. Nicméné tato situace neni zpravidla tak zla, protoze
neni problém chybéjici vodu vhodnym zpusobem (zavlaha pomoci hadice,
sprchového systému atd.) doplnit. Opakem je situace, kdy je vody ve vstupni
suroviné prebytek. Uvolnéna voda odplavuje rozpustitelné Casti vstupni suroviny a
v poCate€nim procesu neumoziuje pfistup vzduchu do vnitfnich vrstev
kompostovaného materialu, takze to opét znamena zpomaleni a v urcCitych ¢astech i
zastaveni procesu kompostovani. Tato situace se zpravidla feSi bud pfirozenym
odparem, nebo listovanim vstupnich surovin a to i se ztratou ur€itych Ccasti
rozpustnych sloZzek ze vstupnich surovin, které odejdou spole¢né s vylisovanou
vodou.




(O f—

Ustav vyrobnich stroji, systémi a robotiky

Str. 50

oainm DIPLOMOVA PRACE

5.1.2 Obsah rozpustnych pevnych latek ve vodé vstupni suroviny

Ve vodé, kterou obsahuje vstupni surovina, se vzdy nachazeni rozpustné latky,
které podle obsahu vody jsou bud stale pevné, nebo Caste¢né rozpusténé. Velka
Cast téchto latek je biologického puvodu a pfimo se podili na vlastnim procesu
kompostovani. Spole¢né s témito ,,chténymi“ a prospésnymi latkami se ve vstupnich
surovinach nachazeji i rozpustné latky, které nepatfi do skupiny toxicke, ale které
negativné ovliviuji proces kompostovani. Mezi né nejCastéji patfi rizné soli, které se
do surovin dostaly pfirozenou cestou nebo tam unikly v procesu pfedzpracovani.
Casteéné do této kategorie patfi také papir, ktery je &asteéné& rozpustny ve vodé,
dale rGzné saponaty a praci prostfedky s vysokym obsahem fosforu a dusiku, které
se také néjakym zpusobem mohou dostat do vstupnich surovin. Ve vétSim mnozstvi
tyto latky maji za nasledek vznik nevhodného prostifedi pro rozvoj mikroorganismu,
jenz se ve znacné mife podili na samotném procesu kompostovani. Bohuzel tyto
saponaty a rozpusténé soli neni mozné zadnym efektivnim zpusobem ze surovin
odstranit. Samoziejmé se tyto latky dostavaji i do vysledného produktu, takze jejich
mnozstvi je hlidano a omezovano.

5.1.3 Obsah nerozpustnych pevnych latek ve vodé vstupni suroviny

Obsah nerozpustnych pevnych latek ve vstupni suroviné je zpravidla ovlivnén
puvodem vzniku suroviny. Podle norem a pfedpist mohou tvofit pouze 0,1 % celkové
hmotnosti. Jelikoz se jedna o nerozpustné latky, tak se jejich obsah, sloZeni i
struktura neméni béhem celého procesu kompostovani, tento proces na né nema
vliv. Pouze pfi mechanickych operacich, jako je drceni, homogenizace a pfekopavani
se rozmélnuji na mensi ¢asti.

Z velké Casti se jedna o latky anorganického plavodu, nejCastéji se jedna o smés
nerostd a hornin v podobé drobnych kamend a pisku. Velmi €asto lepenka a papir,
ktery jsou ¢aste€né nerozpustné a také se ¢astecCné podili na procesu kompostovani.
Dale jsou to zelezné a nezelezné kovy, ruzné plasty, gumy, sklo a textil. Tyto odpady
se musi byt vytfidéné a uloZeny do specialnich sbérnych nadob, dale je s nimi
nakladano podle zakonu o odpadech.

5.1.4 Obsah toxickych latek ve vstupni suroviné

Obsah toxickych latek ve vstupni suroviné vzdy znamena velky problém. Pokud
se vstupni surovina z prevazné Casti sklada ze dfevin a zelené jedna se prevazné o
kontaminaci pesticidy, herbicidy a jinymi chemickymi latkami, tézkymi kovy a také
pohonnymi hmotami (napfiklad, ropnymi produkty), které do suroviny pronikly bud
jesté pred tim, jak byla sklizena nebo béhem sklizeni ze sklizeci techniky (ropné
produkty). Mize se stat, ze samotné rostliny rostou na kontaminované pudé
(napfiklad staré skladky, jimky, vyschlé laguny po chemickém prumyslu nebo tézbé).
Toxické latky, pfevazné tézké kovy, se dostavaji do tél téchto rostlin. Pokud je
v blizkosti kompostarny také Cisticka odpadnich vod, je béZznou praxi, ze se vzniklé
kaly pfimichavaji jako vstupni suroviny. V tomto pfipadé jsou tyto kaly opét velkym
zdrojem toxickych latek a tézkych kova. A v zavislosti na ucelu pouziti vysledného
produktu je nutné obsah téchto latek hlidat jiz pfi samotném predzpracovani
vstupnich surovin. Legislativa je co do obsahu téchto rozdilna, pokud je vysledny
produkt pouZit jako hnojivo nebo jako odpad, ktery se uklada na skladky.
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Specialni pfipad nastava, pokud je vstupni surovina ve velkém mnozstvi
kontaminovéana mikroorganismy a bakteriemi. PfemnozZeni téchto organismu by
v pocate¢ni fazi neumoznilo nastoleni procesu kompostovani. Tento pfipad je mozné
vyfesit kratkodobym ohfevem na 70 az 80 °C, kdy vétSina organismU zahyne. Stejny
proces je pfirozené pouzivan béhem procesu kompostovani pfi tzv. hygienizaci.

5.1.5 Obsah plynnych latek ve vstupni suroviné

Plynné latky nebo latky snadno zplynovatelné se ve vstupni suroviné nachazeji
z pfirozeného procesu. Pokud surovina ma rostlinny plvod, tak béhem faze
transportu a pFfedzpracovani probiha kvasny proces. Takze neprovzdusnéna
surovina obsahuje pfedevSim uvolnény oxid uhli€ity, pfipadné malé mnozstvi
metanolu, etanolu a vys$sSich alkoholl ¢aste¢né v plynné i kapalné formé. Mlze se
objevit i malé mnozstvi vodiku, metanu a dalSich bahennich plynd. Pokud vstupni
surovina ma svlj puvod v zivoCisné sféfe, tak v téchto pfipadech jsou zastoupeny
hnilobné procesy, jejichz produktem je nejCastéji amoniak, metan (pfipadné dalSi
bahenni plyny), vodik, vodni para a ¢aste¢né zplynovatelné latky, jako je napfiklad
mocovina a nejriznéjsi slozité organické kyseliny.

Obsah téchto latek zpravidla nenarusuje vlastni proces kompostovani a naprosto
minimalné ovliviiuje vysledny produkt. VétSina latek plynného skupenstvi se uvolfiuje
ze vstupni suroviny jiz pfi samotném pFedzpracovani, které predchazi procesu
kompostovani. Nicméné je v téchto pfipadech nutné dodrZovat jista bezpecnosti
opatfeni, obzvlasté tehdy, pokud k manipulaci s témito latkami dochazi v uzavfenych
prostorech nebo hlubSich jamach bez zajisténého odvétravani. V téchto pfipadech
jsou nebezpecné uvolnéné plyny, které maji znatelné vySSi hustotu, nez okolni
vzduch. Mezi nejrizikovéjsi patfi oxid uhliity, ktery jiz v podobnych pfipadech
zpusobil smrt udusenim.

5.1.6 Slozeni vstupnich surovin

SloZeni vstupnich surovin je zavislé na puvodu kazdé slozky suroviny a také
receptufe. Jako hlavni zdroje materidlu pro kompostovani jsou uvadény nasledujici
tfi slozky:

- surovina rostlinného plvodu (dfeviny, zelené rostliny, zbytky po zemédélskych
plodinach apod.);

- surovina zivo€iSného puavodu (hndj, kejda, separovana moc¢, uhynuli
zivoCichové nebo jejich Casti jako kuze, chlupy, kopyta,...);

- Biologicky odbouratelné zbytky ztechnologickych provozi (kaly z CistiCek
odpadnich vod, cisténi ficnich koryt, nanosy organickych hmot z vodnich
nadrzi, atd.);

Pavod vstupni suroviny ma vedle jejiho slozeni také znacny dopad na velikost
jednotlivych komponentt, homogenitu i strukturu. PUvod suroviny také ovliviuje
pouzitelnost v daném typu kompostarny. VSechny parametry maji vliv jak na fazi
predzpracovani materialu, pocateCni fazi kompostovaciho procesu, jeho
technologickeé fizeni tak i na vysledny produkt. Jednim z nejprikaznéjSich parametru,
kterym se hodnoti kvalita vysledného kompostu je pomér obsahu vazaného uhliku ku
dusiku C:N, ktery se musi norem musi pohybovat mezi 20 a 30. Tento pomér
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pfedurCuje moznosti pouziti vysledného kompostu napfiklad pro ucely hnojeni nebo
zkvalitiovani pldy. Vstupni surovina zivo€iSného puvodu ma vyssi obsah dusiku,
proto jeji pfidavani do procesu je pfinosem, pokud ovSem technologie zpracovani
toto pfidavani umoznuje. Pozadavkem normy je, aby obsah celkového dusiku ve
vysuSeném vzorku hotového kompostu byl minimalné 0,6 % celkové hmotnosti.
Posledni parametr, ktery charakter pivodu vstupni suroviny ovliviiuje je vysledné pH,
jenz se musi nachazet v rozsahu 6 az 8. Surovina produkuijici latky na bazi amoniaku
vysledné pH produktu zvySuje, naopak surovina produkujici oxid uhliCity a latky
kyselé hodnotu pH snizuje.

Nasledujici tabulka 5-1 uvadi obsah uhliku, pfirozenou vlhkost a spalitelné teplo
béznych materiald, které vstupuji do procesu kompostace.

Tab. 5-3 Prehled zpracovatelnych odpadui [49]

Material Obsah C (%) Vihkost (obsah vody) | Spalitelné teplo (kJ/kg)
Papir, lepenka 35 19 13490
Bioodpad 23 46 9 300
Jidlo (smés) 18 60 7 560
Drevo 41 16 16 050

5.1.7 Predzpracovani vstupni suroviny — velikost komponent

Vstupni velikost jednotlivych komponentu je opét dana plvodem vstupni
suroviny, zpusobem jejiho dobyvani nebo sklizeni a procesem mechanického déleni,
kdy napfiklad dfevo se zpracovava na Stépkovaci a vesSkeré suroviny prochazeji také
fazi drceni.

Velikost jednotlivych komponentl ovliviiuje proces kompostovani hlavné na jeho
poCatku, kdy je pro aktivaci nutné dosahnout potfebné teploty. Rychlost procesu,
pfemény materialu, ale i celkova doba trvani procesu je umérné zavisla na velikosti
komponentu, tedy na jejich ploSe. Material zpoCatku nereaguje celym svym
objemem, pouze aktivni plochou. V malé mife ma velikost komponentl také vliv na
udrzeni pozadované vlhkosti béhem procesu a moznosti provzdusnéni.

V idealnim pfipadé by drticka ve fazi pfedzpracovani méla mit nékolik stupnid, tak
aby se dosahlo co nejmensSich CasteCek. Bohuzel v tomto pfipadé jde proti sobé
ziskany efekt ku vysokym investicnim nakladim za techniku a spotfebé elektrické
energie. Ve vétsiné pfipadu se vstupni surovina nerozmélnuje v komponenty mensi 1
cm, optimem je velikost 1 az 3 cm.

5.1.8 Predzpracovani vstupni suroviny — homogenizace

Homogenizace ma svou nezastupitelnou ulohu pfed procesem kompostovani. Je
vyhodna zvlasté pak, pokud je vstupni surovina slozena z materialu rizného pavodu,
rizné struktury a s rliznym obsahem vody. Pomoci homogenizatoru, kde dochazi
k miSeni a promichavani vstupni suroviny se videalnim pfipadé vytvafi smés
jednotného slozeni.

Jednotné slozeni vstupnich surovin je zakladem pro jednotné a v celém objemu
stejné slozeni vysledného kompostu, to samé se tyka i vysledné kvality. Pokud jsou
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do vstupnich surovin pfidavany napfiklad kaly s urCitym obsahem toxickych latek a
téZkych kovu, je homogenizace nezbytné nutna, aby doSlo k dostate¢nému
,naredéni“ téchto latek. Dikladna homogenizace ma také zasadni vliv na pocate¢ni
fazi kompostovaciho procesu, na jednotnou rychlost v celém objemu, konstantni
pomér C:N, stejnou nebo pfiblizné stejnou teplotu, ktera souvisi s hygienizaci a
udrzenim potfebné urovné vlhkosti.

5.1.9 Teplota vstupni suroviny

Jelikoz vétSina i velkych kompostaren pracuje pouze sezénné, kdy je dostupné
velké mnoZstvi vstupnich surovin, neni tento parametr tolik sledovany. Nicméné
pokud dojde k promrznuti vstupni suroviny, je v pocateCni fazi znacné obtizné
zapocit proces kompostovani. Bud k nému vubec nedojde, nebo je jen velmi
pozvolny a ucastni se ho pouze Cast objemu. Za timto ucelem jsou nékteré moderni
zastfeSené kompostarny vybaveny tzv. pfedehfevem, ktery vstupni suroviny zahfeje
na teplotu 5 az 10°C. Tato teplota je jiz dostateCna pro samovolny start procesu.
Nicméné zahrati tak velkého mnozstvi materialu na tuto teplotu je v chladnych
(zimnich) mésicich energeticky velmi naro¢né.

5.2 Ovlivnéni kvality kompostu pfi samotném procesu
kompostovani

Samotny proces kompostovani je zapoc€at vlozenim upravené vstupni suroviny
do pfipravené nadoby (PE-pytle, Zlabu, jimky), kde probiha dany proces. A je
ukoncen sniZenim teploty kompostu pod 30 °C nebo pod teplotu, ktera je nizsi, nez
teplota okoli zvySena o 10 °C, kdy se vznikly produkt jiz nachazi v oblasti tzv.
.stability“. Zpravidla je ale proces kompostovani zakonen vyjmutim hotového
produktu z nadoby.

Teplo Voda Plyny
COz, NHs,
CHa, Hz20,..

kompostovaci
I:> proces I:>

b B

Voda Vzduch

humus

Biologicky
rozloZitelny
material

Vysledny
produkt

C:N

pH

Obr. 5-1 Proces kompostovani

Vedle upraveni parametrl vstupni suroviny ma na proces znacny vliv fizeni
béhem procesu nékolika hlavnich parametrl, které vedou bud ke zméné slozeni a
struktury vysledného produktu — tzv. fizeni kvality nebo k urychleni procesu, ktery
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snizuje energetickou naroCnost a umoznuje efektivnéji vyuzit kapacitu kompostarny.
Oba tyto postoje stoji proti sobé a je tfeba vzdy najit optimum mezi vyslednou
kvalitou a ekonomickymi naklady na jeji dosazeni.

Na obrazku 5-1 je diagram procesu kompostovani, je z ného patrné, které latky
do procesu vchazeji a které z ného vychazeji. Hlavnimi sledovanymi parametry je
tedy teplota a vlhkost. Ale jsou i jiné sledované parametry, které se podileji na
vyslednych parametrech produktu:

- pH: - vstupni suroviny maji hodnotu pH nizkou, zpravidla v rozsahu 4
az 6 (pokud budeme uvazovat i produkty z ZivoC€iSné vyroby
muZze byt nizsi nez 3)
- v pocateCnim procesu (tzv. aktivace) hodnota pH jesté nepatrné
klesa pfiblizné o hodnotu 0,5, pfi dosazeni teploty vyssi jak 50 °C
zacne hodnota pH prudce stoupat

- v dalSich fazich procesu kompostovani hodnota se hodnota pH
ustali na hodnoté blizké 7 a jiz se neméni [50]

- hodnota pH nesmi prekrocit hodnotu 8

- %pomér C - procentualni pomér uhliku je béhem procesu nepatrné klesa,
vétSinou z hodnoty 38 az 40 % v pocatec¢ni fazi na 34 az 36 %
v fazi konec¢né [50]

- Y%opomér N - naopak procentudlni pomér dusiku v pribéhu kompostovani
stoupa, zpravidla z hodnoty 1,3 az 1,4 % na 1,6 az 1,7 % [50]
-pomér C:N - ze zmény procentualni zastoupeni dusiku a uhliku béhem

procesu kompostovani je patrné, ze pomér C:N klesa, primérna
hodnota v pocatecni fazi kompostovani je v mezich 28:1 az 30:1
a na konci procesu 24:1 az 26:1 [50]

- tolerovatelny rozsah je mezi 20:1 az 40:1, pokud je pfekroCena
hodnota 40:1, tak rust mikroorganismd je zastaven a proces
kompostovani trva zna¢né dlouho, naopak pokud hodnota klesne
pod 20:1, tak stoupa plynny obsah amoniaku a oxidu dusiku,
stoupa také pH a pouziti kompostu je znemoznéno [51]

- fosfor - nutny je také maly obsah fosforu ve vystupnim produktu, pokud
vstupni produkty nepochazi ze zemédélské produkce, je nutné
fosfor doplnit pfidanim superfosfatu (max. 2 kg na 1 tunu)

V nasledujicich bodech jsou vyjmenovany parametry, kterymi lze ovlivhovat
proces kompostovani za uelem dosazeni optimalniho vyuziti kompostarny.

5.2.1 Teplota procesu

Samotny proces kompostovani muzeme rozdélit na tfi faze. Prvni je pocatecni
faze, které se ucCastni jednotlivé komponenty procesu pouze svym aktivnim
povrchem. V této fazi teplota pomalu vzrista a tim se rychlost reakce zvySuje. DalSi
navazujici ¢asti je proces hygienizace, kdy teplota dosahuje minimalni teploty 45 °C
u malych kompostaren a 65 °C u velkych uzavienych kompostaren. Procesu se
ucastni hmota celym svym objemem. V této fazi je nutné k dosazeni ucinné
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hygienizace udrzeni pozadované teploty po urcitou dobu, ktera je dana tabulkou 3-3.
Do posledni faze se proces dostava, pokud teplota zacne klesat, procesu se muze
ucastnit méné a méné hmoty, dokud reakce zanika a teplota se pfiblizi teploté okoli.

TakZe fizenim teploty procesu lze:

- Reakci procesu urychlit nebo zpomalit.
- Ridit hloubku hygienizace.

-V malé mife ovlivnit pomér C:N, protoZze pfi vySSi teploté se vytvari vétsi
mnozstvi plynnych slou€enin s dusikem, ktery se dostava do ovzdusi.

- Caste&né také ovliviiuje vyslednou strukturu kompostu, ktera je do jisté miry
ovlivnéna rychlosti procesu.

- Teplota procesu pfimo souvisi s vlhkosti, pfi vySsi teploté procesu dochazi
k vétSimu odparu vody, jejiz snizeni zpomaluje reakci. Z tohoto duvodu Ize
teplotu regulovat dodavkou studené vody, kdy na malou chvili dojde ke
zpomaleni reakce ztratou teploty, nicméné vétSi mnozstvi noveé vody reakci po
chvili opét urychli. Zbytkové teplo Ize vyuzit napfiklad také k ohfevu vody, kdy
se Cast tepelné energie zprocesu vyuzije ktomuto ucCelu. Bohuzel toto
nizkopotencialové teplo je vhodné maximalné k ohfevu TUV v ramci samotného
objektu kompostarny. Dulezitym stabilizaénim prvkem vtomto procesu je
vzduch, ktery se tady pfi zvySené vlhkosti nemuZze dostat k subciniteldm reakce
a ta se zpomaluje.

70 -
(]
- Teplota unitf
£ 50 kompostu
3
’_g. Teplota okolniho
= 40 vzduchu
A  Pfekopdvéni
30
l l |
LA AL ‘
| 0 \ l ‘ '
10 ' WV '
0 A ' v :

0 20 40 6l 80 100 120 140

Délka kompostovani (dny)

Obr. 5-2 Proces kompostovani — priabéh teploty [60]

Na obrazku 5-2 je graficky znazornén prabéh teploty pfi procesu kompostovani,
ve fazi (1), nazyvané pocateCni, nékdy také aktivaéni faze, dochazi k rychlému
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narlstu teploty. Tato Cast procesu kompostovani trva zpravidla fadové dny, ve
velkych kompletanich stanicich maximalné dva tydny. Ve fazi (2), nazyvané
ochlazujici faze, probiha postupné ochlazovani na teplotu 20 az 30 °C, umérné
teploté se zpomaluje reakce. Faze (1) a (2) se v nékterych literarnich pramenech
jmenuji termofilni. Ve fazi (3), jenz se jmenuje faze stability, je jiz kompost stabilni
(vyzraly), diky vysoké tepelné kapacité se teplota takika neméni i navzdory velkému
kolisani okolni teploty. V podstaté v této fazi je proces kompostace jiz ukonCen a
vznikly produkt je mozné vyjmout.

5.2.2 Voda

Vlhkost je vedle poZadované teploty a pfistupu vzduchu podminkou, aby
k procesu kompostovani vibec mohlo dojit. Pomoci vody probiha transfer latek
v procesu, dochazi k odvodu tepla a umozniuje rozpustnym latkam ucastnit se
procesu. Samotna voda je téz potiebna pro rozvoj vlastnich pUdnich
mikroorganism0, bez kterych by proces kompostovani vibec neprobéhl. Takze je
jakymsi univerzalnim médiem, skrz které proces probiha.

Obsah potfebného mnozZstvi vody je nutné zajistit jiz ve fazi pfipravy suroviny tak,
aby pocatecni faze kompostovani mohla vibec zacit. Pfi procesu kompostovani je
nutné zajistit pravidelné méfeni vlhkosti minimalné ve tfech urovnich (na povrchu,
uvnitf a na dné nadoby). Pokud je vody malo, smés se hrudkuje a reakce se
zastavuje. Tento proces je zpravidla vratny a pomoci zavlahového nebo sprchového
systému se chybégjici voda doplni. Je-li naopak vody vétSi mnozstvi nez potfebné,
nastava horSi situace. VetSi mnozZstvi pfidané studené vody reakci zpomali nebo
uplné zastavi. Navic se pfes vodu k reagujicim Cinitelim nemulze dostat vzduch a
reakce se i s pfihfivanim nemudze znovu rozbé&hnout. V téchto pfipadech nezbyva nic
jiného, nez vycCkat az Cast vody vyteCe samospadem z odtokového Zlabu v nadobé.
BohuZel takto se pfichazi o znacné mnozstvi materialu rozpusténého ve vodé, ktery
by se mohl u&astnit reakce. Rizenim mnozstvi vody Ize dosahnout:

- Ovlivnéni rychlosti reakce, pfipadné jeji uplné zastaveni.
- Caste&né regulovat teplotu procesu v jednotlivych fazich.

-V malé mife ovlivnit pomér C:N, jelikoz dodavka vody souvisi s teplotou, ale
takeé s typem reakce.

- Casteéné také ovliviiuje vyslednou strukturu kompostu, ktera je do jisté miry
ovlivnéna rychlosti procesu.

- Pokud pocatecni suroviny obsahovaly ve vodé rozpusténé cizorodé latky, jako
napfiklad soli, je dodavka vody posledni moznosti, jak Ize tyto latky z kompostu
odstranit. Stejné lze postupovat, pokud jsou suroviny znecistény ropnymi
latkami. Tak v extrémnim pfipadé je mozné tyto latky separovat z povrchu
kompostu v nadobé, pokud se pfida vétsi mnozstvi vody.

Schopnost materialu zadrzovat vodu béhem procesu kompostovani se nepatrné
méni, v pocateCni fazi kompostovani je schopnost materialu kompostu jimat vodu
okolo 200 az 220 % svého objemu. Ke konci procesu kompostovani a ve fazi stability
tato hodnota klesa na hodnotu pfiblizné 160 %. [50]




(O f—

Ustav vyrobnich stroji, systémtl a robotiky

Str. 57

oainm DIPLOMOVA PRACE

5.2.3 Provzdusnéni

Bez vzduchu by proces kompostovani nebyl mozny. Bez jeho pfitomnosti by
nemohlo dojit k mnozZeni potfebnych mikroorganismd. V pfirozeném procesu
kompostovani, probihajicim v pfirodé je dodavka vzduchu zajisténa pomoci malych
otvorll v pudé, které vytvareji zivoCichové. Proces kompostovani v primyslovych
kompostarnach by bézni zivo€ichové nepfezili kvuli vysokym teplotam, proto je nutné
zajistit pfisun vzduchu napfiklad pomoci trysek nebo rlznych otvorl, umisténych tak,
aby byl vzduchem zasobovan cely objem zpracovavaného materialu rovhomérné.

Bez pfistupu vzduchu takika okamzité reakce zanika, protoze cinnost
mikroorganismu je ihned zastavena vznikem odpadniho oxidu uhli¢itého a dalSich
nedychatelnych plyn. Nebezpeéi volné nevazané vody v kompostu spociva v tom,
Ze zabranuje pfimému pfistupu vzduchu jednotlivym subciniteldm a bublinky vzduchu
se pouze dostavaji na povrch, bez zu€astnéni se reakce. Vhanény vzduch umoznuje
odstranéni plynnych latek z reagujici smési tak, aby se v co nejmensi mife dostaly
do vysledného produktu.

5.2.4 Prekopavani

Hlavnim cilem prekopavani je provzdusnéni kompostu. Proces prekopavani
kompostu je nutné provadét v pravidelnych intervalech. Diky nému také dochazi
k dokonalejSi homogenizaci smési, umoznuje nastoleni stejnych podminek v celém
objemu nadoby — teploty, vihkosti a vyzralosti. Do jisté miry ovliviiuje strukturu
vysledného produktu (jeho granulovitost, sypkost, pojivost apod.).

5.3 Konec¢na uprava vzniklého kompostu

Vznikly kone¢ny produkt — hotovy kompost je po procesu kompostovani vyjmut
z nadoby, kde proces probihal, a dle ucelu jeho dalSiho vyuZziti je s nim naloZeno.

Dle ucCelu pouziti je mozné u vzniklého produktu jesté vylepsit urcité parametry
nebo ho pfipravit na transport k dalS§imu zpracovani. Mozné manipulace a
technologické postupy jsou popsany v nasledujicich bodech.

5.3.1 Dozravani vzniklého produktu

Pro dcely hnojeni nebo pfihnojovani je nutné, aby produkt kompost byl
dostatecné stabilni, a proto je vhodné ho nechat tzv. vyzrat. Tento proces se provadi
na velké ploSe, zpravidla v samotném prostoru kompostarny tak, Ze se na zajisténém
a podlozené prostranstvi vznikly kompost rozlozi do tenké vrstvy a je zpravidla
nékolik dni ponechan povétrnostnim podminkam. Pf¥iblizné jednou za den je
pfekopan a obracen. Timto procesem se diky pfirozenému odparu vody unikaji
posledni plynné slozky, jez vznikly b&éhem procesu a hlavné dochazi k dokonceni
samotného procesu. To znamena, Ze se poté jiz v kompostu nenachazeji zadné
latky, které by mély tendenci rozkladu za pfispéni mikroorganisml. Veskera
organicka hmota je pfeménéna na urodné slozky, pfevazné na humus.
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5.3.2 Postprocesni zpracovani vzniklého produktu

Postprocesni zpracovani vniklého a zpravidla jiz vyzralého produktu muze byt
provedeno promyvani, prosévani nebo Cisténi. Vysledkem je homogenni kompost
bez hrudek a cizich pfimési.

5.3.3 Baleni vzniklého produktu

Hotovy kompost se vétSinou bali do PE pytld. Takto je produkt nabizen
maloodbératelim, ktefi jej vyuzivaji na hnojeni nebo zuSlechtovani pudy
v zahradnickych centrech nebo zahradkovych koloniich. Dostupna baleni se pohybuji
od 1 do 70 litrd. Baleni chrani kompost od vysychani a pomaha dlouhodobé
zachovavat své uziteCné vlastnosti. Pro velkoodbératele, kterymi jsou napfiklad
zemeédélska druzstva, kompost zpravidla balen neni, jelikoz tento proces je opét
materialové i technologicky naro¢ny a zna¢né prodrazuje vysledny vyrobek. Vétsinou
prislusna nakladaci technika naklada hotovy produkt pfimo z pfipravnych ploch v tzv.
hrubém stavu.
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6 OPTIMALIZACE PROCESU KOMPOSTOVANI

Optimalizaci procesu kompostovani se mysli uprava predprocesu i samotného
procesu kompostovani tak, aby byla:

— zajiSténa pozadovana kvalita vysledného kompostu, jenz se kontroluje na
hygienickou nezavadnost na zakladé jeho mikrobiologického hodnoceni a
stanovovanim biologické stability;

— ndaklady na transport a pfedzpracovani materialu, ktery vchazi do procesu
kompostovani, byly také minimalni;

— ekonomicka udrzitelnost projektu;

Do moznosti optimalizace se zapocitava veskera pouzita technika, prostfedky a
procesni ukony v ¢asovém rozlozeni. JednoduSe feCeno v8e, co muze vysledny
produkt jakymkoli zplsobem ovlivnit a zaroven jsou k tomuto Ucelu vynalozeny
investiéni nebo provozni naklady.

V praxi se proces kompostovani potyka s neustalym hledanim optima, protoze
nikdy neni opakovatelné zaru€en stejny pribéh procesu, jehoz ovliviiuji pfedevsim
riznorodé aspekty slozeni vstupni suroviny a puasobici povétrnostni vlivy.
Kompromisem je vzdy urcCité ekonomicko-kvalitativni optimum za soufasného
dodrzeni vSech platnych pfedpist a zakon(, jez upravuiji limitni provoz kompostarny.

Pfimy vliv na kvalitu vysledného kompostu maji veSkeré aspekty popsané
v pfedchozi kapitole. Jejich zménou a moznostmi technologického zazemi
kompostarny Ize vlastnosti vysledku v omezeni mife fidit a ménit. Nicméné samotné
optimalni feSeni je zpravidla vzdy vice zavislé na zkuSenostech pracovnikd, ktefi se
snazi docilit ,dobrého vysledku® bez nutnosti zbyte¢ného nasazeni drahé techniky.
Stanoveni optimalniho vyuziti dostupné techniky, i zakoupeni novych modernéjsich
technologii jizZ neni v rozsahu této prace a pravdépodobné by bylo nutné proveést
dlouhodobou ekonomickou analyzu, jenz zpracuje nové investicni, provozni naklady
a miru vyuzitelnosti ku vylepSeni kvality vysledného produktu.

Optimalizaci procesu kompostovani lze také chapat jako optimalizaci samotné
pripravy projektu vystavby nové kompostarny, kde se jedna pfedevSim o zadost o
dotaci. Dale je mozné optimalizaci provadét na urovni organizaCni nebo
administrativni.

6.1 Priklady optimalizace

V nasledujicich nékolika kapitolach jsou uvedeny velmi Casto se opakujici
cinnosti nebo technologické procesy, jejichZz optimalizaci Ize proces kompostovani
ovlivnit a snizit tak bud mérné naklady na vyrobu kompostu, nebo zvysit vystupni
kvalitu.

6.1.1 VSeobecné priklady optimalizace

Tykaji se napfiklad omezeni Cinnosti spojené s manipulaci vstupnich surovin a
vysledného kompostu. Toto snizeni se tyka poctu manipulaénich ukonl a pfepravni
vzdalenosti. Proto jsou kompostarny zpravidla stavény do blizkosti zdroje surovin
nebo do mist s hromadnym vyuzitim vytvofeného kompostu. Nicméné s dojezdovou
vzdalenosti nelze zpravidla nic udélat a jediny vyznam ma vtomto pfipadé
zefektivnéni manipulace uvnitf arealu kompostarny a to jak sniZzenim poctu
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manipulacnich krok, tak snizenim pfepravni vzdalenosti napfiklad pomoci pasovych
dopravnika.

Dal$im moznym zplsobem optimalizace &innosti provozu kompostarny je jeji
vybaveni CistiCkou odpadnich a stokovych vod, které je po této ,recyklaci mozné
opét uzit v procesu. Nehledé na fakt, Ze kompostarna posléze muize zpracovavat
veétSi mnozstvi kal a dalSich nebezpecnych koncentrovanych materiall, u kterych
hrozi unik do zivotniho prostfedi.

Béhem procesu kompostovani vznika odpadni teplo. Diky vyuziti dneSnich
nizkopotencialnich vyménikl je mozné toto odpadni teplo ¢astec¢né odvadét, ¢imz
Ize do urcité miry regulovat proces, kde teplota je jednim z hlavnich ukazatelu stavu.
Bohuzel toto teplo je v kontinualnich kompostarnach dostupné pouze urcitou ¢ast
kompostovaciho procesu, navic v mnozstvi, které jen stézZi pokryje potfeby arealu
napfiklad na ohfev TUV. Investice do ekonomicky naro¢né stavby vymeéniku
s rozvodem teplé vody ma smysl pouze u celorocné vytizenych kompostaren, kde je
navic moznost upotiebeni takto ziskané energie pfevazné v zimnich mésicich.

DalSi pfiklad optimalizace jiz nesouvisi se samotnym procesem kompostovani,
ale spiSe s ekonomickym provozem celého arealu kompostarny. U zastfeSenych typu
kompostaren je zpravidla dostupna velka volna plocha, na kterou je mozné umisténi
fotovoltaickych panell. V této dobé (kvéten 2012) je jiz pfedchozi boom rozkvétu
fotovoltaiky na naSem uzemi na ustupu, nicméné je stale mozné ziskat tzv. ,zeleny
bonus“ a elektrickou energii vyrobenou fotovolatickymi stfeSnimi panely za
zvyhodnénou cenu posilat do distribuéni soustavy. Navraty téchto investic
v zavislosti na lokalité, podminkach vykupu a velikosti investice, jsou pfiblizné 10 let.

Optimalizaci procesu kompostovani je mozné dosahnout i snizenim energetické
narocnosti celého procesu. Za zminku také stoji, ze vétSina dnes provozovanych
kompostaren je vybavena starSi technikou. DneSni moderni stroje mohou byt
nasazeny daleko univerzalnéji a tam kde dfive musely byt stroje tfi, dnes staci pouze
jeden. Zakoupeni univerzalnich manipulacnich a dezintegracnich stroji, napfiklad
drtiCe-Stépkovace, traktora s nakladacem, manipulatora-traktora-nakladace apod., je
mozné znacné snizit investitni naklady. Ve vysledku klesaji i naklady provozni,
jelikoz stroj, jenz spojuje funkci nékolika rlznych strojd, potfebuje udrzbu umeérnou
pouze jednomu stroji, navic s jednim pohonem muze v jednom okamziku vykonavat
vice €innosti.

6.1.2 Optimalizace slozeni vstupnich surovin

Zakladka musi byt optimalizovana takovym zplsobem, aby se béhem procesu
kompostovani docililo co nejvyssi u€innosti tvorby humusovych latek. To znamena,

Mg vriv s

podléha rozkladu mikroorganismy.

Za prvy predpoklad spravného prubéhu kompostovaciho procesu se predpoklada
udrzeni pfiméfené vihkosti kompostovaci hmoty jak na pocatku, tak béhem celého
procesu. Tato vlhkost je zavisla na porovitosti, charakteru a velikosti Castic
zpracovavaného materialu. Optimalni vlhkost u Cerstvého kompostu v zakladce je
dana nasledujici tabulkou 6-1.
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Tab. 6-4 Optimalni vihkost u ¢erstvého kompostu [562]

Typ materialu Obsah organickych latek (%) | Vyzadovana pocatecni vihkost (%)
Zemity material do 20 45 - 50
Zemeédélsky odpadni 30-40 55 -60
Stromova kura, dfevo 50-70 60-70
Chlévska mrva 60-70 65-75

Z tabulky je patrné, Zze obsah vyzadované pocatecCni vihkosti je tim vysSi, ¢im
vySSi je obsah organickych latek. Mélo by také platit, ze pocCate¢ni vihkost kompostu
by méla byt vétsSi nez vysledna vihkost hotového zralého kompostu. ProtoZze béhem
procesu kompostovani klesa poérovitost a zrnitost materialu a tim klesa i schopnost
pojmout vodu. Jak jiz bylo feCeno v pfedchozich kapitolach, tak je lepsi vihkost
kompostu v kazdé jeho fazi drzet pfi té nizSi hranici, protoZe pfi pfekroCeni hranice
vy$8Si nedochazi k pfistupu vzduchu a aerobni fermentace pfechazi na pomalejsi a
pro nas proces nevhodnou anaerobni.

Pro optimalizace procesu kompostovani je nutné znat procentualni skladbu
vstupniho materialu pro kompostovani. Organické materialy vhodné pro
kompostovani a jejich zakladni vlastnosti, které je nutné znat pfi zakladani kompostu,
jsou uvedeny v nasledujici tabulce 6-2. Uvadi pfirozenou vlhkost a obsah
organickych latek. Pfi znalosti slozeni kompostu a vlastnosti téchto materiala je
mozné pfiblizné urcit pocatecni vihkost zakladky nového kompostu. Zpravidla je
vlhkost vstupnich komponentl nizSi nez pozadovana, proto je nutné jiz na pocatku
urc€ité mnozstvi vody do smési dodat.

Tab. 6-2 Organické materialy vhodné pro kompost a jejich viastnosti [52]

Hmota Obsah organickych latek (%) Prirozena vihkost (%)
Chlévska mrva - skot 78 — 85 75-82
Chlévska mrva — koné 86 — 92 68-73
Chlévska mrva — ovce 88 - 96 65-70
Kejda prasat 72-78 91-98
Kejda skotu 70 — 81 94 - 99
Kejda dribeze 65-76 82 -97
Slama obilovin 92 — 96 13-20
Slama fepky 98 - 97 15-18
Nat — brambory 88 — 91 25-60
Listi 88 — 94 15-40
Zelenina 85-90 80 -90
Ovoce 78 -92 65 -80
Piliny 97 - 99 40-70
Stromova kura 94 — 98 40-70
Kanalizaéni kal 27 —45 55-96
Jimkovy kal 30-48 91-98
Rybniéni bahno 8-25 25-80
Kostni Srot 17 -23 5-20
Jate¢ni odpad 70-95 70 -85
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Pravé dosazeni optimalni vihkosti zakladky a udrZzeni pozadované vlhkosti
béhem procesu kompostovani (hlavné ve fazi s vysokymi teplotami) je stézejni,
protoZe pfimo ovliviuje energetickou naro€nost procesu — provozni naklady a také
vyslednou kvalitu kompostu, nehledé na fakt, ze pfi nedodrZzeni potfebnych mezi
hodnoty vihkosti se cely proces prodluzuje a tim opét stoupaji mérné naklady.

6.1.3 Navrh a projektovani kompostarny

Vigvivs

kompostarny, je jeji kapacita. Ztéchto dlvodd se zpracovava tzv. analyza
potencionalni tvorby odpadu vokoli a jeho charakter. V pfipadé prilis
naddimenzované stavby a kapacity nedojde k odpovidajicimu vyuzivani, mérné
naklady se zvySi a navic se objevi riziko Spatného pribéhu samotného procesu
kompostovani. ProtoZe pfi nedostateCném naplnéni pfipravenych prostor nemusi byt
zajistén spravny a dostateCny prabéh teplot béhem procesu, protoze nedojde
k dostateCnému navrstveni materialu a odvod tepla prevySi jeho tvorbu. Naopak
v pfipadé, kdy kompostarna nebude mit potfebnou kapacitu, dojde k pfezasobeni
skladovacich prostor nebo k pfipadnému zbyte¢né dlouhému ponechani vstupniho
materialu povétrnostnim vlivim. V nejhorSim pfipadé pfi nemoznosti vyuziti jinych
kompostaren v okoli muze dojit k nevyhodnému uloZzeni materialu na skladkach
komunalniho odpadu.

Navrh kompostarny je slozity proces, pfi kterém je nutné zohlednéni velkého
mnozstvi faktord. PFfi navrhu a projektovani mlze poslouzit pocitacovy program
Composter, ktery by navrzen a vyvinut Institutem tropt a subtropt pfi Ceské
zemédélské univerzité v Praze ve spolupraci s programatorskou firmou Amaio
Technologies. Pomaha urcit optimalni surovinou skladbu pro zacinajici kompostarnu
podle charakteru mista jejiho umisténi. Samoziejmé vysledkem je optimalni kapacita
kompostarny s kapacitou jimky. Mimo jiné program dokaze urcit pfiblizné investicni a
provozni naklady budouci kompostarny. [53]

Program umi mimo jiné optimalizovat surovinovou skladbu kompostu. UzZivatel
programu si miaze vybrat suroviny a jejich skladbu dle oekavaného stavu, ktery je
zpravidla ovlivnén zdroji biologicky rozlozitelného materialu v okoli kompostarny.
Program nabidne optimalni vilhkost a pomér v poCatku zakladky. Poté se hleda
optimum slozeni smési. Vyhody programu jsou ve snadném ovladani a prehledném
grafickém vystupu. Dle zkuSenosti program nachazi uplatnéni hlavné v menSich
kompostarnach, nicméné vétsinou vzdy pfi vybéru a skladbé surovin se provozovatel
fidi zkuSenostmi a instinktem. [54]

Analyza potencionalni tvorby odpadu v okoli kompostarny se provadi na zakladé:
- charakteristiky spadové oblasti, do které kompostarna spad3;
- stavajici moznosti a budouci odhady vyuziti;
- uvedeni ro€niho nebo pfipadné sezonniho vyuziti kompostarny;

Vefejna kompostarna predstavuje pro danou oblast optimalni moznost pro
efektivni zpracovani BRO bez ohledu na to, zjaké sféry tento odpad pochazi.
Zpravidla nejvétSim podilem jsou odpady pochazejici z méstské zelené. Pro mésta
s fadové desitkami tisic obyvatel to jsou tisice tun za rok. Napfiklad ve stfedné
velkém mésté s poctem obyvatel kolem 30 tisic je podil odpadu z komunalni zelené
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cca. 1800 tun za rok. Dal$im hlavnim pfispévatelem je zpravidla dfevni Stépka, ktera
pokud neni vyuzivana v teplarnach jako palivo tvofi pfiblizné stovky tun za rok od
jedné stfedné velké firmy zpracovavajici dfevo. A posledni neméné vyznamna a
pravidelna slozka je BRO od ob&anl, kdy opét pro mésto s fadové desitkami tisic
obyvatel to jsou stovky tun za rok. [55]

Diky vystavbé kompostarny muze byt v okoli navy$en nebo zaveden:

- plosny sbér BRO od ob¢anu;

- navazeni BRO ze zahradkarskych kolonii;

- zpracovani BRO z jidelen a jidlo pfipravujicich zavodu;

- kompostarna také muze slouzit jako univerzalni sbérné misto BRO;

- moznost zpracovani kall z &istic¢ek odpadnich vod;

- Snizi se zapach ze sbérnych nadob na smésny komunalni odpad; [55]
Nasleduji tabulka 6-3 uvadi potencionalni roéni skladbu kompostu pro stfedné

velké mésto (30 tisic obyvatel).

Tab. 6-3 Rocni skladba materialu pro kompost pro stfedné velké mésto [65]

Pavod materialu Mnozstvi (tun/rok) pred Mnozstvi (tun/rok) po zavedenim
zavedenim kompostarny kompostarny

Méstska zelen 1800 3000
Dfevni $tépka 100 - 200 100 - 200
Obyvatelé (BRKO) 100 2400
Zbytky jidla 60 —70 60 -70
Zemédélsky puvod 20-50 20-50
Celkem 2080 — 2220 5580 - 5720

BohuZel ¢ast materidlu je vzdy sezdénniho charakteru, ktery je dostupny jen
v teplych mésicich (duben az fijen). To se tyka pfevazné dominantniho podilu
odpadu z udrzby méstské zelené. Naopak odpad plvodem od obyvatel, z pfipravy
jidla nebo zemédélského plivodu je na ro¢nim obdobi takika nezavisly. Takze
v pfipadé tficetitisicoveho mésta Ize v jednotlivych mésicich roku oCekavat pfijem

materialu v pfiblizné vysi, kterou uvadi nasleduijici tabulka 6-4.

Tab. 6-4 Mési¢ni mnoZstvi pfijimaného materialu

Plvod materialu Teplé mésice (duben - fijen) Chladné mésice (listopad — brezen)
(tun/mésic) (tun/mésic)

Méstska zelen 429 0
Drevni stépka 8-17 8-17
Obyvatelé (BRKO) 200 200
Zbytky jidla 5-6 5-6
Zemédelsky puvod 2-4 2-4
Celkem 644 - 656 215 -227
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7 ANALYZA OPTIMALIZACE CINNOSTI KOMPOSTARNY
V BLANSKU

V této kapitole je provedena analyza Cinnosti kompostarny v Blansku a podle ni
navrzena optimalizace kvality a efektivity procesu kompostovani.

Analyza je provadéna podle nasledujicich bodl pozadované kvality vysledného
kompostu. Dale dle nakladd na pfedzpracovani materialu a ekonomické udrzitelnosti
projektu.

Analyza pozadované kvality kompostu se provadi na zakladé laboratornich
zkouSek, kdy se poté zjisténé hodnoty porovnavaji s limitnimi hodnotami,
stanovenymi v pfislusnych normach. Porovnani vysledki zkousky hotového
kompostu s limitnimi hodnotami je uvedeno v tabulce 7-1.

Tab. 7-1 Porovnani vysledku zkousky s limitnimi hodnotami

Parametr Jednotka Zjisténa Limitni hodnoty podle Stav
hodnota vyhlasky €. 341/2008 Sb. *
Susina % hmot. 74.0 odpovida
Vlhkost % hmot. 26.0 Od zjisténé hodnoty neodpovida

spalitelnych latek jejiho
dvojnasobku, min. 40 az 65

Spalitelné latky % v sus. 28.8 min. 25 odpovida
C:N 10.2 min. 20 (max. 30) neodpovida
pH 8.9 6.0-8.5 neodpovida
Dusik celkovy % Vv sus. 1.41 min. 0.6 odpovida
Nerozlozitelné % hmot. 1.86 max. 2.0 Odpovida
pfimési

Limitni hodnoty podle
vyhlasky €. 474/2000 Sb. **

Arsen mg/kg sus. 6.3 max. 20 Odpovida
Kadmium mg/kg sus. 0.54 max. 2 Odpovida
Chrom celkovy mg/kg sus. 47.7 max. 100 Odpovida
Méd mg/kg sus. 35.2 max. 150 Odpovida
Rtut mg/kg sus. 0.13 max. 1 Odpovida
Nikl mg/kg sus. 22.6 max. 50 Odpovida
Olovo mg/kg sus. 28.9 max. 100 Odpovida
Zinek mg/kg sus. 230 max. 600 Odpovida

* - 0 podrobnostech nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady
** - 0 stanoveni pozadavkl na hnojiva

Z tabulky je patrné, Ze hotovy kompost obsahuje nedostateéné mnozstvi vody,
ma nizky pomér C:N a vysoké pH.

Nedostateéna vihkost kompostu mlze byt zpusobena nespravnym sestavenim
zakladky surovin a muze zpusobit nedosahnuti minimalni pozadované teploty
procesu, Ci dokonce jeho zpomaleni a v extrému zastaveni. Nicméné tuto situaci Ize
napravit vhodnym slozenim surovinové zakladky a to pfidanim surovin s nizkym
obsahem organickych latek a vysokym procentem pfirozené vihkosti. Nejvice viahy
obsahuji jimkové a kanaliza¢ni kaly a odpad ze zeleniny. Chybéjici vodu je mozné
také doplnit i béhem procesu kompostovani pomoci hadice anebo sprchového
systému. Navic béhem procesu je nutné zajistit pravidelné méreni vihkosti minimalné
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ve tfech urovnich (na povrchu, uvnitf a na dné nadoby) pro v€asnou detekci a
doplInéni nedostatku vody.

DalSi nevyhovujici parametr je pomér C:N, je tedy niZ8i, nez je tfeba. Mize to byt
zpusobeno opét Spatnou sestavenou recepturou surovinové zakladky. Pomér C:N
udava rychlost rozkladu organického zbytku a ovliviiuje €innost mikroorganizma.
Pokud hodnota klesne pod 20:1, bude stoupat plynny obsah amoniaku a oxidu
dusiku, bude stoupat také pH a pouziti kompostu nebude mozné. Zajistit u hotového
kompostu pozZadovany pomér C:N je mozné zajisténim uréitého poméru C:N uz
v surovinové zakladce, kde pomér C:N musi byt vy$Si, nez na konci procesu.
Dosahnout potfebného poméru C:N je mozné pfidanim komponentu ve formé
znehodnoceného sena, slamy, kejdy apod. Vyraznéji pomér C:N je také ovlivhén
napfiklad odpady ze zeleniny - pomér C:N je (30 - 40:1), smési listi (31 - 48:1) a
Cistirenskymi kaly (6 - 16:1).

Posledni parametr, neodpovidajici limitnim hodnotam je pH. Vysledné pH
ovliviiuje charakter plvodu vstupni suroviny. Surovina produkujici latky na bazi
amoniaku vysledné pH produktu zvySuje, naopak surovina produkujici oxid uhli€ity a
latky kyselé hodnotu pH snizuje. Takze, aby se uroven pH snizila, musi byt
sestavena surovinovou skladku tak, aby vysledny produkt mél potfebnou uroven pH
anebo pfidat odpovidajici chemicky pfipravek — siran amonny jako zdroj dusiku.

Pro optimalizaci surovinové zakladky by nebylo zbyteCné vyuziti programu
Composter, ktery umi vyhledat optimalni surovinovou skladbu kompostu. UZivatel
programu si muize vybrat suroviny a jejich skladbu podle oéekavaného stavu.
Program nabidne optimalni vihkost a pomér v poCatku zakladky, poté se hleda
optimum slozeni smési. Vyuziti tohoto programu by odstranilo mozné chyby,
vznikajici pfi vybéru a skladbé surovin, fizenymi zkuSenostmi a instinktem.

DalSi optimalizace se tyka manipulace se surovinami. Jak bylo fe€eno v kapitole
6 s dojezdovou vzdalenosti nelze zpravidla nic udélat a jediny vyznam ma v tomto
pripadé zefektivnéni manipulace uvnitf arealu kompostarny. Kompostarna v Blansku
je vybavena dostateCnym mnozstvim dopravniho zafizeni (dopravnik pasovy,
reverzni naskladniovaci dopravnik, spodni pfi¢né pasové dopravniky, Sikmé bocni
pasové dopravniky, pfiéné pasové dopravniky, pasovy dopravnik s kolejovym
vedenim), aby vliv procesu manipulaci se surovinami na jejich kvalitu byl
zanedbatelny.

DalSim moznym zpusobem optimalizace ¢innosti provozu kompostarny je jeji
vybaveni CistiCkou odpadnich a stokovych vod. Kompostarna v Blansku ma
v blizkosti Cistirnu odpadnich vod, takze prebytkové odpadni vody, které nebyly
pouzity k zviIhCovani kompostu, se odvazeji do ni.

V kompostarné v Blansku muize byt vyuzito i odpadniho tepla, vznikajiciho
béhem procesu kompostovani. Diky vyuziti dneSnich nizkopotencialnich vyménikui je
mozné odpadni teplo CasteCné odvadét, ¢imz lze do urcité miry regulovat proces,
anebo ho vyuZit napfiklad na ohfev TUV. Investice do ekonomicky naro¢né stavby
vymeénikd srozvodem teplé vody ma smysl pouze u celoroCné vytizenych
kompostaren, mezi které kompostarna v Blansku patfi.
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Z hlediska ekonomické efektivity procesu kompostovani se da pro kompostarny
zastfeSenych typu navrhnout umisténi stfeSnich fotovoltaickych panelud. U
zastfeSenych kompostaren je zpravidla dostupna velka volna plocha na stfeSe, ktera
muze byt vyuzita s pfinosem. Ziskanim ,zeleného bonusu® a prodejem elektrické
energie, vyrobené fotovolatickymi stfeSnimi panely, mizeme pfispét do rozpoctu
kompostarny.

Snizeni energetické naro€nosti celého procesu zplsobi také vyuziti modernich
univerzalnich manipulaénich a dezintegracnich stroji, spojujicich funkce nékolika
riznych stroji. Pouzivané zafizeni na kompostarné v Blansku - drti¢, stépkovac,
manipulator a traktor s Celnim nakladacem by ses uspéchem daly nahradit
univerzalnim  zafizenim  drtiCem-S§tépkovacem s  manipulatorem-traktorem-
nakladacem, coz by v dusledku pomohlo snizit provozni naklady.

Spravné navrzeni kapacity kompostarny také hraje zasadni roli v jejim efektivnim
vyuziti. Z téchto dlvodu se zpracovava tzv. analyza potencionalni tvorby odpadu
v okoli. V pfipadé pfilis velké kapacity nedojde k odpovidajicimu vyuzivani. Naopak
v pfipadé, kdy kompostarna nebude mit potfebnou kapacitu, dojde k pfezasobeni
skladovacich prostor nebo k pfipadnému zbyte¢né dlouhému ponechani vstupniho
materialu povétrnostnim vlivim. V dneSni dobé kompostarna v Blansku patfi mezi
kompostarny s nedostateCnym vyuzitim jeji kapacity — zaplfiuje se pouze na jednu
tfetinu. S kapacitou se uz nic neudéla, ale moznosti zvySeni urovné naplnéni
kapacity kompostarny existuji.

Verfejna kompostarna predstavuje optimalni moznost pro efektivni zpracovani
BRO bez ohledu na to, zjaké sféry tento odpad pochazi. Zpravidla nejvétSim
podilem jsou odpady pochazejici z méstské zelené. Pro mésta s fadové desitkami
tisic obyvatel to jsou tisice tun za rok. DalSim hlavnim pfispévatelem je zpravidla
dfevni Stépka, ktera tvofi pfiblizné stovky tun za rok od jedné stifedné velké firmy
zpracovavajici drevo. V Blansku je takovych firem minimalné osm. A posledni
neméné vyznamna a pravidelna slozka je BRO od obc¢anu, kdy opét pro mésto
s fadové desitkami tisic obyvatel to jsou stovky tun za rok.

Kromé jiz uvedenych zpusobU je mozné zvysSit pfijimaného mnoZstvi odpadu od:
- lepSi a intenzivnéjSi udrzby vefejnych ploch;

- ploSnym sbérem BRO od ob&anu;

- navazenim BRO ze zahradkarskych kolonii;

- zpracovanim BRO z jidelen a jidlo pfipravujicich zavodu, kterych v Blansku je

vic nez tficet;

- zpracovanim kall z Cistirny odpadnich vod v Blansku;

Bohuzel ¢ast materialu je vzdy sezdnniho charakteru (odpad z udrzby méstské
zeleng), ktery je dostupny jen vteplych mésicich (duben az Fijen). Ale odpad

puvodem od obyvatel, z pfipravy jidla nebo zemédélského plvodu je na ro¢nim
obdobi takika nezavisly.
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Prace popisuje technologie a moznosti zpracovani biologicky rozlozitelnych
odpadu, rozsah jejich pouziti, pfedurCujici vyhody a s nimi spojené nevyhody. V praxi
se Casto uziva spojeni nékolika technologii do jedné, hlavné kvali univerzalnosti
pouziti a ekonomice provozu celého systému.

V praci jsou popsany technologické postupy zpracovani biologicky rozlozitelnych
odpadu pomoci dostupnych modernich technologii. Také je zde popsan rozsah jejich
pouziti, pfedur€ujici vyhody a s nimi spojené nevyhody. Vzdy je hlavni diraz kladen
na ovlivnéni zZivotniho prostredi, v pfipadé uskladnéni na dlouhodobou zaruku pro
pfipad uniku a pfipadné znecisténi podzemnich vod, nizkou energetickou naro¢nost
zpracovani a na vyuzivani modernich technologii, které umoznuji CasteCnou
recyklaci, pfipadné vyuZiti napfiklad odpadniho tepla.

Dale byl podrobné popsan jeden z nejSetrnéjSich zpusobu zpracovani BRO —
kompostovani, ktery mize byt zrealizovan raznymi zpusoby, jenz se vzajemné liSi
mnozstvim zpracovavaného materialu, technologickym procesem, energetickou
narocnosti a také charakterem vstupni suroviny. Ve spolupraci s firmou VIA ALTA
a.s. byl podrobné popsan pracovni i technologicky postup pfi zpracovani surovin
formou kompostovani v nové spusténém provozu kompostarny v Blansku. Dlraz byl
také kladen na popis legislativy a pravnich predpist nutnych pro provoz kompostarny
a z nich vyplyvajici povinnosti obsluhy.

Jako vysledna c&ast praci byl vytvofen popis jednotlivych parametri, at uz
vstupnich surovin, ¢i samotného procesu kompostovani, které ovliviiuji vysledny
produkt, upravuji jeho slozeni a kvalitu. Vedle uvedeni jednotlivych parametr(, které
pfimo vedou ke zméné vystupni kvality produktu, byly v pfedposledni kapitole této
prace popsany navrhy optimalizace procesu kompostovani i samotného provozné-
ekonomického chodu kompostarny.

Hlavni pfinos prace je predevSim v komplexnim popisu zpracovani biologicky
rozlozitelného odpadu se zaméfenim na kompostovani. Do popisu byly zahrnuty
veSkeré faktory, které ovliviuji kvalitu i strukturu vysledného produktu, které lze
ovlivnit ve vSech tfech fazich kompostovaciho procesu. Diky spolupraci s firmou VIA
ALTA a.s. byly uvedeny vSechny ovlivnitelné parametry kompostu v souladu s jejich
praktickymi zkuSenostmi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Oznaceni Jednotka
m [kal

El. energie [kWh]
Tlak [Pa, bar]

Pouzita zkratka
BRO
BRKO
MZP
MV
MPO
a.s.
s.r.o.
OHSAS
ECDL
MSMT
BOZP
TUV
CR

EU

AT4
KTJ
PE
As

Cr

Ni

Cd
Cu
Pb
Hg
Zn

0O, 02
H, H2

Nazev, popis
hmotnost
Spotfebovana elektricka energie

Popis

Biologicky rozlozitelny odpad

Biologicky rozlozitelny komunalni odpad
Ministerstvo Zivotniho prostredi
Ministerstvo vnitra

Ministerstvo pramyslu a obchodu
Akciova spole¢nost

Spole¢nost s ruéenim omezenym
Systém bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci
European Computer Driving Licence
Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy
Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci
Tepla uzitkova voda

Ceska republika

Evropska Unie

Vodikovy exponent, potencial vodiku
Test respiracni aktivity

Kolonie tvofici jednotky (mikroorganismy)
Polyethylen

Arzen

Chrom

Nikl

Kadmium

Méd

Olovo

Rtut

Zinek

Kyslik, dvouatomarni kyslik

Vodik, dvouatomarni vodik
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Pouzita zkratka
N, N2

CO2

C:N

H20

PCB

PAU

Popis

Dusik, dvouatomarni dusik

Oxid uhlicity

Pomér uhlik:dusik

Voda

Polychlorované bifenyly
Polycyklické aromatické uhlovodiky
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PRILOHA A
SKUPINY ODPADU

Kod Skupina odpadti

Q1
Q2
Q3
Q4

Q5

Q6
Q7

Q8
Q9

Q10

Q11
Q12
Q13
Q14

Q15
Q16

Zustatky z vyrob a spotfeby dale jinak nespecifikované
Vyrobky, které neodpovidaji pozadované jakosti
Vyrobky s proslou lhGtou spotfeby

PouZité, ztracené nebo jinou nahodnou udalosti znehodnocené vyrobky véetné vSech
materialu, soucastek zafizeni apod., které byly v dusledku nehody kontaminovany

Materialy kontaminované nebo znecisténé béznou Cinnosti (napf. zUstatky z Cisténi,
obalové materialy, nadoby atd.)

Nepouzitelné soucasti (napf. pouzité baterie, katalyzatory apod.)

Latky, které ztratily pozadované vlastnosti (napf. znecisténé kyseliny, rozpoustédia,
kalici soli apod.)

Zlstatky z prmyslovych procesa (napf. strusky, destilaéni zbytky apod.)

Zlstatky z procesu snizujicich znecisténi (napf. kaly z pra¢ek plynu, prach z filtrd,
vyfazené filtry apod.)

Zlstatky ze strojniho obrabéni a povrchové Upravy materialu (napf. tfisky z obrabéni
a frézovani, okuje apod.)

Zlstatky z dopravy a Upravy surovin (napf. z dolovani, dopravy nafty apod.)
Znecisténé materialy (napf. oleje znecisténé PCB apod.)

Jakékoliv materialy, latky &i vyrobky, jejichz uzivani bylo zakazano zakonem
Vyrobky, které viastnik nepouziva nebo nebude vice pouzivat (napf. v zemé&délstvi, v
domacnosti, ufadech, prodejnach, dilnach apod.)

Znecisténé materidly, latky nebo vyrobky, které vznikly pfi sanaci pudy

Jiné materialy, latky nebo vyrobky, které nepatfi do vySe uvedenych skupin
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PRILOHA B

Priloha €. 6 k vyhlasce ¢. 341/2008 Sb.

Zarazovani vystupl ze zafizeni k vyuzivani bioodpadii do skupin podle
zpusobu jejich vyuziti

(1)

(2)

()

Vystupem ze zafizeni k vyuzivani bioodpadl jsou vyrobky, které splfiuji
pozadavky jinych pravnich pfedpisOM) , vyrobky, které splnuji pozadavky této
vyhlasky a odpady, které jiZ nejsou povazovany za bioodpady.

Vystupy ze zafizeni k vyuzivani bioodpadl, vyjma vystupl z malych zafizeni,
které nejsou uvadény na trh nebo do obéhu podle jinych pravnich predpist’™ a
které budou pouzivany mimo zemédélskou nebo lesni padu k zakladani nebo pro
udrzbu verejné zelené v obcich, z jejichz katastralniho uzemi bioodpady
zpracované v malém zafizeni pochazeji, se podle svych vlastnosti a zpusobu
vyuZziti zafazuji do nasledujicich skupin:

a) 1. skupina - vystupy, které spliuji pozadavky na vyrobky podle jinych
pravnich predpist™ (napfiklad bioplyn, kompost, digestat). Vystupy, které nejsou
uvadény do obéhu podle jinych pravnich pFedpisCﬂG) musi odpovidat minimalné
pozadavkim na vystupy 2. skupiny.

b) 2. skupina - vystupy, které splfiuji pozadavky této vyhlasky a vyuzivaji se
mimo zemédélskou a lesni pldu. Na zakladé skute¢nych vlastnosti, slozeni a
zpusobu vyuziti se skupina déli na tyto tfidy:

1. Tfida | - ur€ena pro vyuziti na povrchu terénu uzivaného nebo uréeného pro
zelen u sportovnich a rekreaCnich zafizeni vCetné téchto zafizeni v obytnych
zénach s vyjimkou venkovnich hracich ploch. Kritéria pro vyuzivani na povrchu
venkovnich hracich ploch se Fidi jinym pravnim pr"edpisem") ,

2. Trida Il - uréena pro vyuziti na povrchu terénu uzivaného nebo urceného
pro meéstskou zelen, zelen parkld a lesoparkl, pro vyuziti pfi vytvareni
rekultivacnich vrstev nebo pro pfimichavani do zemin pfi tvorbé rekultivaénich
vrstev, na uzemi pramyslovych zoén, pfi Upravach terénu v primyslovych zénach
(rekultivaéni kompost v doporuéeném mnozstvi nepresahujicim v praméru 200 t
susiny na 1 ha v obdobi deseti let a rekultivacni digestat v doporuc¢eném
mnozstvi nepfekracujici 20 t susiny na 1 ha v obdobi deseti let). Rekultivacni
digestat musi byt aplikovan v délenych davkach tak, aby nedoslo k zamokfeni
pozemku na dobu delSi nez 12 hodin €i k jeho zaplaveni. Pro uvedena mista a
ucely je mozné uzivat i TFidu I;

3. Trida Il - ur€ena pro vyuziti na povrchu terénu vytvareného rekultivacnimi
vrstvami zabezpedenych skladek odpadii podle CSN 83 8035 Skladkovani
odpadu - Uzavirani a rekultivace skladek, rekultivacnimi vrstvami odkalist nebo
pro filtraéni napIné biofiltri (kompost). Pro uvedené ucely je mozné uzivat i Tfidu
| a TFidu Il

c) 3. skupina - stabilizovany bioodpad uréeny k uloZeni na skladku v souladu s
jinym pravnim predpisem'” nebo k jinému zplisobu vyuZiti, neZ vystupy 1. a 2.
skupiny.

d) 4. skupina - vystupy ze zafizeni k vyuzivani bioodpadul, které nesplniuji
podminky pro 1., 2. a 3. skupinu a které jsou odpady biologicky nerozlozitelnymi,
ur€enymi vétsinou K jejich odstranéni.

K vystuplim ze zafizeni k vyuzivani bioodpadll zafazenych do skupin podle
odstavce 1 s vyjimkou vystupu 1. skupiny, kde se postupuje podle jinych
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pravnich predpist' se pii jejich uvadéni na trh nebo do obéhu zpracovava
privodni dokumentace, ktera obsahuje:

a) identifikaCni udaje (nazev a sidlo nebo jméno a pfijmeni, bydlisté a misto
podnikani, liSili se od bydlisté) vyrobce a distributora,

b) nazev vystupu, zarazeni vystupu do pfislusné skupiny podle pfilohy &. 6,

c) datum produkce (vyroby), baleni a expedice,

d) vlastnosti vystupu - vysledky zkousek sledovanych ukazatel(l stanovenych v
pfiloze €. 5 a dalSi udaje o slozeni,

e) zpUsob baleni vystupu (Udaje o mnozstvi v obalu nebo ve volné lozené
dodavce, napfiklad objem, hmotnost, pocet oball ve skupinovém obalu),

f) navod k pouziti (ozna€eni skupiny a tfidy podle pfilohy €. 6, doporu¢ené
davkovani, zplsob aplikace, ochrana zdravi lidi a Zivotniho prostfedi, apod.),

g) vymezeni prostiedi pouziti (misto pouziti),

h) doporu€eny zpusob skladovani a doba pouzitelnosti,

i) vliv na jiné vyrobky,

j) zpUsob distribuce.

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

14) Zakon ¢&. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych pudnich latkach, pomocnych rostlinnych pfipravcich a
substratech a o agrochemickém zkou$eni zemédélskych pld (zakon o hnojivech), ve znéni pozdéjSich predpist.
Zakon €. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi a o zméné nékterych dalSich zakonl (zakon o ochrané ovzdusi), ve
znéni pozdéjSich predpisu.

15) Zakon ¢&. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych pudnich latkach, pomocnych rostlinnych pfipravcich a
substratech a o agrochemickém zkou$eni zemédélskych pld (zakon o hnojivech), ve znéni pozdéjSich predpist.
Zakon €. 22/1997 Sb., o technickych poZadavcich na vyrobky a o zméné a dopInéni nékterych zakond, ve znéni
pozdéjsich predpis(.

16) Zakon €. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych pudnich latkach, pomocnych rostlinnych pfipravcich a
substratech a o agrochemickém zkou$eni zemédélskych pld (zakon o hnojivech).

17) Vyhlaska €. 135/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na koupali§té, sauny a hygienické limity
pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch, ve znéni vyhlasky &. 292/2006 Sb.




