VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

USTAV PROCESNIHO INZENYRSTVI

INSTITUTE OF PROCESS ENGINEERING

EFEKTIVNI NAKLADANI S BIOLOGICKY
ROZLOZITELNYM ODPADEM

EFFECTIVE MANAGEMENT OF BIOLOGICAL WASTE

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. Alena Petfi¢kova
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Jiti Gregor
SUPERVISOR

BRNO 2017






VYSOKE UCENI IRy

Zadani diplomové prace

Ustav: Ustav procesniho inzenyrstvi
Studentka: Bc. Alena Petfickova
Studijni program: Strojni inzenyrstvi

Studijni obor: Procesni inzenyrstvi
Vedouci prace: Ing. Jifi Gregor
Akademicky rok: 2016/17

Reditel Ustavu Vam v souladu se zakonem &.111/1998 o vysokych $kolach a se Studijnim
a zkuSebnim fadem VUT v Brné urcuje nasledujici téma diplomové prace:

Efektivni nakladani s biologicky rozlozitelnym odpadem

Stru€éna charakteristika problematiky ukolu:

Ve vyspélych zemich je vyuziti Biologicky RozloZitelnych Odpad jiz standardem. V Ceské republice
je zpracovani biologicky rozlozitelného odpadu na vzestupu a diky dotaénim program(im bylo
vybudovano mnoho kompostaren. Rada odbornikil je skeptickych vici kompostarnam a celkové
udrZitelnosti projektu bez dotaéni podpory. Je tomu skute€né tak?

Cile diplomové prace:

* Vytvoreni technicko-ekonomického modelu kompostarny (stavebni, technicka a technologicka ¢ast).
* Popis technologického zpracovani.

* Analyza naklad(l na zpracovani pfi riznych scénafrich.

* Analyza dopravnich nakladud pro zisk dané suroviny.

* Vyhodnoceni potencialu udrzitelnosti projektu, jak z pohledu ekonomického, tak i provozniho.

» Zavérecné vyhodnoceni.

Seznam literatury:

Designing, constructing and operating composting facilities [online]. , 24. Dostupné z:
http://www.epa.vic.gov.au/~/media/Publications/1588.pdf

ZURBRUGG, Christian, Silke DRESCHER a Almitra PATEL. Decentralised composting of urban
waste — an overview of community and private initiatives in Indian cities. Dostupné z:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956053X04000182

http://www.somejh.cz/

http://biom.cz/

Fakulta strojniho inZzenyrstvi, Vysoké uéeni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



https://energypedia.info/wiki/Costs_of a_Biogas_Plant

Termin odevzdani diplomové prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2016/17

V Brné, dne

L.S.

prof. Ing. Petr Stehlik, CSc., dr. h. c. doc. Ing. Jaroslav Katolicky, Ph.D.
feditel ustavu dékan fakulty

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké u€eni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



Ustav procesniho inzenyrstvi Bc. Alena Pettickova
FSI VUT v Brné, 2017 Efektivni nakladdéani s biologicky rozlozitelnym odpadem

ABSTRAKT

V teoretické Casti diplomové prace je uveden piehled o moznostech nakladani s biologicky
rozlozitelnym odpadem s dirazem na efektivni metody feSeni. Detailnéji je rozebrana
problematika kompostovani a strojniho vybaveni v téchto zafizenich. V praktické casti je
podrobné popsan technicko-ekonomicky model kompostarny a navod k obsluze modelu.
V zavérecné casti jsou uvedeny konkrétni scénare kompostaren, které byly analyzovany
a jejich zhodnoceni z hlediska ekonomické udrzitelnosti.

KLICOVA SLOVA

Biologicky rozlozitelny odpad, nakladani s biologicky rozlozitelnym odpadem,
kompostovani, kompostarna, technicko-ekonomicky model.

ABSTRACT

Theoretical part of present study gives a comprehensive overview of the methods used for the
disposal of biodegradable waste with emphasis placed on highly effective techniques.
Composting process is studied in detail and machinery used is thoroughly described.
Acquired information from extensive research was applied to create a model of composting
plant. Operation manual for this specific model forms part of the study. Afterwards various
decomposing scenarios are analyzed and their economic sustainability is evaluated.

KEY WORD

Biodegradable waste, disposal of biodegradable waste, composting, composting plant, model
of composting plant.



Ustav procesniho inzenyrstvi Bc. Alena Pettickova
FSI VUT v Brné, 2017 Efektivni nakladdéani s biologicky rozlozitelnym odpadem

CESTNE PROHLASENI

ProhlaSuji, Ze jsem diplomovou préaci vypracovala samostatné s pouzitim uvedenych zdrojt.
Dale prohlasSuji, Ze citace pouzitych prament je Uplna, a Ze nedoSlo k poruseni autorskych
prav (ve smyslu zdkona ¢. 121/2000 Sb. O pravu autorském a o pravech souvisejicich s

pravem autorskym).

V B dne 25.5. 2017
Alena Petfickova



Ustav procesniho inzenyrstvi Bc. Alena Pettickova
FSI VUT v Brné, 2017 Efektivni nakladdéani s biologicky rozlozitelnym odpadem

PODEKOVANI

Rada bych touto cestou podekovala vedoucimu své diplomové prace Ing. Jitimu Gregorovi za
odborné vedeni a podporu pfi vypracovani této diplomové prace.



Ustav procesniho inzenyrstvi Bc. Alena Pettickova
FSI VUT v Brné, 2017 Efektivni nakladdéani s biologicky rozlozitelnym odpadem

BIBLIOGRAFICKE UDAJE

PETRICKOVA, A. Efektivni nakladani s biologicky rozloZitelnym odpadem. Brno: Vysoké
uceni technické v Brng, Fakulta strojniho inZenyrstvi, 2017. 100 s. Vedouci diplomové prace

Ing. Jifi Gregor.



Ustav procesniho inzenyrstvi Bc. Alena Pettickova
FSI VUT v Brné, 2017 Efektivni nakladdéani s biologicky rozlozitelnym odpadem

1 UVOQ e 9
2 MOTIVACE.......oiiiiii 10
3 Biologicky rozloziteIny odpad ..........ccovieiiiiiiiiiii 12
3.1 Nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady .........ccccvvviiiiiiieniiiicee, 15
3.1.1  Vyuziti biologicky rozlozitelnych odpadii ...........ccoovviiiiiiiiiiiiiis 16
312 OdSANCIT ... 19

4 KOMPOSTOVANT oot 20
4.1  Proces KOMPOSTOVANT .......ceiuiiiiiiiiiiii sttt e e 20
4.1.1  Faze procesu KOMPOSTOVANT .....cciviiiiiiiiiiiie it siee s 21

4.2 TechnOlOGICKY POSTUD . e uuieitieiiieitie et e sttt ettt ettt esneenree s 22
4.3  Faktory ovliviiujici proces KOMpOStOVANT ........oocvveiiiiiiiiiiiiic e 23
4.4  Hodnoceni kvality VyStupu Z€ ZafiZeni.........ccovriuieriiiiiiiie e 24
45  POUZItT KOMPOSTU .eoiuviiiiiiiiiiie ittt st e e e et e e 26

S TYPY KOMPOSTATEN ...ttt eeneennne s 28
5.1  Typy kompostaren dle VEITKOSE .....covveiiiiiieiiiiiieiie e 28
5.1.1 Komunitni kompostovani a kompostovani v domacnostech............cccovvvriiinnnns 28
9.1.2  Mald ZaFIZENT ....ccviiiiiiiicic 28
5.1.3  Primyslova a velkokapacitni zafizeni............cccoovvviiiiiiiiiiiin 30
5.1.4  Dalsi moznosti dé€leni KOmpOStAren ...........ccoooveiiiiiiiiiiies e 30

5.2 Kompostarny dle pouzité teChNOlOZIE .........ccvvrieiiiiiiieiiee e 32
521 Kompostovani na VOINE PLOSE .......cceeriiiiiiiiiiiiiiic e 32
5.2.2  Intenzivni KOMPOSTOVANT ......coiviiiiiiiiiiieiiee e 34

B MECRANIZACE ..o 37
7 NAVIh KOMPOSTAIIY ...t nnne s 43
7.1 Navrh surovinoveé skladby ..........ccoooiiiiiiii 43
7.1.1  Vhodny pomér uhliku a dusiku.........coooviiiiiiii e 44
7.1.2  VHhodna VIRKOSE ...c..oiiiiiiiiiiieiecese e 45

7.2 Stavebni a prostorovy NAVIN .........ccciviiiiiiiiiiiic e 46
7.2.1  Navrh stavebniho TeSeNT........ccoueiiiiiiiiiiiiee e 47

7.3 Navrh odpovidajici techniky a mechanizace .............c.ccovveviiiiiiiiiiiie, 50
7.4 EKOnomickeé POSOUZENT......ccuviiiiiiiiiiiiiiiciiei e 53

8  Technicko-ekonomické MOELY ........cccoviiiiiiiiiiciii e 55



Ustav procesniho inZzenyrstvi Bc. Alena Pettickova

FSI VUT v Brné, 2017 Efektivni nakladdéani s biologicky rozlozitelnym odpadem
8.1  Popis navrzeného modelu a ndvod k obsluze .........ccoocovviiiiiiiiiii, 55
8.1.1  Zakladka KOMPOSTU ....ccvveiiiiiiiiiiiiiiiciiieie s 55
8.1.2  Vypocet plochy kompostarny a stavebni feSent..........ccocvrvveiiiiiiicniniiiienn, 57
8.1.3  Navrh odpovidajici techniky a mechanizace v modelu...........cc.cccooevviennnnnnnn. 59
8.1.4  Ekonomickeé feSeni........cccvviiiiiiiiiiiiiiiii 60
8.2  Technicko-ekonomicky model velkokapacitni KOmpostarny............cceevvevveiveseennnnn, 62
8.2.1  ZaKladka KOMPOSLU ...vvveiiiiiiiiieiiii ettt sttt snnee e 62
8.2.2  Stavebni feSeni a kompozice ploChY ......ccovviiiiiiiiiiiiii 64
8.2.3  Zvolend mechanizace ..........cccocveviiiiiiiiiiii i 65
8.2.4  Naklady zatfizeni bez VIiVu dOPravy........ccoceiiiiiiiiiiiiic e 66
8.2.5 Naklady zatizeni s VIIVEM OPraVy .......cocoreiiieiiiiiinieiieie e 68
8.2.6  Ekonomické a provozni zhodnoCeni .........ccccuvviiiiiiiiiiiiiii e 69
8.3  Technicko-ekonomicky model malé KOMPOStAINY........cccvrveverierierienesesineeieeeeen, 71
8.3.1  ZaKladka KOMPOSLU ...vvviiiiieiiiieiiie e iiie ittt sbaeesnee s 71
8.3.2  Stavebni feSeni a kompozice KOMPOStAINY ........ccoevviiiiiiiiiiiiiiicree e 73
8.3.3  Zvolend MEChaNIZACE ........ocouieiueiiiieiiie ettt 73
8.3.4  NAKlady ZaFiZeNI.......coiiieiiiiiiiei e 74
8.3.5 Mald kompostarna pro zemeEdEICe..........curvuiriiiiriiiiiiiinie e 75
8.4 CelkOVE ZNOANOCENT ...eoviiiiieiiiieiie ettt nee e 76
< RO PR TR URRPRRRT 81



Ustav procesniho inzenyrstvi Bc. Alena Pettickova
FSI VUT v Brné, 2017 Efektivni nakladdéani s biologicky rozlozitelnym odpadem

1 UvoD

Zakon ¢.185/2001 Sb. O odpadech a o zméné nékterych dalsich zdkonii (dale jen ,,zakon o
odpadech®) charakterizuje odpad jako kazdou movitou véc, které se vlastnik chce zbavit nebo
ma povinnost se ji zbavit. Zbavenim se mini pfedani véci K vyuziti nebo odstranéni ptipadné
predani jiné osobé&, ktera ma ke sbéru odpadu opravnéni. [1]

Problematikou odpadti se v Ceské Republice (dale jen ,,CR“) zabyva oblast narodniho
hospodarstvi, kterou nazyvame odpadové hospodaistvi. Vénuje se c¢innostem nakladani
s odpady, piedchazenim vzniku, Vv neposledni fade kontroluje a stara se o mista, kde jsou
odpady trvale ulozeny. Aby mohla byt ¢innost v oblasti odpadového hospodatstvi spravovana
a kontrolovana, je zavedena evidence odpadi, kde kazdy pivodce, opravnénd osoba ci
povinna osoba ma povinnost ohlasit informace o odpadech a ¢innostech spojenych s nimi
V Integrovaném systému plnéni ohlaSovacich povinnosti. Na zaklad¢ ziskanych informaci
z evidovanych dat o produkci a nakladdni s odpady je vyhodnocovan stav odpadového
hospodafstvi. Tyto informace slouzi jako podklady k planovéni, ptfipadné mohou byt
impulzem pro legislativni zmény v této oblasti.

Produkce biologicky rozlozitelnych odpadl tvofi az jednu Etvrtinu celkové produkce
odpadd, coz je dostatecné mnozstvi na to, aby se otazce nakladani s bioodpady vénovalo
odpovidajici mnozstvi ¢asu. Dlouhou dobu byla tato skupina odpadt bez Gpravy ukladana na
skladku, i ptesto, ze je skladkovani zcela nevhodna metoda nakladani s bioodpady z hlediska
zivotniho prostifedi. Diky smérnici Rady Evropské unie 1999/31/ES, o sklidkdch odpadii,
kterd nafizuje Cclenskym statim Evropské Unie (ddle jen ,EU*) omezit mnoZstvi
skladkovaného biologicky rozlozitelného odpadu (dale jen ,,BRO%), se z problematiky
bioodpadii stala prioritni zaleZitost v oblasti odpadového hospodatstvi. V CR je zakotvena ve
vyhlasce ¢. 341/2008 Sb., Vyhlaska o podrobnostech nakladani s biologicky rozlozZitelnymi
odpady.

Na zéklad¢ legislativnich norem byl vytvofen Plan odpadového hospodaistvi (dale jen
,POH*) CR i krajli, kterym bylo uréeno mnozstvi BRO, jez bude tieba odklonit od
skladkovani. Pro rok 1995 byla odsouhlasena pocatecni hodnota na 1530 000 tun, z této
hodnoty bylo vypocitdno nésledné sniZzeni mnozstvi skladkovaného BRO az do roku 2020.
Konkrétni hodnoty pro ¢asové obdobi jsou uvedeny nize. [2]

¢ 1. milnik platny pro ¢asové obdobi 2010-2012. Ukolem je snizit sklddkovany BRO na
75 % zroku 1995. Mnozstvi odklonéného materialu ¢ini 383 kt a mnozstvi
skladkovaného 1 147 kt.

e II milnik pro asové obdobi 2013-2019. Ukolem je snizit skladkovany BRO na 50 %
z roku 1995. Mnozstvi odklonéného materialu ¢ini 765 kt a mnozstvi skladkovaného
765 kt.

e [II. milnik platny do roku 2020. Cilem je snizit skladkovany BRO na 35 % z roku
1995. Mnozstvi odklonéného materialu Cini 1 147 kt a mnozstvi skladkovaného
535 kt.
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2 MOTIVACE

Diivodi, pro¢ je vhodné se problematikou BRO zabyvat, je nékolik. V prvni fadé je CR,
vazana plnit povinnosti, které ji EU uklada, jako je omezeni skladkovaného BRO. Divodem
je vysoky obsah organickych latek v bioodpadu, ktery je piicinou vytvareni skladkového
plynu, jenz se fadi mezi sklenikové plyny. Snizenim skladkovaného mnozstvi BRO bude
omezen vliv skladek na globalni oteplovani.

Dalsim divodem, neméné¢ dulezitym je navraceni organickych latek obsaZzenych
V bioodpadech zpét do plidy. Organickd hmota je velmi dulezitou slozkou zdravé pudy
a v poslednich letech této ptidni slozky zasadné ubyva. Nasledkem je degradace pudy, ktera je
pro péstovani rostlin a méné potravy pro zivé organismy. Nedostatek Zivin se nahrazuje
umélymi primyslovymi hnojivy, kterd ovSem nejsou vhodnd z hlediska ochrany Zivotniho
prostiedi.

CR stanovila strategie a priority odpadového hospodatstvi v narizeni viady 352/2014
Sb. O Planu odpadového hospodaistvi CR pro obdobi 2015-2024. Pro problematiku BRO
jsou dulezité nasledujici body:

e Predchazeni vzniku odpadii a snizovani nebezpecnych vlastnosti odpadt.

e Kvalitni recyklace a maximdlni vyuziti vhodnych odpadi (materidlové,
energetické, biologické).

Prioritou je pfedchazeni vzniku odpadu, kterého je v oblasti BRO docileno, pokud
organicky materidl z domécnosti a zahradek nevhodime do sbérnych nadob, ale zpracujeme
svépomoci v domacim kompostéru ¢i v komunitnich kompostarnach. Takto zpracovany
material se odpadem nikdy nestal, jinymi slovy neméli jsme v umyslu se jej zbavit. Tento
zpusob feseni odpadi je zaroven nejjednodussim zptsobem, jak odklonit BRO ze skladek. Je
zcela zavisly na vzdélani a celkovém presvédCeni vetejnosti.
dle strategii odpadového hospodaistvi a hierarchie nakladani materialové vyuziti. Do
kategorie materidlového vyuziti je fazeno kompostovani, jez je pfedmétem této diplomové
prace.

Cilem této prace je:

e Vytvoreni technicko-ekonomického modelu kompostarny.

Model bude zahrnovat jak technologii pro proces kompostovani, tak navrh
stavebniho feSeni a vytvofeni technického zazemi.

¢ Popis technologického zpracovani.

Vytvotit ptehled o moznych technologiich zpracovani a moznostech uprav
materialu.

e Analyza nikladi na zpracovani pri riiznych scénarich.

Vystupem tedy bude cena za zpracovani 1 tuny odpadu, kterd je nezbytna pro
pokryti jak investi¢nich, tak provoznich nakladi.

10
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e Analyza dopravnich nikladi na zisk suroviny dané suroviny.
Naklady na dopravu jsou nakladné a maji velky vliv na cenu za zpracovani odpadu,
proto je nezbytné tuto polozku zahrnout do celkové ceny.

e Vyhodnoceni potencialu udrzitelnosti projektu, jak z pohledu ekonomického,
tak i provozniho.
Zhodnotit, zda je kompostarna schopna provozu bez dotacnich podpor.

o Zavéretné vyhodnoceni.

11
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3 BIOLOGICKY ROZLOZITELNY ODPAD

Biologicky rozlozitelny odpad, ¢asto oznacovany jako bioodpad, je rozlozitelny aerobnim
I anaerobnim procesem. BRO mize mit rizné vlastnosti, které se mohou pfiznivé ¢i
nepfiznivé projevit na nasledném vyuziti. Mohou se odliSovat naptiklad fyzikélnimi
vlastnostmi, jako jsou vlhkost, objemova hmotnost a zrnitost, nebo chemickymi vlastnostmi,
mezi které patii pomé&r uhliku a dusiku, jez je stézejni pro spravné zalozeni a zrani kompostu.
Vlastnosti a slozeni bioodpadi jsou ovlivnény sezoénnosti ¢i piavodem vzniku. Rozdéleni dle
ptivodu vzniku je uvedeno ve schématu na Obr. 1.

DRUHY
BRO

Odpady ze Odpady z rostlinné o . Odpady L
sivotiEného pivod wiroby Cistirenské kaly 2 notravinafského Odpady z lesnictvi
priimyslu
Chlévska Slama — Listi
Moélvka Repny chrast — Jehlici
Hnojtivka Bramborova
— Drevni Stépky
Keida .
— Kura
L Piliny
[ [ [ [ \ | [ |
Miynarsky icky i y Lihovarnicky Skrobarensky Fsky Masny Miékarensky
priimys| primys! priimys| primys| priimys| primys| priimys| priimys|

Obr. 1 Schéma rozdéleni druhii biologicky rozlozitelnych odpadii [archiv autora]

Do skupiny BRO jsou fazeny zejména odpady zvyrobni sféry, tj. ze zemédélstvi,
potravinafstvi, Cistirenského a vodarenského primyslu. Déle se pak mize jednat o odpady
z papirnického, textilniho a dievaiského pramyslu. Seznam BRO je uveden viz PRILOHA I..
Jedna se zejména o odpady patiici do skupiny 2, 3, 4, 10, 15, 17, 19. [3]

Dalsi vyznamnou skupinou spadajici pod BRO je biologicky rozlozitelny komunalni
odpad (dale jen ,,BRKO®), ktery je ziskavan z odpadu z domacnosti a zahradek. Tento odpad
je vyznamnou slozku komunalniho odpadu (dale jen ,,KO*) a dlouhou dobu byl bez dalsiho
vyuziti ukladan na skladky. KO je v katalogu odpadi uveden pod ¢islem 20. V Tab. 1 jsou
predlozeny odpady, které jsou povazovany dle Smérnice Rady 1999/31/ES za BRKO.

Zvlastni kapitolou jsou vedlejsi zivocisné produkty, mezi které jsou fazeny Casti tél
zivoCichii a proudukty Zzivoc¢iSného piivodu, které jsou oSetfeny Narizenim Evropského
parlamentu arady (ES) ¢. 1774/2002, o hygienickych pravidlech pro vedlejsi produkty
Zivocisného piivodu, které nejsou urceny pro lidskou spotiebu. Diky tomuto nafizeni jsou

~~~~~

zafazenych do kategorii a moZnosti jeho nakladani, je uveden v PRILOHA II. [4]

12
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Tab. 1 Biologicky rozlozitelné komundlni odpady [5]

Katalogové ¢islo Nazev druhu odpadu
200101 Papir a lepenka

20 01 07 Dtevo

2001 08 Biologicky rozlozitelny odpad z kuchyni a stravoven
200110 Odévy

200111 Textilni materialy

200201 Biologicky rozlozitelné odpady

2002 03 Jiny biologicky nerozlozitelny odpad (¢astecng)
200301 Smésny komunalni odpad (¢aste¢n¢)

200302 Odpad z trzist’ (Castecne)

Biologicky rozlozitelny odpad Vv ¢islech

Data pro stanoveni procentualniho zastoupeni jednotlivych skupin odpadii uvedenych v Tab.
2 a data pro Obr. 2 byla ziskana z webovych stranek Ministerstva Zivotniho prostiedi o
vefejnych informacich o produkci a nakladani s odpady (dale jen ,,VISOH®). V Tab. 2 je
prezentovano procentualni zastoupeni jednotlivych skupin BRO. Vroce 2015 bylo
vyprodukovano celkem 985,8 tisic tun bioodpadii (bez BRKO). S nejvétsim podilem 46 %
jsou zastoupeny odpady patiici do skupiny 19, coz jsou odpady ze zafizeni na zpracovani
odpadu a z ¢istiren odpadnich vod. Dalsi vyznamny podil 30 % je tvofen odpady ze skupiny
02, coz jsou odpady z prvovyroby v zemédé€lstvi, zahradnictvi, myslivosti, rybafstvi, a
Z vyroby zpracovani potravin. Posledni zna¢n¢ zastoupenou skupinou jsou odpady pod ¢islem
03, tedy odpady ze zpracovani dieva a vyroby desek, nabytku a celulézy. Do skupiny BRO
patii také konkrétni druhy odpadl ze skupiny 15 a 17, ke kterym neni umoznén v rdmci
VISOH pfistup.

Tab. 2 Procentudlni zastoupeni BRO pro rok 2015 [autor, data VISOH]

Skupina MnoZstvi Procentualni zastoupeni
[t] [%6]
2 300 070 30,4
3 178 394 18,1
4 50917 52
10 2185 0,2
19 454 236 46,1
Celkem 985 802 100,0

V grafu na Obr. 2 je uvedena produkce jednotlivych skupin BRO v obdobi 2012-2015.
Produkce odpadt skupin 02,03,04 a 10 vramci sledovaného obdobi je téméf neménna.
Naopak produkce odpadu skupiny 19 je v pfedmétném obdobi zna¢né€ promeénliva. V roce
2013 byl zaznamenan témét 7% ve srovnani s produkci z roku 2012. Naopak nartist produkce
je zaznamenan jak v roce 2014 tak v roce 2015 a to az o 23 % béhem jednoho roku. Za
predpokladu, ze bude produkce odpadii ze skupiny 19 naristat stejné intenzivné, da se
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Obr. 2 Produkce vybranych skupin BRO [archiv autora, data VISOH]

V udajich 0 produkeci bioodpadii uvedenych vyse, neni zahrnuta produkce BRKO. Dle
POH, BRKO piedstavuje 44,5 % KO a dle Ceského statistického tfadu kazdy obyvatel CR
v roce 2015 primérné vyprodukoval 317 kg KO/rok. Z téchto informaci 1ze odhadnout, ze
BRKO predstavuje priblizné 140 kg odpadu na osobu/rok.

Na slozeni odpadi ma zasadni vliv velikost a typ zastavby. V roce 2003 byl v ramci
VaV/720/2/00 proveden vyzkum, kde bylo zjisténo, jaké je morfologické slozeni domovniho
odpadu. V podstaté se jedna o ¢ast KO, ktera je produkovana obcéany v domacnostech.
Vysledky z vyzkumu jsou uvedenyv Tab. 3. Domovni odpady jsou tvoieny ze 6 %
bioodpadem pro piipad venkovskych zastaveb a sidlistni typ zastavby je tvoren témét z 20 %
bioodpadem, coz potvrzuje informace o jednotlivych typech zastavénych prostor uvedenych
nize:

SidliStni (méstska) zastavba
Méstska zastavba je tvofena pievazné bytovymi domy s centralnim vytapénim. Piedpokladem
je, Ze vyprodukované odpady neni mozné vyuzit v misté vzniku.

SmiSena zastavba

Smisena zastavba je star$i typ zastavby S bytovymi domy. Vytapéni je feseno jak lokalnim
zpusobem, tak za pomoci vytapéni ustiedniho a je realizovano pievazné plynem a elektfinou.
Tuha paliva jsou vyuZzivana v zanedbatelné mite, v odpadech je predpokladan nizsi vyskyt
popelovin.

Vilova zastavba

Typ zastavby, ktery je tvofen prevazné rodinnymi domy a vilami. Vytapéni v domech je
lokalni a etdzové, domy jsou vytapény piedevSim za pomoci plynu a elektfiny, tuha paliva
jsou pro vytapéni vyuzivana minimalné. V tomto typu zastavby je moznost kompostovani
bioodpadii.
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Venkovska zastavba

Venkovska zastavba je tvorena rodinnymi domy s lokalnim vytapénim, proto je ve svezenych
odpadech vyssi podil popeloviny nez v ostatnich typech zastavby. V odpadech z venkovskych
zastaveb je nizs$i obsah BRO, z diivodl zkrmovani téchto odpadl a kompostovani v domacich
komposterech.

Tab. 3 Podil jednotlivych frakci v odlisnych typech zdastavby [8]
Podil jednotlivych frakei v odpadu

[% hm.]
Morfologick Sidlistni Sidlistni SmiSens Venkovskd
skladba skupin zastavba zastavba zastavba zastavba
(velka mésta) (menSi mésta) meést

Papir, lepenka 22,7 22,2 25,6 7,6
Plasty 13,8 16,8 18,0 9,0
Sklo 8,7 6,7 7,6 8,9
Kovy 3,4 3,0 3,1 4,5
Bioodpad 18,2 19,6 17,3 6,3
Textil 5,6 6,6 51 2,2
Mineralni odpad 1,9 0,8 2,3 4,0
Nebezpecny odpad 0,5 1,1 0,4 0,5
Spalitelny odpad 12,4 6,7 7,0 6,2
Zbytek 20-40 mm 3,1 8,4 5,4 50
Frakce 8-20 mm 6,6 51 3,8 8,9
Frakce mens§i 8 mm 3,1 3,0 4,4 36,9
Celkem 100,0 100,0 100,0 100,0

3.1 Nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady

Za nakladani s odpady je povazovana jakakoli ¢innost s nimi, od shromazd’ovani, sbéru, po
dopravu, vyuziti ¢i odstranéni. Nakladani s BRO je oSetfeno zakonem o odpadech. V tomto
zédkoné¢ miizeme dohledat zdkladni informace tykajici se bioodpadu, obsahuje naptiklad
informace o sbéru odpadu nebo o povinnostech pfi jeho zpracovani. Zahrnuje také zasady,
kterymi je vhodné se fidit pfi volbé vhodné metody nakladani. [1]

Na Obr. 3 je zobrazena hierarchii nakladani s odpady, ktera je platna i pro odpady
biologicky rozlozitelné. Nejvyssi preferenci ma pouziti k pivodnimu ucelu, nésleduje
materialové zpracovani a energetické vyuziti. Jako nejméné efektivni z hlediska
ekonomického 1 ekologického je odstranéni odpadu bez potencidlniho vyuziti.
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Obr. 3 Schéma hierarchie naklddani s odpadem [archiv autora]

3.1.1 Vyuziti biologicky rozlozitelnych odpadu

Jednim z cilii zpracovani BRO je navratit organicky materidl zpét do pady, a tim zajistit
kolobé¢h zivin v ptirodé¢ a udrzitelné hospodateni. Proto je nejvhodnéjsim zptisobem nakladani
s odpady materialové vyuziti, v pfipadé BRO se jedna o kompostovani. Pokud materialové
vyuziti neni z néjakého divodu mozné, druhou nejlepsi variantou je energetické vyuziti.
Zajimavou zplUsob nakladani s bioodpadem je anaerobni digesce, ktera je kombinaci
energetického a materidlového vyuziti.

3.1.1.1 Materialové vyuziti
Materidlové vyuziti je dle Zadkona o odpadech definovano jako vyuziti odpadl, do kterého
spada recyklace, ¢i jiné vyuziti odpadi jako materidlu. Jedna se o procesy, pii kterych ziskany
produkt (upraveny odpad) je mozné dale vyuzivat. Napiiklad muze vzniknout surovina pro
dalsi vyrobu, ¢i surovina vhodna pro zeméd¢lskou ¢innost. Diky takovymto ipravam odpadi
Setfime primarni suroviny, kam fadime uhli, ropu nebo zemni plyn. [9]
Moznosti materidlové vyuziti jsou:

e Biologické procesy (aerobni fermentace, ¢aste¢né anaerobni fermentace).

e Recyklace.

e Regenerace.

e Vyuziti odpadl na rekultivaci.

e Vyuziti odpadi na terénni Gpravy.

Recyklace

Pfi recyklaci jde o navraceni odpadu do vyrobniho cyklu, za predpokladu zmény vlastnosti
odpadi. Zména je takového rozsahu, aby bylo mozné odpady opétovné vyuzit, at
k ptivodnimi ¢i jinému ucelu.

Regenerace
Pfi regeneraci obnovujeme piivodni vlastnosti latek tak, aby bylo mozné je znovu pouzit.
Regeneruji se zejména chemické latky jako jsou kyseliny, rozpoustédla nebo zasady.
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Vyuziti odpadi na rekultivaci

Pti rekultivaci je cilem navratit poskozenou, ¢i jinak znehodnocenou krajinou do ptivodniho
stavu. Rekultivuji se skladky, doly, ¢i nerovné krajiny. S vyhodou Ize pro tyto ucely vyuzit
odpady. Pro rekultivaci skladek je vhodné vyuzit tésnici odpadni latky jakym je jil. Pro
vyrovnavaci ucely lze vyuzit inertni odpady ¢i zeminy horsi kvality. [10]

VyuZiti odpadi na terénni apravy

Zejména se jednd o vyuziti odpad ze stavebni Cinnosti, jako je odpadni zemina piipadné
stavebni sut’, na terénni upravy. Tyto odpady je nutné upravit za pomoci drceni. Terénni
upravou je minéno napiiklad zpevnéni cest, vyrovnani nerovnosti v okoli novych staveb,
zasypani dér.

3.1.1.2 Energetické vyuziti

BRO ftadime dle definice upevnéné v Zdkoné ¢. 165/2012 Sb. O podporovanych zdrojich
energie a o zmené nekterych zdkonu (dale jen ,,zakon o podporovanych zdrojich®) do
kategorie biomasy. Za biomasu mizeme obecné povazovat jakékoli biologicky rozlozitelné
produkty, zbytky a odpady. Biomasou jsou i cilené péstované produkty pro energetické ucely.
Na energetické zpracovani BRKO se dle Zakona o podporovanych zdrojich vztahuje finanéni
podpora na vyrobu elektfiny z obnovitelnych a druhotnych zdrojt. [11]

Energetické vyuziti bioodpadu Setii predevsim fosilni paliva. Dal§imi vyhodami jsou
snizi objemu az desetinasobné a hmotnosti 0 60—70 %. Z hlediska Zivotniho prostiedi je toto
vyuziti odpadii povazovano za neutralni, protoze oxid uhliCity vznikly pfi spéaleni vznika
oxidaci organického uhliku.

Energetické vyuziti délime dle principu zpracovani na tii zékladni typy:

e Termochemicka konverze (spalovani, zplynovani, pyrolyza).

e Biochemicka konverze (anaerobni digesce, alkoholové kvaseni).

e Fyzikalné chemicka konverze (neutralizace kyselych ¢i zasaditych odpadd,

stabilizace odpadu).

Termochemicka konverze
Zatizeni k termochemickému zpracovani pracujici na principu vysokoteplotnich rozkladu
materiald S obsahem uhliku. Procesy spadajici pod termochemickou konverzi jsou déleny na
aerobni, do kterych je fazeno spalovani a zplynovani a anaerobni, pod které spada zplynovani.
Produktem termochemické konverze je tepelnd energie, kterd je dale vyuzivana bud’ pfimo
Kk vytapéni nebo nepiimo k ohfevu vody ¢i k vyrobé elektrické energie. [12]

Pokud chceme provozovat zafizeni za ucelem vyroby elektiiny a tepla je nezbytné
ziskat licenci od Energetického regulacniho tistavu a dodrzovat zakon ¢. 458/2000 Sb., O
podminkach podnikani a o vykonu stdatni sprdavy v energetickych odvétvich a o zméné
nekterych zakonii. Licence pro provoz je nezbytna napiiklad pro spalovny komunélniho
odpadu.

Spalovani
Spalovani BRO je vzhledem k Sirokému pasmu vlhkosti od 10-65 %nm, velmi komplikované
a vyznacuje se fadou nevyhod. V piipadé¢ vysokého obsahu vody ve spalované suroviné
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vyznamn¢ klesé vyhtevnost, pfi¢inou je vyuziti velkého mnozstvi energie pro odpateni vody.
Pti spalovani BRO ma vyssi obsah vody negativni vliv na hofeni, které neprobihd idealné a
vznikd sklenikovy plyn oxid uhelnaty. Dalsi sklenikové plyny, jeZ mohou vzniknout pfi
spalovani bioodpadu jsou CO2 a NOx. [12]

Abychom mohlo byt spalovani biopaliva oznaCeno za energetické vyuziti, musi
energetickd UCinnost zafizeni byt vys$i nez 65 %. Stanoveni energetické UCinnosti je
zakotveno ve Smeérnici Evropského parlamentu a rady 2008/98/ES. V piipadé, ze je ucinnost
niz8i nez 65 %, jedna se pouze o odstranéni odpadu.

Pyrolyza

Pti pyrolytickém procesu jsou bez pfistupu kysliku zpracovany odpadni latky na bazi uhliku.
Vzhledem k vysokému obsahu organickych latek v BRO, tudiz i vysokému obsahu uhliku,
muzeme bioodpady povazovat za surovinu vhodnou pro pyrolyticky proces. Vystupnim
produktem z pyrolyzy je chemicka latka jako pyrolyzni plyn, bio-olej a pevny zbytek.
Tepelna energie, jez vznikla pfi pyrolytickém procesu muize byt vyuZzita k vyrobé tepla a
elektrické energie.

Bio-olej vznikly pyrolyzou biomasy je kapalny s ostrym zapachem a ma tmavé hnédou
barvu. Je slozen z pyrolyzni vody a dalSich kyslikatych organickych sloucenin. Je mozné se
setkat s oznaenim pyrolyzni benzin ¢i pyrolyzni olej. Pevny zbytek je slozen z popela,
nezreagovanych ¢astic a uhlikatych usazenin. Tento produkt je biologicky i tepeln¢ stabilni a
obsahuje vysoky obsah uhliku, kolem 86—89 %. [12]

Zplynovani

Zplynovani je zaloZeno na oxida¢ni reakci uhliku za vzniku oXidu uhelnatého. Divodem je
podstechiometrické mnozstvi kysliku pii reakci. Pfi zplynovani je vyuzito Cistého kysliku
nebo vzduchu s obsahem kysliku az 90 % a je dosazeno teploty v rozsahu 1000-1500 °C. Pfi
zplynovani je vyslednym produktem syntézni plyn, ktery je mozné vyuzivat jak energeticky,
tak materialové. Syntézni plyn je smési, CO, Hp, CHy, balastnich latek CO2 a N2 a vodni pary,
pokud chceme syntézni plyn dale vyuzivat je nutné jej Cistit. [12]

Biochemicka konverze
Biochemicka konverze je vhodna pro bioodpady, které maji vyssi obsah vody, nejvhodné&;jsi
variantou je anaerobni digesce.

Anaerobni digesce

Pti anaerobni digesci dochazi k pfeméné organickych latek za pomoci mikrobti na bioplyn a
digestat. Jak z nazvu této metody vyplyva, reakce probiha bez ptistupu kysliku. Anaerobni
digesce je fazena pod energetické vyuziti, diky vzniku bioplynu, ktery je mozné vyuzivat pro
energetické ucely. Bioplyn je slozen ze 4075 % metanem, ktery je vypovidajicim prvkem o
kvalit¢ plynu a z 25-55 % oxidem uhli¢itym, zbylé slozky jsou zastoupeny méng¢.
NejcastéjSim vyuzitim bioplynu je vyroba tepla, pfipadné¢ vyroba tepla i elektfiny
Vv kogenerac¢nich jednotkach. VedlejSim produktem je digestat, jednd se o zbytek z organické
hmoty, ktera prosla procesem anaerobni digesce. Tento odpadni produkt Ize za danych
podminek vyuzivat na hnojeni. Zatizeni, ve kterych probihd anaerobni digesce oznacujeme
jako bioplynové stanice. [13]
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3.1.2 Odstranéni

Skladkovani

Skladkovani patii mezi nejstarsi a v CR nejrozsifendjsi formy nakladani s odpady. Pii
skladkovani je odpad vrstven na hromadu, kterd je po naplnéni kapacity uzaviena. Takto
uzavieny odpad se postupné rozklada za vzniku skladkového plynu, ktery je obvykle slozen z
oxidu uhli¢itého, metanu, oxidu dusiku, oxidu siry a dalsi méné¢ vyznamnych plyna.
Sklenikovy plyn vznika rozkladem biologicky rozlozitelnych odpadii za pomoci biologickych
a chemickych reakci a je kategorizovan jako plyn patiici do skupiny sklenikovych plynt.
Mezi sklenikové plyny jsou fazeny latky jako naptiklad metan, oxid dusny, oxid uhelnaty dale
CFC (fluorochlorouhlik) nebo TCM (tetrachlormetan). [14]

Soucasti kazdé skladky je odplynovaci systém, ktery je tvofen systémem jimacich
studni, vrtd a drénu, jez jsou vyuzivany k zachytu plynu. Pokud je skladkovy plyn
odpovidajici kvality, je ucelné jej po upravé vyuzit v kogeneracnich jednotkach na vyrobu
energii. Upravou je minéno odstranéni balastnich latek, jako je voda ve formé pary, prach
nebo COy. V piipad¢, Ze mnozstvi plynu pievysuje kapacitu kogeneracni jednotky nebo je
plyn nekvalitni, je nutné jej odstranit ve spalovacim zafizeni — fléfe. Pfi poskozeni
odplynovaciho systému uzaviené skladky, mulze dojit k vybuchu nebo pozaru. Dalsi
negativum pii skladkovani BRO je rychlejsi snizovani objemu rozkladem, nez je tomu u
jinych odpadd, to zpusobuje nerovnomérné sedani skladkové hromady, v nejhor§im piipadé
mechanické naruSeni kryci vrstvy. [13]

Skladkovani je posledni volbou, ke které bychom se méli piiklonit. Nejen z divodu
nevyuziti surovin obsazenych v odpadech, zbytecného zabirani prostoru odpadky, ale také
z hlediska neteSeni situace. Pti skladkovani je problém odpadt pfenechéan pro dalsi generace.
Snahou by mélo byt najit vhodnéjsi feSeni a ukladat pouze tzv zbytkovy odpad (odpad, ktery
nelze zpracovat jinak).

Spalovani odpadi
Spalovani odpadii je fazeno mezi odstraflovani odpadl, za ptedpokladu, Ze neni vyuZzita
energii uvolnéna pii procesu spalovani, pfipadné je ucinnost spalovaciho zafizeni mensi jak
65 %. Jedna se o variantu, kdy je s vyhodou vyuZzito zmenSeni objemu odpadu az na 10 %
puvodniho objemu a snizeni hmotnosti odpadu na 25-30 % ptvodni hmotnosti. Pfi spalovani
je sniZzena Skodlivost odpadii, ¢ehoz se s vyhodou vyuziva pro nakladani s nebezpecnymi
odpady. Pii spalovani vznika jako vedlejsi produkt popelovina, ktera je slozena z rezidui a
popele, ktery je ukladan na skladky nebezpe¢ného odpadu.

K této varianté¢ by mélo byt pfistoupeno pouze V ptipade€, Ze predchozi metody nejsou
mozné. [13]
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4 KOMPOSTOVANI

Pti kompostovani, které je zndmé pod pojmem aerobni fermentace, se bioodpad za vhodnych
podminek preméinuje na kompost (stabilizovany bioodpad). Tato pireména je fizena a
kontrolovana obsluhou a pomoci monitorovacich zafizeni. Zakladem je aerobni rozklad
organické hmoty, zejména rostlinného pavodu, pasobenim enzymi Zivych organismi na
humusové slozky. Tato technologie je pokladana za velmi perspektivni a lze ji povazovat za
ovéfenou vzhledem k jeji dlouhé historii. Z hlediska stabilizace biologického odpadu lze
kompostovani chapat jako ekonomicky vyhodnou volbu zpracovani bio odpadu.

Za piedpokladu volby spravného procesu mizeme v kompostovani nalézt mnoho
pozitivnich dopadd. Nejvétsi vyhodou je ndvrat organickych latek zpét do pudy a nasledné
zkvalitnéni pidy, pfipadné potencialni obnoveni pliidy zni¢ené plidni erozi. Dalsi vyhodou je
snizeni mnozstvi bio odpadu, ktery je ukladan na skladky. Casteénym odstranénim bio
odpadu ze skladek dochazi k potencidlnimu uvolnéni kapacity skladky, eliminaci
prusakovych vod na skladce, resp. k produkci metanu z ulozeného odpadu.

Abychom dosahli vzniku kvalitntho kompostu, musime zajistit vhodny vstupni
material, vybrat vhodnou a ekonomicky vyhodnou technologii zpracovani a zajistit vyhovujici
podminky pro celkovy proces kompostovani.

4.1 Proces kompostovani

Kompostovani je proces, pii kterém dochazi k rozkladu biologicky rozlozitelného materialu
pomoci aerobnich organismi. Pro spravny priabéh kompostovani je nutné zajistit dostatek
kysliku organismim a zaroven zajistit odvod oxidu uhli¢itého, které tyto mikroorganismy
produkuji. Z tohoto diivodu musi byt kompostovatelny material porézni, aby byla vyména
plyni mozné. Jedn4 se o samozahievny, aerobni a termofilni biologicky proces, ktery se
sklada ze tii zakladnich stadii. Schéma aerobni fermentace je mozné vidét na Obr. 4.

VLHKY
VZDUCH TEPLO COy

Tt

. KOMPOST
BRO AEROBNI

mm) | FERMENTACE | S

r 1

VZDUCH VODA

Obr. 4 Schéma procesu kompostovani [archiv autora]

Kazdy kompost prochazi jednotlivymi fadzemi — rozklad, pfeména a zrani. Tyto faze
ovSem nelze piesné Casové oddélit, protoze se jedna o kontinudlni proces. Faze jsou
regulované a kontrolované tak, aby doslo ke spravnému procesu piemény organické latky na
humus. Pti rozkladu kompostu probiha nékolik pochodl, mezi které patii tleni, kvaSeni, hniti
a humifikace. Sté€Zejnim procesem je humifikace, pfi které¢ dochazi k pfeméné organickych
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latek na tmavé koloidni latky, tzv. huminové kyseliny. Soucasti humifikace je rozklad
bezdusikatych organickych sloucenin diky mikroorganismim, déale rozklad dusikatych
sloucenin bakteriemi a plisnémi. V ptfipad€, Ze aerobni fermentace probihd pti nedostatku
kysliku, dochazi k hniti a tim i K tvorbé amoniaku a sirovodiku. Hniti je nechténou soucasti
procesu, proto se mu snazime Vyhnout zajisténim dostate¢ného mnozstvi kysliku a volbou
vhodného materialu. V praxi mu vsak nelze ve vSech ptipadech zcela piedejit.

Dilezitou roli hraji také zivocichové jako napt. Zzizaly, hmyz a kurovci. Tito
Popis vyjmenovanych pochodii probihajicich pii aerobni fermentaci a jejich zdkladni
podminky jsou uvedeny v Tab. 4.

Tab. 4: Déje probihajici pri kompostovani [autor]

. Pisobici Reakce probiha
Proces Popis Vzduch organismy 72 vzniku
Tleni Rozklad organické hmoty = Ano Aerobni COg, dalsi plyny
organismy
Kvaseni Rozklad bezdusikatych Ne Mikroorganismy = Kvasné produkty,
latek CO;
Hniti Rozklad organickych Omezeny Bakterie Sirovodik, vodik,
dusikatych latek amoniak, CO;
Humifikace Prfeména organickych latek =~ Ano Mikroby, Huminové
na tmavé latky enzymy, plisné  Kkyseliny

S koloidnimi vlastnostmi

4.1.1 Faze procesu kompostovani

Schéma kompostovaciho procesu s jednotlivymi fazemi je uveden viz Obr. 5. Ve fazi
rozkladu je nutné zajistit intenzivni provzduSnovani. Doba trvani této faze je tfi az Ctyfi tydny,
ovSem v piipadé méné kvalitnich technologii se faze prodluZzuje, a to aZ na dva mésice.
Typickym znakem je zvySeni teploty na hodnoty 50 °C az 70 °C, dle sloZeni kompostovaného
materidlu. Pfi rozkladové fazi dochézi k redukci objemu kompostu a uvoliiovani zivin, které
jsou vazany v organickém materialu. Latky, které jsou rozkladéany, jsou spise jednodussi,
napft. cukry, Skrob a bilkoviny.

Ve fazi pfemény se snizuje teplota na 45 °C az 40 °C, muze ovSem klesat 1 vice. Toto
stddium odpovida piiblizné 4. az 10. tydnu procesu. Dochézi k zaclenéni uvolnénych latek do
vytvofeného humusu. Mezi viditelné zmény této faze patii zména struktury kompostu, kterou
muzeme pifirovnat k drobkovité. Dal§im znakem je barva, ktera je hnédé a v celém objemu ma
velmi podobny odstin.

Faze zrani, Casto také oznaCovana jako faze syntézy, je velmi dilezita z hlediska
pevnéjSiho vazani organickych Zivin a tim 1 nasledného postupného uvoliiovani Zivin do pidy
pii aplikaci kompostu. Humus je u¢innéjsi, protoze je kvalitn€j$i a stabilnéjsi. V této fazi
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kompost snizi teplotu na teplotu okoli. Po uplynuti dostate¢né doby ziska odpovidajici
strukturu, kterou je mozné oznacit za zemitou.

KOMPOSTOWACT PROCES

____________________________________________________________________________

VRSTVENT

ROZKLAD mmp PREMENA DOZRAVANI
KOMPOSTU

MATERIALU MATERILU KOMPOSTU

Obr. 5 Schéma fazi kompostovani [archiv autora]

4.2 Technologicky postup
Pti kompostovani je dilezité nejprve zajistit dopravu bioodpadu do kompostarny. Tato
prvotni ¢ast mize probihat nékolika zpiisoby:

e Bioodpad je dovezen producentem do kompostarny.

e Svoz bioodpadu je realizovan svozovou firmou.

e Svozem z vétSich prumyslovych zdroju ptipadné gastronomickych zatizeni.

Ukony probihajici v arealu kompostarny jsou demonstrovany na Obr. 6. V celém objektu
musi byt vyfesen prisak a odchyt destové vody. Voda se obvykle odchytava do jimek a je
nasledné vyuzivana k vlh¢eni vyrabéného kompostu.

Svezeny odpad prochazi ptes ptijem, kde je provedena evidence odpadu a vazeni.
Vzhledem Kk tomu, Ze je nutné pied kompostovanim provést nékteré Gpravy, nasleduji tyto
operace:

e BRO muze obsahovat nékteré nekompostovatelné latky, je vhodné jej tedy
protiidit a nevyhovujici material odvést k dal§imu nakladani naptiklad spaleni,
skladkovani.

e Dezintegrace umoznuje rychlejsi a efektivnéjsi proces. Jedna se ptedevs§im o
drceni ke sniZzeni objemu latek, prosévani a Stépkovani materidlu, ktery je tieba
takto upravit.

e Homogenizace, coz je proces promiseni materiald s cilem ziskat stejnorodé
sloZeni pro zakladku kompostu.
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Obr. 6: Schéma kompostovaciho postupu [archiv autora]

Po provedeni vSech uprav muize byt pripravena zakladka, tudiz navrstven material,
z kterého bude kompost ptipraven. Vrstveni a slozeni zakladky neni nahodné a jiz pted
homogenizaci je nutné provést vypocty proto, aby kompostovani probéhlo spravné a bylo
docileno pozadovanych vystupt. Nasleduje samotny kompostovaci proces, kdy probéhnou
biologické a chemické reakce. Pro sprdvny prubch reakce je nutné kompost pravidelné
provzdusiovat. Po uplynuti posledni faze, tedy faze dozravani, je zhotoven hruby kompost.

Na zavér jsou dvé moznosti, jak mize byt s hrubym kompostem nalozeno. Kompost
muze byt rovnou vyuZit. Takto vznikly produkt se hodi v zemé&délstvi a v oblastech, kde neni
nezbytnd jemnd struktura. Druhd moznost je kompost déale upravit. Nejbéznéjsi upravou je
prosévani, ¢imz ziskame jemny kompost a prosaté hrubé zbytky z kompostu, které lze znovu
nechat projit fizemi kompostovanim. Zbytky kompostu mohou byt vyuzity pro ockovani pfi
dal$im cyklu. Jemny kompost je balen do pytla a sakd raznych velikosti, které jsou vhodné&jsi
k naslednému potencialnimu prodeji.

4.3 Faktory ovliviaujici proces kompostovani

Kompostovaci proces ovliviiuje celd fada faktorti, mezi které je fazena napt. homogenizace,
vyskyt pldnich mikroorganismti, pomér uhliku a dusiku, vlhkost, provzduSnovani
a Vv neposledni fad¢ také teplota.

Homogenizace

Jedn4d se o sjednoceni materidlu surovinové skladby. Provadi se k zajiSténi optimalnich
podminek a tim k zajisténi kvalitniho produktu. Je také vhodné né€které suroviny zjemnit ¢i
narusit jejich strukturu, naptiklad drcenim ¢i sekanim. Pfikladem jsou seno, slama, vétve.
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VIhkost

Vlhkost je jednim z hlavnich parametrd pro spravny priabéh kompostovani a je zavisld na
pérovitosti, je nutné udrzovat spravnou vlhkost nejen na zacatku ale i v prubéhu procesu.
V piipadé, Ze je vlhkost vysokd, muze proces piejit do anaerobnich podminek, které jsou
nezadouci. V ptipadé suché surovinové zakladky se proces zdsadné prodluzuje. Na zacatku
kompostovaciho procesu by se méla pohybovat v rozmezi 50 az 60 % s ohledem na slozeni a
klimatické podminky. Dal§i moznosti optimalni po¢ate¢ni vlhkosti jsou uvedeny viz Tab. 5.
Obecné plati, ze je jednodussi vlhkost v kompostovaci hromad¢ zvysit nez ji snizit, proto je
lepsi drzet se dolni hranice doporuc¢ené vlhkosti. [23]

Tab. 5 Optimalni vihkost pri kompostovani [23]

Kompost Optimalni
vihkost [%6]
Zemité komposty s obsahem organickych latek do 20 % v suSiné 45-50
(na bazi rybni¢niho bahna)
Komposty ze zemédélskych odpadnich hmot s obsahem 30-40 % organickych 55-60

latek v susing

Organické komposty ze stromové kliry, dfevnich odpadd, a pti kompostovani

chlévské mrvy se zeminou, kdy obsah organickych latek v susing je 60-70
v rozmezi 50-70 %

ProvzduSiovani

Provzdusnovani je pfi procesu kompostovani povazovano za stézejni faktor. Muze byt vyuzito
aktivniho provzdusinovéni, pod které spadd vyuziti ventildtorG a pasivni provzdusihovani
zahrnuje volné pronikani vzduchu. Na principu kominového efektu, kdy teply vzduch stoupa
k vrcholu a studeny je nasavan ze spodni ¢asti hromad.

Pomér uhliku a dusiku

Jedna se 0 parametr rychlosti rozkladu latek. Uhlik je zdrojem energie mikroorganismil a
dusik je nepostradatelny pfi jejich rozmnozovani. Optimalni hodnota poméru C:N je 30:1 az
35:1, vhodny interval se pohybuje v rozmezi 25:1 az 40:1. [16]

Pudni organismy
Pii zakladani kompostu nesmime zapomenout naockovat kompost pidnimi organismy.
Ptitomnost mizeme zajistit pifimichanim zeminy nebo jiz vzniklého kompostu do nového.

Teplota

Pro spravny proces kompostovani je nutné zajisti sprdvnou teplotu pro mnozeni
mikroorganismi. Nejdulezitéjsi jsou termofilni mikroorganismy, které vyzaduji teplotu mezi
45 °C az 60 °C. Pri této teploté také dochazi k niceni plevelil a patogennich bakterii. [16]

4.4 Hodnoceni kvality vystupu ze zarizeni

Vystupem z kompostarny je kompost, coz je homogenni hmota hnédé az cerné barvy, jehoz
struktura je drobovitd. Kompost musi splnit dané pozadavky a kritéria vysledného produktu,
které predepisuje legislativa. Konkrétné vyhlaska o nakladani s bioodpady.
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Kontrola vystupti:
¢ Limitni koncentrace rizikovych prvk.
e Utinnost hygienizace.
e Cetnost kontrol.

Limitni koncentrace rizikovych prvki

Limitni koncentrace vybranych prvkl pro hodnoceni vystupniho kompostu jsou uvedeny
v Tab. 6, kde jsou pro jednotlivé tfidy 2. skupiny BRO zobrazeny odpovidajici hodnoty.
Roztiidéni do skupin je k vidéni viz PRILOHA 1IL.

Tab. 6 Limitni koncentrace vybranych prvkii [3]

i Vystupy (skupina 2
St g ]
Trida I Trida II Trida 111
As 10,0 20,0 30,0
Cd 2,0 3,0 4,0
Crecikovy 100,0 250,0 300,0
Cu 170,0 400,0 500,0
Hg 1,0 15 2,0
Ni 65,0 100,0 120,0
Pb 200,0 300,0 400,0
Zn 500,0 1200,0 1500,0

Udinnost hygienizace

Utinnost probéhlé hygienizace je posuzovana dle podtu piitomnych indikatorovych
mikroorganisma. Limitni hodnoty ve vzorku a pocet zkousenych vzorkd jsou uvedeny v Tab.
7. Mezi indikatorové mikroorganismy jsou fazeny enterokoky ¢i termotolerantni koliformni
bakterie.

Tab. 7 Kritéria hodnoceni ucinnosti hygienizace [3]

Pocet vzorki

.y g DA Limit
Indikatorovy Vystup Jednotky pfi kazde (nalez/
mikroorganismu kontrole 1
. KTJY
vystupu
Rekultivacni nalez v 50 ¢
Salmonella spp. kompost/rekultiva¢ni digestat 5 negativni
Termotolerantni Rekultivaéni KTJvlg 2 <1083
koliformni kompost/rekultivaéni digestat 5
bakterie 3 <50
Rekultiva¢ni KTivlg 2 <103
Enterokoky kompost/rekultivacni digestat 5 3 -
<

1 KTJ kolonif tvotici jednotka
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Cetnost kontrol

Pocet kontrol je ovlivnén mnozstvim vyprodukovaného kompostu. V Tab. 8 je uvedena
cetnost kontrol pro konkrétni pfipady. Pro kompostarny, které funguji celoro¢né¢ musi byt
dany pocet vzorki odebran pro letni i zimni obdobi. Tato podminka neplati pro malé
kompostarny. Odebrany vzorek ke zkousce rizikovych latek by nemél mit teplotu vyssi nez
40 °C a mél by byt smési vzorki, které byly odebrany z celého kontrolovaného objemu
rovnomeérne.

Tab. 8 Cetnost kontrol vystupii [3]

Ro¢ni produkce vystupii Pocet kontrol vystupu za rok

[t]

Do 150 - malé zafizeni 1
0-1000 2
1001 -5 000 4
5001 a vice 12

4.5 Pouziti kompostu

Kompost je dle narizeni viady ¢. 103/2003 Sb. hnojivo s pomalu uvoliiovanym dusikem, proto
spadd pod legislativu spojenou s hnojivy. Jako je naptiklad zdkon ¢. 156/1998 Sb., o
hnojivech, ve znéni pozdéjsich predpisi (dale jen ,,Zakon o hnojivech®™) nebo vyhldska ¢.
4741200 Sb., 0 stanoveni pozadavkii na hnojiva, ve znéni pozdeéjsich predpisii.

Pfi pouziti hnojiv na zemédélské piidy nesmi byt ptekroceny limitni koncentrace
rizikovych prvkl uvedenych ve vyhlaSce 474/2008 Sb. o stanoveni poZadavki na hnojiva. Pti
hnojeni nesmi vzniknout §koda na zemédélské piidé. Pida nesmi byt zaplavena ani zmrzla
a veskera pouzitd hnojiva musi byt zaevidovana. Konkrétné pro ptipad kompostu, kterym je
hnojena ptida, musi byt tento do 48 hodin zapraven do pudy. [17]

Veskeré komposty, které jsou uvedeny do ob&hu (prodejem) musi byt registrovany.
Registrace se provadi dle zikona o hnojivech na UKZUZ (Usttedni kontrolni a zkusebni ustav
zemedelsky), coz je Ustfedni kontrolni a zkuSebni Ustav zemédélsky. Aby mohl byt kompost
uveden do ob&hu, musi mit obsah rizikovych latek nizsi, nez je uveden v Tab. 9.

Tab. 9 Limitni obsah rizikovych latek [17]

Limitni obsah prvki

FIUELS [mg prvku/kg susiny]

Cd 2

Pb 100
Hg 1

As 20
Cr 100
Cu 150
Mo 20
Ni 50
Zn 600

26



Ustav procesniho inzenyrstvi Bc. Alena Pettickova
FSI VUT v Brné, 2017 Efektivni nakladdéani s biologicky rozlozitelnym odpadem

Proces registrace je zahdjen vyplnénim formulédfe zadosti o registraci a zaplacenim
3000 K¢ pro zisk kolku, bez kterého je formular neplatny. Déle je nutné registraci doplnit
o ptilohy, které jsou uvedeny u formulafe. Seznam piiloh je veden v PRILOHA IV. Pii
registraci musi byt doloZzen zplisob a rezim vzorkovéani, zpusob a rozsah pouziti
musi byt dolozeno schvaleni od Krajské veterinarni spravy. [17]

V piipadé kompostu z komunitniho kompostovani a kompostovani v domacnostech,
ktery se nasledné vyuzije na vlastnich pozemcich, neni nutné registrovat hnojiva dle zakona o
hnojivech.
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5 TYPY KOMPOSTAREN

Kompostarny pracuji na podobném principu, jaky byl popsan vySe. Lisi se vSak napftiklad
mnozstvim materialu na jednu zakladku, kapacitou zafizeni ¢i intenzitou déja. Tyto parametry
jsou pro spravnou funkci kompostarny velmi zasadni. Pfi volbé technologie je hlavnim
faktorem vybéru cena. Ato jak v podobé investi¢nich nakladt, tak v podobé naklada
provoznich. Typl kompostaren existuje cela fada, proto je vhodné vybrat faktor, dle kterého
bude provedeno déleni. Piiklady faktort jsou:

Velikost zatizeni.

e Zpracovany material (rostlinného ptivodu, zivo¢isSného ptavodu).

Zptisob provzdusinovani.

Technologie zpracovani.

5.1 Typy kompostaren dle velikosti

Nasledujici kapitola se vénuje rozdéleni kompostaren dle velikosti. Hlavni kategorie déleni
jsou kompostovani v domdacnostech a komunitni kompostovani, dale jsou to malé
kompostarny s kapacitou do 150 t/rok a nakonec velkokapacitni kompostarny.

5.1.1 Komunitni kompostovani a kompostovani vdomacnostech

Domaci kompostovani
Kompostovani v domécnostech je vhodné pro rodinné zastavby ¢i zahrady. Principem je
vyroba domdaciho kompostu z biologicky rozlozitelnych zbytkli z domécnosti a zahrady.

Vyhodou jsou nizké pofizovaci néklady, naopak nevyhodou je moznost tvorby nekvalitniho
produktu. [18]

Komunitni kompostovani

Jedna se o typ, ktery je vhodny ke kompostovani napiiklad v zahradkarskych koloniich,
chatovych nebo rekreacnich oblastech. Principem je zkompostovani rostlinnych zbytkt
Z Gdrzby zelené na uzemi obce na zeleny kompost (pouze rostlinného piivodu). Vyhody a
nevyhody jsou srovnatelné s domacim kompostovanim. Je zde vSak vétsi riziko nekvalitni
surovinové zakladky, diky nekdzni vétSiho poctu jednotlivych ucastnik.

5.1.2 Mala zafizeni

Mala zatizeni jsou kompostarny s kapacitou do 150 t/rok, kde na jednu zakladku muze byt
pouzito maximalné 10 t materidlu. Jsou prioritné urena ke zpracovani odpadil rostlinného
puvodu nejcastéji z obecni zelené. Pti provozovani zafizeni je nutné dodrzovat obecné
zépaSnymi emisemi. V kompostovacim zatizeni se tvori zapaSné latky, které jsou uvedeny
v Tab. 10. Pachové latky vznikaji ¢innosti mikroorganismi a tepelnou zménou organickych
latek. Produkce téchto latek muze byt snizena za predpokladu pouziti spravné technologie,
volby vhodného poméru C:N a pravidelného piekopavani. Za splnéni prahové koncentrace
zapasnych latek 1ze provozovat toto zafizeni bez souhlasu k provozu od krajského uradu. [19],

[20], [21]
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Tab. 10 Prahové koncentrace zapasnych latek [22]

Zapasné litky Prahova koncentrace

[pPpm]
Amoniak 0,037000
Sirovodik 0,000470
Dimetylsulfid 0,000100
Thiokresol 0,000062
Metylamin 0,021000
Etylamin 0,046000

Z hlediska zdakona ¢. 86/2000 Sb., o ochrané ovzdusi je kompostarna tfazena do
skupiny ostatni stacionarni zdroje zneCisténi ovzdu$i. Emisni limit pro pachové latky je
stanoven ve vyhldasce ¢. 356/2002 Sb., Obecny emisni limit pro pachové latky se 1isi dle
umisténi zafizeni. Pro zdroj umistény v obydlenych ¢astech a bez komina (pfipad
kompostarny) se méfi latky na hranici pozemku a je povolena hodnota 5 OUER/m32. Pokud
je umisténi mimo ochranné pasmo obce, nesmi byt piekroéeno 20 OUER/m®. Pro pfedstavu,
pii pachu o hodnoté 1 OUER/m? je mozno vnimat pachovou zménu. Od mnozstvi pachové
latky 3 OUER/m? je mozno pach identifikovat,

Pfi umistovani kompostarny je nutné dodrzet 50 m vzdalenost od povrchovych vod a
100 m od zdroje pitné vody. Kompostarna by méla byt provozovéana na misté se sklonem do
3° a plocha nemusi byt vodohospodaisky zabezpecCena (Zakon ¢. 254/2001 Sb. Zdkon o
voddach a o zméné nékterych zdakomii). Zatizeni by mélo byt zabezpeceno proti vstupu
nepovolenych osob a oznaceno informacni tabuli s kontaktem na provozovatele a provozni
dobou.

Proces kompostovani probiha pfti teploté¢ nejméné 45 °C po dobu péti dnti. V pripadé,
7ze kompostovaci hromada je niz§i, mize dochazet k velkym teplotnim ztratam, tudiz je
nezbytné tyto hromady pokryt specialni textilii. Jsou nutnd minimalné dvé provzdusnéni
béhem kompostovaciho cyklu. Technologické pozadavky jsou oSetieny vyhlaskou 341/2008
Sb., o nakladani s bioodpady (dale jen ,,vyhlaS8ka o nakladani s bioodpady”). Vhodné
bioodpady pro malé kompostarny jsou uvedeny Vv tab. 11.

Vyprodukovany kompost miize byt vyuzit na vlastnich pozemcich a neni nutna
registrace. V pfipad¢, ze hnojiva budou vyuzivana mimo vlastni pozemky, je nutné dodrzet
legislativni ptredpisy.

2 OUER/m?3= odour unit emission rate = jednotek zapa$nych emisi na metr krychlovy
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Tab. 11 Vhodné suroviny do malé kompostarny [21]

Katalogové Cislo Nazev odpadu
2001 Komunalni odpady — slozky oddéleného sbéru
2001 38 Dtevo neuvedené pod ¢islem 20 01 37
20 02 Odpady ze zahrad a parki (v€etné hibitovniho odpadu)
200201 Biologicky rozlozitelny odpad
2003 Ostatni komunalni odpad
20 03 02 Odpad z trzist’

5.1.3 Pramyslova a velkokapacitni zarizeni
Primyslové kompostarny jsou dle zdkona o odpadech zafizeni na zpracovani BRO
s kapacitou nad 150 t/rok. Tato zafizeni pracuji na stejném principu jako malé kompostarny.
Zatizeni musi mit zpracovany provozni fad a musi byt schvaleno krajskym ufadem. [23]
Je nutné zajistit:

¢ Vodohospodarské zabezpeceni plochy.

e Véazeni a pribéznou evidenci surovin.

e Socidlni zdzemi pro zaméstnance kompostarny.

e Misto pro piijem bioodpadi.

e Misto pro piipravu a Gpravu vstupnich surovin a pro kompostovaci proces.

e Misto pro skladovani kompostu.

e Zabezpeceni proti vstupu nepovolenych osob.

Suroviny, které je vhodné zpracovat v primyslové kompostarné, lze najit v ptiloze
vyhlasky o nakladani s bioodpady. Zivo¢isné produkty mohou byt pouzity v souladu
S nafizenim Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1069/2009, o hygienickych pravidlech pro
vedlejsi produkty Zivoéisného pivodu a materialy nebo odpady, které prokazatelné zlepSuji
kvalitu procesu nebo kvalitu vysledného vystupu.

Primyslovda kompostdrna musi byt vybavena =zafizenim pro zvlhCovani,
provzduSiovani a také zafizenim pro monitorovani teploty a vlhkosti kviili ovéteni spravné
hygienizace. Pii kompostovani musi byt dodrzena spravna surovinova skladba, tzn. obsah
organickych latek musi byt nejméné 20 %, pomér C:N 30-35:1 a vlhkost 40-60%. Ta zajisti
kvalitu kompostt.

5.1.4 Dalsi moznosti déleni kompostaren

Dle provzdusinovani

Jednim z hledisek mize byt proudéni vzduchu. Na zakladé tohoto parametru délime
kompostovaci proces na kompostovani s nucenym provzdusnovanim a na kompostovani
vyuzivajici pfirozené proudéni vzduchu. Nuceného provzduSnovéani dosahujeme za pomoci
mechanickych prostiedkt. Piikladem mtze byt ventilator, viz Obr. 7.
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Obr. 7 Provzdusnéni za pomoci ventildtorii [24]

Dle uzavrenosti systému

Délime je na otevieny a uzavieny. Oteviené systémy se uskuteciiuji v otevieném prostoru a
uzaviené systémy probihaji v uzavieném prostoru, viz Obr. 9, ¢imz je zajisténo lepsi fizeni
procesu. Dalsi variantou mize byt kombinace obou pfedchozich ptipadt a tou je pohybliva

stiecha.

Obr. 8 Uzavreny systém kompostovani [25]

Dle plynulosti kompostovani
Na zaklad¢ tohoto kritéria je kompostovaci proces délen na staticky a dynamicky. Staticky
proces neni kontinualni, jedna se o jednorazové zalozeni zakladky a ponechani na misté do
ukonceni. Typickym piikladem statického kompostovani je kompostovani v ploSnych
hromadach, viz nize. Dynamicky proces probihd kontinudlng, na jedné strané souvisle
vstupuje do reaktoru materidl ke kompostovani, na stran¢ druhé nepfetrzité vystupuje
kompost. Uskutec¢niuje se v bioreaktorech, které maji obvykle tvar véze nebo bubnu.
Kompostovaci véze maji tvar valce o priméru 8—10 m a vysce ptiblizné 7 m. Zatizeni
ma horni plnéni a na dné je umisténa provzduSnovaci technika a vyprazdhovani véZze.
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Provedeni miize byt etdzové, kdy je materidl rozdélen na vrstvy, coz umoziluje lepsi
provzdusnéni nebo bez etazi, s hors$im rozkladem organického materialu. [26]

Kompostovaci buben je zafizeni, které se pomalu otaci a tim zajiStuje pravidelnou
vyménu vzduchu. Pfi otaCeni dochazi k zjemnéni a homogenizaci materidlu. Trvani
kompostovaciho procesu vychazi na 2-7 dni, problémem byva neuplna hygienizace.

Dle doby trvani vyroby

Poslednim zékladnim hlediskem je doba trvani vyroby kompostu. Jsou clenény na
kompostovani s pomalou frekvenci, kdy proces zabere n¢kolik mésicii. A na kompostovani
s rychlou frekvenci, pii kterém vyroba zabere jen nékolik tydni.

5.2 Kompostarny dle pouzité technologie
Kompostarny dle pouzité technologie délime na:
e Kompostovani na volné plose

e Intenzivni kompostovani

¢  Vermikompostovani

5.2.1 Kompostovani na volné plose

Kompostovani na volné plose je vhodné pro fizené kompostovani. Mizeme jej délit na
nezastieSené a zastieSené. Plocha pii kompostovani byva obvykle zpevnéna a musi odpovidat
podminkdam uvedenym ve vodohospodaiskych piedpisech. Nejpouzivanéjsi metodou
kompostovani na volné plose jsou pasové nebo plosné hromady.

V ptipadé kompostovani v uzavienych halach je obvyklé, Zze je misto
vodohospodarsky zabezpecené a vybavené ventilatory zejména kvili zimnimu obdobi, kdy se
srazi vlhkost na sténach a vytvaii neptiznivé podminky pro pribéh kompostovani. Velkou
vyhodou je moZnost provozovat zatizeni celoro¢n¢.

Kompostovani na poli
Jedna se vodohospodaisky nezabezpecenou a nezpevnénou plochu. Tato metoda miZze byt
umisténa piimo na poli ¢i louce.

Polni kompostarna

Polni kompostarna je metodou kompostovani na zpevnéné ploSe. Vyhodou je blizkost zdroje
surovin a zarovel moznost aplikace hotového kompostu. Polni kompostdrna neni
vodohospodaisky zabezpefena, ale musi Splnit podminky z nafizeni vodniho zakona.
Podminkou je povinnost zajistit, aby do povrchovych a podzemnich vod nevnikly zavadné
latky.

Kompostovani v ploSnych hromadach

Tato metoda je historicky nejstar§i. V minulosti byla oblibena zejména z diivodu nevhodné
mechanizace. Zakladka se skladala ze stiidajicich se vrstev slamy a vrstev chlévské mrvy do
vysky 0,5 m a ptekopévana byla za pomoci orby. Proces kompostovani trval 2—3 roky. Béhem
této doby byl vyuzivan k zeméd€lskym ucelim, a to k péstovani krmnych plodin nebo
zelenin. Po uplynuti doby byl kompost rozvezen. [27]
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Kompostovani v pasovych hromadach

Metodu pasového kompostovani je oznacovana za klasickou, kdy je material vrstven do
hromad, které maji trojuhelnikovy nebo lichobéznikovy prifez a tvofi dlouhé pasy,
viz obr. 10. Délka pasii je dana délkou plochy, na které je kompostarna provozovéna. Sitka je
obvykle volena mezi 2,5 m az 4 m dle zpracovavaného materialu a manipula¢ni techniky. [27]

Obr. 9 Kompostovani v pasovych hromaddch [28]

Kompostovaci zakladky s trojuhelnikovym prufezem, viz Obr. 10, maji $itku mezi
2-4m a vysku profilu az 2,2 m. Trojuhelnikovy priifez umoznuje lepSi podminky pro
pfirozené provétravani tzv. kominovy efekt. Dal§i vyhodou hromad s trojuhelnikovym
profilem je mensi potiebnd mechanizace. Nevyhodou je nizké vyuziti kompostovaci plochy a
vétsi nachylnost na klimatické vlivy.

Obr. 10 Schéma trojuhelnikového profilu kompostovaci hromady [29]

Sitka kompostovaci zakladky s lichobéznikovym profilem viz Obr. 11 se obvykle
pohybuje v rozmezi 3-6 m. VySka se pohybuje v podobném rozsahu jako zaklddka
s trojuihelnikovym profilem a to 1,5-2,5 m. Nespornou vyhodou je ucelné&jsi vyuziti plochy
stanoviSté kompostarny a odolnost vi¢i klimatickym vlivim. Nevyhodou je Spatné
provétravani, proto je nutné kompost Castéji prekopavat.
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| B |

Obr. 11 Schéma lichobeznikového profilu kompostovaci hromady [29]

5.2.2 Intenzivni kompostovani

Z pohledu probihajiciho déje je tento typ obdobny kompostovani v hromadach. Zasadni rozdil
je vrychlosti pribéhu déje, toho dosahneme intenzivnéj§im provzdusiiovanim v prvni fazi,
coz vede k celkovému zvyseni teploty a naslednému zkraceni doby. Procesem zintenzivnéni
prvni faze jsou ovlivnény i dalsi faze procesu, a tim 1 zrychleni prubéhu vyroby kompostu.

Polouzaviena kompostovaci zarizeni
Jak uz bylo uvedeno vyse, zdkladnim principem je zintenzivnéni pribéhu prvni faze. Tato
plochu k dozrani. Mezi polouzaviena kompostovaci zatizeni patii boxy a zlaby.

Jednou z metod polouzavieného kompostovani jsou kompostovaci boxy viz Obr. 12.
Boxy jsou tvofeny betonovymi deskami s obvyklymi rozméry délky 20 m, 3-4 m Siiky.
Vyska se pohybuje okolo tfi metr. Tyto boxy jsou ukryty pod stiechou a kazdy box ma
oteviratelnou Celni Cast. Soucasti zafizeni je zavlazovaci systém, ventilatory a piekopavac
neseny jefabovou kocCkou. Ventilatory provzdusiuji material pies roSty, které jsou na dné
boxtl. Doba kompostovaciho procesu je obvykle 2—4 mésice. [13]

Obr. 12 Schéma kompostovani v polouzavieném zarizeni [30]
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Uzavi'ena kompostovaci zarizeni

Jedna se o pln¢ uzaviend zafizeni, ve tvaru boxu ¢i valce, ktera mohou byt tepelné izolovana.
Tyto aparaty nazyvame bioreaktory, viz Obr. 13. Provzdusnovani je provadéno piivodem
kysliku odspodu, pfi procesu je mozny jak kontinualni, tak vsadkovy rezim vyroby kompostu.
Pfi intenzivnim provzdusiovani trva prvni faze 5—7 dni. Kompost se obvykle nechava dozrat
(2—4 tydny) na volné plose. [12]

Obr. 13 Uzavreny biofermentor EWA [31]

Kompostovani ve vacich

Jedna se o technologii kompostovani ve vacich z polyetylenu, tedy PE-vacich. Tyto vaky jsou
vyrabény piimo pro kompostovani a maji odpovidajici silu stény a strukturu povrchu. PInéni
probihd za pomoci specialniho plniciho stroje, ktery je mozné vidét na Obr. 14. PE hadice
k provzdusnovani je vkladana do zakladky béhem plnéni kompostu do vakd.

Obr. 14 Pinici stroj pro kompostovani ve vacich [32]
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Vermikompostovani

Vermikompostovani je specifickou odnozi klasického kompostovani, pii kterém jsou
s vyhodou zapojeny zizaly do kompostovaciho procesu. Pti tomto procesu dochazi nejen k
oxidaci organickych latek, nasledné pfeméné a stabilizaci jako pii béZném kompostovani, ale
také k premeéné latek za pomoci traviciho ustroji Zzizal. Vermikompostovani postrada
termofilni fazi ¢i pirekopavani, aerace neni provadéna za pomoci strojli, ale je zajiSténa za
pomoci zizal. Vysledny vermikompost méa obecné lepsi vlastnosti nez bézny kompost.
Obsahuje velké mnozstvi zivin, enzymd a huminovych kyselin, nespornou vyhodou je
ochrana rostlin pied Skidci a chorobami. [33]

Pfi procesu je nutné zajistit vhodné prostiedi pro zizaly, udrzovat optimalni vlhkost,
udrzovat stalou teplotu a zajistit dostateCny prisun biologické suroviny. V oblasti
vermikompostovani je mozné se setkat s nékolika technologickymi systémy. Od malych
kompostért, které jsou vhodné pro pouziti v domacnosti ¢i na zahrad€. Az po slozité systémy
vermireaktorii. Technologie kompostovani za pomoci Zizal lze vyuZit i na volné ploSe ¢i v
ohrani¢enych zdhonech.
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6 MECHANIZACE

K vyrob¢ kvalitniho kompostu je nutné zajistit vhodné podminky pro kompostovaci proces.
Tohoto docilime vyuzitim riznych druht mechanizace. Mezi hlavni vyhody kompostovaci
techniky je zkraceni doby procesu a zkvalitnéni kone¢ného produktu. Plati, ze ¢im je mensi
velikost Castic, tim probihd biodegradabilni proces uc¢innéji. Na zakladé technologického
postupu (uvedeného v kapitole 4) jsou uvedeny pracovni kroky od doby, kdy je bioodpad
dopraven do komplexu kompostarny, po expedovani hotového kompostu:

e Vazeni materidlu.

e Uprava materialu pred ulozenim do zakladky — dezintegrace.
e UloZeni a vrstveni materialu.

e Promichani a provzdusnéni kompostu.

e Vlhceni zakladky.

e Finalizace, prosévani hotového kompostu.

Stroje pro vykon vysSe uvedenych pracovnich ukonil se obvykle sestavuji do strojnich
linek, jejichz varianty jsou uvedeny nize:

Jeden energeticky zdroj a pridavna zafizeni
Jedna se o linku, kde je pouze jediny energeticky zdroj, ke kterému lze pfipojit ptidavna
zatizeni. Energetickym zdrojem muze byt kolovy traktor nebo univerzalni celni nakladac.

Jednoucelové stroje s vlastnim pohonem

V této lince je kompostarna vybavena stroji, které jsou samojizdné. Kazda pracovni operace je
realizovana strojem pouze pro jediny ucel. Kompostovaci linka se vyznacCuje vySSim
vykonem, na stranu druhou vyssi investi¢ni cenou.

Kombinace predchozich variant

Kombinuje vyhody pfedchozich feSeni. K provedeni pracovni operace vyuziva jak

jednotcelovych strojl, tak mobilniho energetického prostiedku.
Typy linek a typické stroje vyuzivané pii procesu kompostovani jsou uveden v Tab. 12.
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Tab. 12 Prehled strojii pro jednotlivé typy linek [autor]

Dezintegrace

Vrstveni
materialu na
zakladku

Prekopavani
kompostu

Prosévani

Nakladani
kompostu

Vazeni materialu

Energeticky zdroj a
pridavna zarizeni

Kolovy traktor

Drti¢ (pohon pies hiidel)

Kolovy traktor
Celni lopata

Kolovy traktor
Ptekopavac kompostu
tazny

Rotaéni sito valcové s
elektromotorem

Kolovy traktor
Celni lopata

Jednoucelové
stroje s vlastnim
pohonem

Drti¢ s vlastnim
pohonem

Univerzalni ¢elni
naklada¢

Samojizdny
prekopavac

Rotacni sito valcové
s vlastnim pohonem

Univerzalni ¢elni
nakladac¢

Kombinace
predchoziho

Drti¢ s vlastnim
pohonem

Univerzalni ¢elni
naklada¢

Univerzalni ¢elni
naklada¢

Piekopavac kompostu

nesenny v piredu

Vibrac¢ni rovinné sito
S vlastnim pohonem
Pasovy dopravnik

Univerzalni ¢elni
nakladac¢

Material, ktery je svaZzen do kompostarny musi byt zvdzen. Vhodnou technologii je vazit

dopravni prostiedek pii ptijezdu (i s bioodpadem) a nasledné jej zvazit po vyprazdnéni
nakladniho prostoru. Rozdil odpovidd navezenému materidlu. K tomuto ucelu jsou
nejvhodnéjsi mostni automobilové vahy.

Mostova automobilova vaha
Se vyrabi s vazivosti 30 t s pfesnosti 10 kg, ptipadné s vazivosti 60 t a presnosti 20 kg.
Mostova vaha miuze byt v provedeni najezdovém nebo zabudovanim do zemé. Piiklad
mostové vahy je uveden na Obr. 15. [34]

Obr. 15 Mostova automobilova vaha [34]
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Uprava materialu pi‘ed uloZenim do zakladky
Bioodpad, ktery chceme kompostovat, je vhodné dezintegrovat (rozdrtit, rozmélnit) pro
snadn¢jsi promichdvani a homogenizaci. NejcCastéji takto upravujeme odpady kolem 50 %
vlhkosti (kira, zelend hmota, vétve apod.). Pro upravu bioodpadii drcenim nebo St€pkovanim
se pouzivaji drtice a St€pkovace, jejich ukolem je zjemnit material na mensi ¢astice na objem
0,5-5 cmd. Téchto zafizeni je nékolik druht a mizeme je délit dle ndkolika kritérii, které je
uvedeno na Obr. 16. [35]
Pti vybéru zatizeni by méla byt schvalena tato zakladni kritéria:

e Schopnost rozdrtit material na objem 0,5 — 5 cm?,

e Vykonnost.

e Odolnost pro opotiebeni piipadné snadnou vymeénu pracovniho ustroji.

DRTICE

STEPKOVACE

Zpracované Pocet otacek Piikon Energeticky Pracovni
suroviny zdroj ustroji
| |
|| Dfevojemne Rychlob&iné Velke Pro pojezd Pro pracovni || Talifové
(vétve) (2000-2500 min?) || Nad 50 kw Ustroii Diskove
100-450 kW
|| Dfeve Pomalob&iné samojizdny Vlastni || Spirdlové
objemné (25-40 min} Stiedni motor Spiralové
— 3-5kw
50-100 kW
e - Energeticky Wyvodowy L -
| wytfidény prostiedek hiidel Bubnové
BREC -
Malé
L 13w —
25-50 kW NoZove
| Ostatni zbytkova -
biomasa
Kladivkové

Obr. 16 Rozdéleni drticii a prekopdvacii [archiv autora]
(pozn. V pripadé, ze jsou v jednom bloku uvedeny dvé hodnoty, plati podtrzend hodnota pro Stépkovace)

Drtice

V drti¢i je material ldman a Stipdn na mensi Castice za pomoci pracovniho Ustroji. MliZzeme se
setkat s pracovnim ustrojim talifovym, noZovym, spiralovym nebo kladivkovym, typ
provedeni ovliviiuje vykon a kvalitu stroje. Zjemnéné Castice maji nepravidelné rozméry a
velky povrch, coz je pro kompostovani vyhodné. Nejcastéji se pouziva na dezintegraci
tenkych vétvi, kiiry, je mozné rozmélnit i nesourody material, ¢ehoz se vyuziva pii drceni
BRKO.

Stépkovade

Jsou stroje k d€leni dfeva napftic i podél jeho vlaken, d€leni je beztfiskové. Vysledny produkt
Stépkovani je Stépka, kterd mé& ve srovnani s nadrcenym materialem mensi povrch.
Nevyhodou je pouziti §tépkovaci vyhradné pro dievo bez piimési. Stépka ma pravidelné
rozmeéry, coz je vyhodné pii spalovani. Na dezintegraci ma vliv pracovni ustroji, otacky,
rychlost a zplisob podavani.
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UloZeni a vrstveni materialu

Ulozeni a vrstveni materidlu se provadi pomoci energetickych prostiedki. Energetické
prostiedky jsou zafizeni, ktera slouzi k pohonu pfipojitelnych stroji bez energetického
pohonu. Typickym piikladem energetického prostfedku vyuzivaného pti kompostovani je
kolovy traktor nebo ¢elni nakladac. [36]

Kolovy traktor

Kolovy traktor je vhodny do objektu kompostarny a musi spliiovat nékolik kritérii. K zafizeni
musi byt mozné pfipojit dalsi pracovni ustroji, zejména Celni lopatu k manipulaci
s materialem. Dal$i podminkou je, aby stroj byl schopny nizké pojezdové rychlosti 1-2 km/h,
coz je umoznéno pomoci superredukéni prevodovky. K nékterym typim stroje 1ze ptidavnou
redukéni prevodovku namontovat dodatecné.

Celni naklada¢
Je nutné zvolit naklada¢, ktery ma dostateény vykon a moznost ptipojit i dal$i pracovni
zafizeni. Vyhodou nakladac¢ii byvd vybaveni hydraulickym pohonem pojezdu (nizka
pojezdova rychlost).
Pfi vybéru zatizeni by méla byt zvazena tato zakladni kritéria:

e Schopnost dosdhnout nizké pojezdové rychlosti.

e Vykon motoru.

¢ Snadnd manévrovatelnost.

e Vyvodovy htidel i v pfedni ¢asti.

Obr. 17 Kolovy celni nakladac [55]
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Promichani a provzduSnéni kompostu
Piekopavace
Prekopavani je zésadni operaci pro proces kompostovani, jeji vyznam je v zajiSténi
dostate¢ného provzdusnéni a promichani, tim i spravné Cinnosti mikrobii. Piekopavaci je cela
fada, a proto je nutné je rozdé¢lit. Mezi kritéria, dle kterych d€lime ptrekopavace, patii
vykonnost zafizeni, energeticky zdroj, agregace. Diillezitym parametrem je pfesun hmoty, jez
mé& vliv na organizaci piekopavani (velikost plochy, typ pracovniho ustroji).
Nejvyznamnéj$im kritériem je typ pracovniho ustroji, které mé vliv pravé na stupen aerace.
Priklad ptekopavace je zobrazen na Obr. 18. Pfi vybéru zafizeni by méla byt zvazena tato
zakladni kritéria:

o Konstrukéni parametry (Sitka zabéru, vyska profilu).

e Vykonnost.

¢ Manévrovatelnost.

e MozZnost ptipojit pfidavna zatizeni (folie, vlhceni).

e Pifesun hmoty do stran/dozadu.

Obr. 18 Prekopadvac kompostu [37]

Rozdé&leni a druhy piekopavact jsou uvedeny na schématu na Obr. 19.

PREKOPAVACE

KOMPOSTU

Pfipojitelné Samojizdné
Malé [Mechanizaini [Energetické |— Bubnové
| do800mih prostiedky mobilni) mahilni prostiedky)
Zivasné | Navésné L Snekové
Stiedni [taenél [nesené) | Elektromotor
| so00-1200 m/h
Vzadu Vpfedu — Dopravnikove
Vznétovy
Velké maotar P
i —| Kotoufowvé
~ | nad 1200 mi/h JIZd%
dopfedu
|| ZaZehovy || Kombinované

maotar
lizda dozadu

Obr. 19 Schéma rozdeleni prekopdvacii [archiv autora]
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Prosévani a separace materialu
Hotovy kompost je vhodné upravit prosévanim v ptipadé€, ze obsahuje velké mnozstvi Castic,
které se nerozlozily. Druhym diivodem muze byt tfidéni hotového kompostu, ktery chceme
upravit kvuli expedici. K tomuto ucelu slouzi prosévaci zafizeni, ktera jsou vybavena sity 0
ruzné velikosti ok. Dale mohou byt vybavena Cisticimi kartaci k ¢isténi sit. Ukézka rotacniho
prosévaciho zafizeni, viz obr. 20.

e Vibrac¢ni tfidice s rovinnym sitem.

e Rotacni rosty.

e Rotacni tfidice s valcovym sitem.

Dalsim typem zafizeni k Gpravé kompostu jsou separatory, které¢ se obvykle vyuzivaji
k tfidéni kompostu z BRKO. Tyto odpady obsahuji velké mnozstvi piimési, které je vhodné
oddé¢lit. Déleni nadsitné frakce se provadi na lehké ptimési, kameny nebo naptiklad kovovy
odpad a ¢isty BRO.

e (QOdstiedivé odlucovace.

e Vzduchov¢ tridice.

Obr. 20 Rotacni prosévaci zarizeni [38]
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7 NAVRH KOMPOSTARNY

Pti navrhu kompostarny bylo vyuzito teoretickych znalosti, ziskanych studiem odbornych
¢lankd, literatury a legislativy. Stru¢ny teoreticky piehled problematiky kompostovani je
uveden v piedchozich kapitolach. Na zakladé ziskanych znalosti, byl zvolen nasledujici
postup pii navrhu:

e Navrh vhodné surovinové skladby.

e Navrh velikosti plochy kompostarny.

e Navrh stavebniho feSeni.

e Navrh odpovidajici techniky a mechanizace.

¢ Ekonomicka bilance.

7.1 Navrh surovinové skladby
Pti navrhu vhodné surovinové skladby je vhodné nejprve provést prizkum o dostupnych
druzich biologicky rozlozitelnych odpadd, jejich ro¢ni produkci a vlastnostech ve zkoumané
lokalité. Informace o mnozstvi a slozeni je mozné ziskat z téchto zdroji:

e Data z méstskych ufadt — POH, evidence produkce BRKO.

e Udaje o zem&dglské produkci.

e Normativni Gdaje z literatury (Tab. 13).

Tab. 13 Vlastnosti vybranych odpadii [16]

pozn.: Travni hmota (ddle jen ,,TH")

Druh BRO Hygienizace Objemova VIhkost Spalitelné N C:N
hmotnost [%0] latky [%

[k_i] [% susiny]

m suSiny]
Odpad z potravin Ano 300-800 30-90 75-95 0,5-1,7 22-80
Praseci kejda Ano 950-1000  91-97 72-78 4,0-8,5 4-6
Hovézi kejda Ano 950-1000  85-97 65-82 3,5-4,5 7-9
Kal z vyroby rostl. a Ano 500-800 15-35 45-65 0,5-0,6 70-80
zivoci$nych tuki
Odpad z porazky a Ano 500-800 70-85 75-96 5,0-9,0 6-11
zpracovani zvifat
Dribezi trus Ano 400-550 80-92 65-76 5,0-7,5 4-6
Slama 200-500 13-16 94-96 0,4-0,6 90-110
Piliny 200-300 = 40-70 98-99 0,0-0,2  100-120
Hndj (chlévska mrva) Ano 800-900 76-82 72-85 1,6-2,3 13-17
Chmelové mlato 500-800 70-80 78-90 1,0-1,5 26-40
Vylisky — matoliny 400-500 65-87 78-92 0,5-1,4 40-80
Listi 200-300 1540 90-95 0,9-15 32-48
Kira 200-250 = 40-70 94-98 0,1-0,4 95-115
Dtevni §tépky 250-350 30-35 95-98 0,0-0,2  100-120
TH z udrzby travniki 150400 50-70 88-92 0,8-1,2 35-50
TH z neudrzovanych 100-200 10-35 90-95 0,8-1,5 35-45
ploch

43



Ustav procesniho inzenyrstvi Bc. Alena Pettickova
FSI VUT v Brné, 2017 Efektivni nakladdéani s biologicky rozlozitelnym odpadem

Z dostupnych surovin je nutné vybrat vhodnou kombinaci materidlli pro spravny pomér
uhliku a dusiku o odpovidajici vlhkosti. Pfesny postup pro stanoveni, téchto klicovych veli¢in
je popsan nize. Pfi vybéru vstupniho materidlu je tieba zvazit, zda je kompostarna
koncipovana jako zafizeni na zpracovani pouze bioodpadu rostlinného ptivodu nebo zatizeni
pro zpracovani BRO 1 Zivocisného ptivodu.

V piipadé, ze vstupni surovina bude pouze rostlinnd, uprava materialu je doporucena
pouze mechanicka. Nejobvyklej$i mechanické tpravy za ucelem dezintegrace materialu a
urychleni procesu jsou drceni materialu a Stépkovani.

V ptipad¢é obsahu i Zivoc¢isnych surovin, piipadné gastro-odpadd je nutné zajistit krome
mechanické upravy, také upravu chemickou a odpady vysokoteplotné hygienizovat.
Hygienizovat material znamend nechat jej pfi teploté 70 °C po dobu 1 hodiny, proces musi
byt nepfetrzité monitorovan. Vhodnym feSenim je bioreaktor se zabudovanym méficim
zafizenim. [23]

7.1.1 Vhodny pomér uhliku a dusiku
Pomér C:N muze byt stanoven pro pftipad, Zze je znam obsah uhliku a dusiku v susiné, pro
tuto situaci je vyuzita rovnice [7.1]. V druhém piipad€, neni znam piesny obsah uhliku, ale
obsah organickych latek, pro vypocet %C je vyuzito rovnice [7.2] a pomér C:N muzeme
stanovit z rovnice [7.3]. [16]

Pokud je znam pomér uhliku a dusiku k jednotlivym odpadim, miZzeme stanovit tento

pomér pro celou smés, tedy surovinovou zakladku kompostu. Pro vypocet je vyuzita rovnice
[7.4]. [16]

a) Vypocet poméru C:N

%C
CN=—"- (7.1)
%N
Kde
C:N ... pomér uhliku a dusiku [-]
%C... obsah uhliku [%]
%N... obsah dusiku [%]
Vysledny pomér C:N ma hodnotu X/1.
b) Vypocet obsahu uhliku z mnozstvi organickych latek
%C =0,51-(%0L) + 0,48 (7.2)
051-(%O0L)+0,48
C:N = .
%N (7.3)

Kde
%OL... obsah organickych latek [%]
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c) Pomér C:N pro smési

> %C, M, -(100-%VL, )
C:N==F (7.4)
D %N, - M, -(100-%VL,)

Kde

C,... obsah uhliku v i-té suroviné [%]
N, ... obsah uhliku v i-té suroviné [%]
M; ... mnozZstvi i-té suroviny [t]

VL, ... vlhkost i-té suroviny [%)]

7.1.2 Vhodna vihkost

Odpovidajici vlhkost pro jednotlivé suroviny je stanoven z rovnice [7.5], tedy vypoctem
rozdilu hmotnosti Cerstvé a vysuSené suroviny. Pro vypocet vlhkosti Cerstvé zalozené
zakladky (surovinové smési) je nutné pouzit vztah [7.6]. [16]

a) Stanoveni vlhkosti suroviny

v, = =M 100 [%] (7.5)
m

c

Kde
M, ... hmotnost Cerstvé suroviny [g]

m; ... hmotnost vysu$ené suroviny [g]

b) Stanoveni vlhkosti smési

> M, %L,
Ve="n " -100[%] (7.6)

i=1 i

Kde
M, ... mnozstvi i-té suroviny [t]

%VL, ... vlhkost i-té suroviny [%]
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7.2 Stavebni a prostorovy navrh

Pii navrhu celkové plochy kompostidrny je urCujicim parametrem velikost kompostovaci
plochy. Obsah kompostovaci plochy je mozné stanovit z kompostovaného materialu za rok.
Pti vypoctech se vychazi z metodiky, ktera byla navrzena Vlastimilem Altmannem a Petrem
Plivou [39]

Nejprve je nutné stanovit dle rovnice [7.7] celkové mnozstvi surovin, které budou
kompostovany. Dale je vypocitana objemova hmotnost vysledného kompostu z rovnice [7.8],
jednotlivé objemové hmotnosti zavislé na mnozstvi jsou secteny a tento soucet je podélen
celkovou hmotnosti.

M., =M, +M, +..M, (7.7)
M,-p,+M,-p, +..M, - p
o, = 1P szz P (7.8)

M; ... mnoZstvi i-té suroviny [t]
M. ... celkové mnozstvi [t]
p; ...objemova hmotnost i-t¢ suroviny [t/m®]

P, ...objemova hmotnost vysledného kompostu [t/m®]

Prifez kompostovaci hromadou lze vypocitat z rovnice [7.9] pro trojuhelnikovy profil
a dle rovnice [7.10] pro lichobéznikovy profil. Volba profilu hromady pro vypocet prifezu, je
stanovena dle typu ptekopavace.

B-h
A= (7.9)

a_(B+B)-h (7.10)
2

A ... priifez kompostovaci hromadou [m?]

B, ... horni §itka pasové hromady (lichob&znikovy profil) [m]
B ... sitka zakladny pasové hromady [m]

h ...vySka pasové hromady[m]

Potfebnou kompostovaci plochu mizeme stanovit ze vztahu [7.11]. Kde je citatel
tvofen nasobkem celkové hmotnosti a doby potiebné pro 1 kompostovaci cyklus a ve
jmenovateli je celkova objemova hmotnost nasobkem objemu kompostu (stanoveny ze vztahu
[7.12]) a konstantou 52, jez odpovida poctu tydnd v roce.
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M. T 1
p. 52 P (7.11)
_(AL)_A
(B-L) B (7.12)
Kde

.. potiebna plocha kompostovaci hromady [m?]
.. doba trvani 1 kompostovaciho cyklu [tydny]
...objem kompostu [kg/m®]

r v — w»w

.. délka kompostovaci hromady [m]

Celkova plocha kompostarny je urcena na zakladé vypocitané pottebné plochy pro
kompost, zvétsené o pracovni mezery pro otaceni piekopavact a zafizeni pro manipulaci
s kompostem. V potaz je nutné brat i dalsi pracovni plochu pro dalsi ¢innosti a na plochy pro
vybaveni kompostarny:

e Plocha pro uskladnéni navezené suroviny a hotového kompostu.

e Plochy pro nadzemni objekty (garazovéani techniky, socidlni a administrativni

budova).

e Plocha pro manipulaci s mechanizaci.

7.2.1 Navrh stavebniho reSeni

Pii ndvrhu kompostarny je tfeba brat v uvahu, Ze kazda kompostarna je individuélni a je tfeba
tak pfistoupit i ke stavebnimu navrhu. S vyhodou lze napiiklad vyuZit jiz pfipravenych
prostor, jako jsou nepouZzivané silazni jamy, ¢imzZ je vyfeSen problém se zpevnénou plochou.
V ptipadé malych kompostaren je vyhodné spojit nékteré inzenyrské objekty jako naptiklad
skladovaci prostory, socialni zdzemi ¢i zastfeSeni pro mechanizaci s jiz fungujicim zafizenim
obdobného zaméfeni. Pro provozovani kompostovaciho zafizeni je nutné vyteSit 1 dalsi
inZenyrské objekty, které jsou detailné popsany nize.

Plocha kompostarny
Plocha kompostarny je slozena z n€kolika klicovych ploch. Kompostovaci plochy, ktera je
nutnd a manipulacni plochy, kterd je nezbytnd pro pohyb stroji mezi kompostovacimi
hromadami. Navrh provozni plochy je stanoven na zalad¢ velikosti kompostarny, ptipadné dle
surovinove skladby. Probihaji zde nezbytné pracovni ukony, jako naptiklad ptiprava suroviny
nebo uskladnéni suroviny ¢i kompostu. VSechny tyto plochy jsou stavebné feSeny tak, aby
umoznily pohyb odpovidajicich stroji.

Pro malé zatizeni do 150 t stac¢i zpevnit povrch pozemku zhutnénim hlinéné plochy,
zhutnéni musi byt dostate¢né pro pohyb mechanizace po zatizeni.

Pro velké kompostarny musi byt povrch zpevnén a vodohospodaisky zabezpecen.
Vodohospodatsky zabezpecena plocha mize byt feSena dle Obr. 21 a je slozena z nékolika
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vrstev. Hlavni skupinu tvoii podkladova ¢ast a PVC folie, kterd zajiStuje ochranu proti
prasaku vody. Vrchni ¢ast zpevnéné plochy, ktera bude zatéZzovana mechanizaéni technikou,
je tvorena podkladovou vrstvou Stérku, obalovanym kamenivem a posledni ¢ést je pokryta
vrstvou asfaltového betonu.

[/ A N P Y A

b A s T a2 s P S

7/ R AL B f ’/_;11.7,'

VIV

. 9‘3".0 >3 € oo
>

328

L)

— Asfaltovy beton ABJ 150 2x30 mm
— Obalované kamenivo 70 mm

— Stérkopisek 80 mm

— Geotextilie 300 g.mm ™

— Folie PVC 803

— Geotextilie 300 gmm *

— Podkladni beton B170 50 mm

— Stérkopisek 80 mm

Obr. 21 Schéma prirezu zpevnéné a vodohospodarsky zabezpecené plochy [30]

Boxy na uskladnéni kompostu

Pro vznikly kompost je tfeba navrhnout prostor pro uskladnéni. Nejvhodnéjsi je plochu
rozdélit na mensi boxy, aby byly oddéleny jednotlivé zakladky. Resenim miize byt vystavéni
obvodovych zdi ze 3 stran. Pfipadné vyuzit betonovych paneld pro sestaveni potiebnych
ohrad.

Oploceni

Oploceni kompostarny je nutné pro vSechny typy bez ohledu na velikost. Pro oploceni je
obvykle pouzito poplastované pletivo bez podezdivky. Vjezdova brana musi velikosti
odpovidat nakladnim automobiltim, které¢ budou odpad ptivazet. Objekt mize byt doplnén o
branku pro pési.

Silni¢ni vaha

Pti navrhu nosnosti vahy je vychdzeno z informaci o dopravnich prostiedcich, které budou
bioodpad do zafizeni dovazet. Vhodné misto pro vahu je u ptijezdové brany a administrativni
budovy, kde bude dovezeny odpad evidovan. Pro malou kompostarnu neni vaha nutnym
vybavenim, pfi evidovani posta¢i vychazet z objemu nakladniho prostoru dopravniho
prostiedku.

Jimka

Jimka je nezbytnym vybavenim pro kompostarnu s vodohospodaisky zabezpecenou plochou.
Jimka je bezodtokova a slouzi k zachyceni vesSkeré srazkové vody, musi mit takovou
kapacitu, aby byla schopna pojmout vodu z patnacti minutového piivalového desté a
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destovych srazek za 2 mésice. Voda z jimky mize byt vyuzita na vlhéeni kompostovacich
hromad.

Nejprve je nutné stanovit celkovy odtok ze zaplnéné a manipulac¢ni plochy dle [7.13].
Odtok ze zaplnéné plochy je vypocitan ze vztahu [7.14], kde vyhazime z piedpokladu, ze
kompost zachyti 75 % podilu srazek. Odtok z manipulaéni plochy muzeme uréit ze vztahu
[7.15], kde uvazujeme odpar 30 %. Ze vztahu [7.16] je za piedpokladu primérnych ro¢nich
srazek odhadnut odtok za dva mésice. [16]

Q. =Q,+Q, (7.13)
H, 100-H, 100-H

=S . r. z ., Ez )
=5, 1000 100 100 (7.14)
Q. -s . 100-Hg, (7.15)

"™ 1000 100

Qu=Q, = (7.16)

2m C 12 .

Kde

Q. ...celkovy odtok ze zaplnéné a manipulaéni plochy [m*/roK]
Q ... odtok z plochy [m®]

S ... rozloha zpevnéné plochy [m®]

H, ... primérny ro¢ni Ghrn srazek [mm]

H, ... podil srazek zachycenych v kompostu [%]

Hc ... odpar z ploch [%]

Q,,, ... odtok ze zapInéné a manipulaéni plochy za 2 mésice [m®]

Dolni indexy: z ... pro zaplnénou plochu
m... pro manipulaéni plochu

Odtok z patnacti minutového piivalového desté, je stanoven dle vztahu [7.17]. Ktery je
souctem odtoku piivalového desté z manipulacni plochy, ktery mizeme vypocitat dle [7.19] a
odtoku ptivalového desté ze zaplnéné plochy vypocteného na zakladé vzorce [7.18]. [16]

Qi =Qqy +Qun (7.17)

(7.18)

100-H
Qy, =09-5, -qq ~(p-(—zj

100

49



Ustav procesniho inzenyrstvi Bc. Alena Pettickova
FSI VUT v Brné, 2017 Efektivni nakladdéani s biologicky rozlozitelnym odpadem

Qdm = 0’9 Sm ’ qd ’ gp (719)

Kde

Qq -..celkovy odtok ptivalového desté ze zaplnéné a manipulaéni plochy [m®]
H, ... odpar z ploch [%]

0, ... Specificka intenzita patnacti minutového desté [l/s-ha]

@ ... soucinitel odtoku z vyrobni plochy (pro sklon 1-5 % volime hodnotu 0,8) [-]

Dolni indexy: z ... pro zaplnénou plochu
m... pro manipulacni plochu

Potfebna kapacita jimky se je stanovena souc¢tem celkového odtoku ptivalového desté
ze zaplnéné a manipulacni plochy a odtoku ze zaplnéné a manipulaéni plochy za 2 mésice.

Provozni objekt

Pti navrhu provozniho objektu, je tfeba zajistit socialni zdzemi pro zaméstnance a kancelar
pro administrativni problematiku provozu, pifijem a evidenci bioodpadi. Socidlni zazemi by
mélo byt vybaveno WC a sprchou. Objekt by mél byt umistén u vstupni brany, tim je
zajisténo, aby dopravni vozy neprojizdéli celym objektem. Provozni objekt neni povinnou
vybavou kompostarny.

PristieSek pro mechanizaci

Pti navrhovéani se vychdzi z rozmérti vybranych stroji v kompostarné. Je vhodné, aby byl
uzavieny pro ochranu pfed nepiiznivym pocasim a uzamykatelny na ochranu pied
nepovolanymi osobami. Nejvhodnéjsi a nejlevnéjsi variantou je zhotovit piistifeSek z ocelové
konstrukce a oplastit je;j.

InZenyrské sité

Pti navrhu vodovodni piipojky s pitnou vodou je tieba vzit v uvahu, zda je v objektu provozni
budova se socidlnim zédzemim. V ptipad¢, Ze provozni budova neni pfitomna, nemusi byt
vodovod pfiveden. Zdrojem vody pro vlhéeni kompostu je bezodtokova jimka, neni nutné
kvuli vlhéeni ptivést vodovod.

Pti feSeni odpadnich vod vychazime ze stejné myslenky jako pifi navrhu vodovodu.
Pokud je provozni budova pfitomna je nutné tuto problematiku vyftesit. Jednou variantou je
odvod odpadni vody do jednotné splaskové kanalizace druhou variantou je jimka na vyvazeni
(jednad se o jinou jimku, nez je bezodtokovéd jimka na destovou vodu pro kompostovaci
plochu).

Pti navrhu elektrické sit€¢, musime zvazit veskera zatizeni a objekty, jejichz chod je
zavisly na elektrické energii. Mezi budovy patii provozni budova a zastfeSeni strojii. Nékteré
stroje mohou byt pohanény elektrickou energii, je nutné tento fakt pfi navrhu neopomenout.
V neposledni fad¢ se jednd o osvétleni objektu.

7.3 Navrh odpovidajici techniky a mechanizace
Pti navrhu strojniho a technického vybaveni je vhodné si cely proces vyroby kompostu
rozdé¢lit na nékolik jednotkovych operaci a ujasnit si, jaké stroje budou pro vyrobu kompostu
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vnami navrhované kompostarn¢ potiebné. Rozd€leni bylo provedeno v kapitole 6
Mechanizace, kde je také uveden detailn€jsi popis mechanizace, typu stroji a typu
linek. V této podkapitole bude vyieSena problematiky navrhu vykonnosti stroji.

Pfi vypoctu stroji musime znat nékteré vstupni parametry, jako je kapacita
kompostarny, pocet cykla a délka jednoho cyklu, objemovou hmotnost, hmotnostni ztratu
zpracovaného materialu a mnozstvi vyrobeného kompostu, které vypocitame ze vztahu [7.20].
Dalsim vyznamnym ukazatelem je fond pracovni doby [7.21], ktery vychazi z pfedpokladu,
ze stroj je denné nasazen maximaln€¢ 6 hodin, zbyly Cas je vénovan udrzbé a prostojim
ovlivnénym organiza¢ni ¢innosti.

Vyznamny faktor pro hodnoceni vhodnosti stroje je ro¢ni nasazeni, které by nemélo
klesnout pod 200-300 hod/rok z divoda ekonomickych. V piipadé€, Ze se ro¢ni nasazeni stroju

pohybuje pod nevhodnou hranici, je nutné provést korekci a vybrat stroj s jinou vykonnosti.
[16]

mZ
M =Ma 100 (7.20)
t=t .56 (7.21)

Kde

M, ...mnozstvi kompostu [t]

M., ... mnozstvi zpracovaného materialu [t]
m, ...hmotnostni ztrata suroviny [%]

t, ... doba trvani cyklu [tydny]

t... fond pracovni doby [hod]

Nejprve je nutné navrhnout kli¢ovy stroj, obvykle se jedna 0 nejdrazsi stroj,

vvvvvv

zafizenim piekopavac, jenz ovliviiuje délku cyklu a kvalitu kompostu.

Piekopavac
Pfi navrhu ptekopavace vychdzime =z celkového mnoZstvi prekopavaného mnozstvi
bioodpadi. Je nutné, aby byl typ piekopéavace (samojizdny/neseny) vybran pted navrhem
potiebné plochy, protoze ma velky vliv na velikost manipula¢ni plochy.

Musi byt zjiSténo celkové mnozstvi materidlu, které bude zpracovano za pomoci
pfekopavace, vyuzijeme vztah [7.22], do kterého potiebujeme vypocitat mnozstvi materidlu
na jeden cyklus [7.23]. [16]

M p = Mlcykl - p (722)
M
Ivllcykl = TK (723)

Kde
M, ...mnozstvi kompostu k pfekopani [t]
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M --- mnoZzstvi zpracovaného materialu v jednom cyklu [t/cyKi]
p ...pocet prekopavek v cyklu [-]
C ... pocet cykli [pocet/rok]

Nutnou hodinovou vykonnost zafizeni vypo¢teme z rovnice [7.24], pro dalsi vypocty
je nutné hodinovou vykonnost pfevést z [t/hod] na [m3/hod]. A k vypocitané vykonnosti
stroje je vhodné navysit vykonnost o rezervu, ktera je v rozsahu 30—40 %.

Vhodnost zvoleného piekopavace ovéfime vypoctem ro¢niho vyuziti [7.25], které je
podilem celkového piekopaného mnozstvi za rok [7.26] a vykonnosti pitekopavace
navySeného o rezervu. [16]

M
_My

Ve = (7.24)
RV = ko

v, (7.25)

My =M, - p (7.26)

Kde
V,; ...vykonnost pfekopavace [t/hod]

M, ...celkové piekopané mnozstvi za rok [t]

RV ... ro¢ni vyuziti [hod/rok]
Pokud ro¢ni nasazeni navrhovaného drtice vyrazné prevysuje doporucenou hodnotu, je
volena vys$$i vykonnost. Pfipadné se zvoli dva stroje s nizsi vykonnosti.

Nakladac

Dal§im vyznamnym strojem je naklada¢, ktery je vyuzivan pifi vrstveni zakladek,
pfi manipulaci s hotovym kompostem, také po kazdé piekopavce, kdy je nezbytné opraveni
profilu hromady. Vybér vhodného nakladace vychazi z pfedpokladu, Ze nakladka kompostu
odpovida 3540 % vyuziti nakladace. Zbytek ukonti nakladaCe je nasazeni pro ostatni
¢innosti.

Mnozstvi nakladky v jednom cyklu je spocteno dle vzorce [7.20], které odpovida 40 %
pracovniho nasazeni. Dale je dopoc€itdno zbylé mnoZstvi ostatniho materidlu pro nakladac
[7.27]. Celkové mnozstvi je dle vztahu [7.28] souc¢tem téchto hodnot, celkové mnozstvi je
prepocitano na objem a z celkového objemu je dale urcena hodinova vykonnost [7.29]. [16]

M

M st = — 260 7.27
Nost 40 ( )
My =My +Mygy (7.28)
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M
Vo= TN (7.29)
Kde

V. --.vykonnost nakladace [m*/hod]
M, ...celkové mnozstvi nakladaného materialu [t]
M o5t --- Mnozstvi ostatniho nakladaného materialu [t]

Pro naklada¢ ur¢ime ro¢ni vyuziti, které je podilem celkového rocniho objemu a
vypocitané vykonnosti. Roc¢ni vyuziti by se mélo pohybovat kolem 1000 hod/rok.

Drtié, Stépkovac, prosévaci zarizeni
Pro zjisténi potfebné vykonnosti téchto tii zafizeni pro tpravu materidlu bylo vyuzito stejného
postupu pii navrhovani. Nejprve bylo zjisténo, jaké mnozstvi bude zpracovano (upraveno).
Pti vypoctu bude vychazeno z celkového mnozstvi zpracovaného materialu. Postup pfi
vypoctu je obdobny jako pifi ndvrhu vykonnosti piekopavace. Nejdiive je ur€eno mnozstvi
zpracovan¢ho materialu v jednom cyklu podle rovnice [7.30], poté je vypocitana nezbytna
hodinova vykonnost [7.31]. Vysledek je nutné pievést na [m3/h] a pfipocitat 30% rezervu.
[16]

Mo = — (7.30)

(7.31)

zararize
Kde
M, ...mnoZzstvi materialu k tpravé [t]

M e --- mnozstvi zpracovaného materidlu v 1 cyklu [t]

V,piuiie - - - VYkONNost zafizeni na apravu materialu [t/hod]

Spravnost vypocitané a navySené vykonnosti o rezervu ovéfime vypoctem ro¢niho
vyuziti. Roéni vyuziti drti¢l i $t€pkovacu by se mélo pohybovat kolem 500 h/rok. Pokud
ro¢ni nasazeni navrhovanych stroji vyrazné prevysuje doporuc¢enou hodnotu, je volena vyssi
vykonnost.

7.4 Ekonomické posouzeni

Investi¢ni naklady

Investicni naklady jsou déleny na tfi hlavni skupiny, naklady na vystavbu, naklady
na technologické a strojni vybaveni a ndklady na drobné vybaveni.

V nékladech za vystavbu tvofi hlavni polozku nakup a zpevnéni plochy. Dale jsou
pod naklady na vystavbu fazeny ndklady na vystavbu jimky, administrativni a socialni
budovu a inzenyrské sit€. Ceny za stavebni prace, Ize navrhnout dle primérnych cen
stavebnich praci dostupnych vetejnosti. Dal§i vyznamnou sekci tvofi ndklady na mechanizaci,
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jednéd se o nacenéni jednotlivych stroji. Cenovou nabidku konkrétniho stroje lze poptat u
vyrobce, je nutné znat potiebnou vykonnost.

Provozni naklady
Provozni néklady zahrnuji naklady na celoro¢niho fungovéani zafizeni. Délime je
na variabilni, které se méni s mnozstvim vyrobené¢ho kompostu a fixni, které jsou neménné.

Vyznamnou polozkou variabilnich nékladi jsou ndklady na pohonné hmoty stroji,
jejichz spotieba se odviji od pracovniho nasazeni. Naklady na stroje jsou zavislé na mnozstvi
zpracovaného materidlu. Mzdy zaméstnanct, kteti obsluhuji stroje jsou fazeny pod variabilni
naklady.

Fixni naklady jsou tvofeny mzdovymi naklady zaméstnanct, jejichz prace se neodviji
od mnozstvi zpracovaného materialu. Dale sem fadime naklady na reinvestice, udrzbu objekta
a vybaveni zaméstnancu.

Piijmy

Piijmy jsou v kompostarné tvofeny zejména provozné hospodaiskou ¢innosti, tedy trzbami
Z prodeje. Proddvany kompost je jednim z hlavnich zdroja pfijmi, druhou poloZzkou je vynos
za zpracovany biologicky odpad.

Ekonomické zhodnoceni
Pro ekonomické zhodnoceni investic, je nejvhodnéj$i vyuzit diskontovanou dobu
navratnosti, kterd zahrnuje i ztratu hodnoty penéz. Nejdiive je nutné vypocitat diskontovany
penézni tok ze vztahu [7.30] a dle rovnice [7.31] a vstupni investici vyd¢lit vypoctenym
diskontovanym penéznim tokem. Vysledkem je doba navratnosti penéz. [56]
CF

DCF = & (7.30)
IN
ds = DCF (731)

Kde
DCF ...diskontovany penézni tok [K¢ /rok]

CF ... penézni tok (cash flow) [K¢ /rok]
r...diskont [-]

rok ...rok, kterému poc¢itime DCF [rok]
IN ... vstupni investice [Kc]

Ty ... diskontovana doba navratnosti [rok]
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8 TECHNICKO-EKONOMICKE MODELY

Technicko-ekonomicky model slouzi k simulaci redlného zafizeni v teoretické roving,
kde jsou brany v uvahu jak technické parametry, tak parametry ekonomické. Vystupem z
modelu je tvaha o schopnosti zafizeni byt provozovano V technické, technologické a
ekonomické roving.

8.1 Popis navrzeného modelu a navod k obsluze

Technicko-ekonomicky model byl vytvofen v programu Excel, jehoz funkce byly plné
dostate¢né¢ pro navrzeni modelll kompostiren a demonstrovani zkoumanych scénari.
V programu excel bylo s vyhodou vyuzito funkce vykreslovani grafii pro nazornost vysledki.
Dalsi nespornou vyhodou je dostupnost toho programu pro bézné uzivatele.

Pii vytvareni modelu kompostarny bylo postupovano dle kapitoly 7 a byla vyuzita
sekvencni metoda feSeni uloh, kdy jsou postupné feSeny a vycislovany jednotkové operace.
Model byl vytvofen, tak aby jeho vyuziti bylo co nejuniverzalné;jsi. Obsahuje velké mnozstvi
vstupnich parametri, které se daji libovoln€ meénit, pfipadn¢ vynechat Gplné€, ¢imz vznika
prostor pro vytvoteni jednodussiho modelu.

Hlavnim vystupem z modelti bude vysledna celkovd cena za tunu zpracovaného
odpadu a cena za zpracovani jednotlivych frakci. Proménné, které zasadné ovlivni vyslednou
cenu je zpracované mnozstvi odpadu a surovinova skladba.

Aby bylo mozné analyzovat naklady na zpracovani, byly vytvoteny dva modely. Mala
kompostarna pro zpracovani maximaln¢ 150 t odpadl za rok a velkokapacitni kompostarna
pro zpracovani maximalni 20 000 t odpadd za rok. V pfipadé malého zafizeni byl model
vytvofen pro zpracovani pouze zelenych odpadi, v ptipadé kompostarny velkokapacitni bylo
navrzeno feSeni i pro odpady, které je tfeba pred kompostovanim hygienizovat. Pro kazdy
model bylo vytvofeno nékolik scénafi, na jejichz zéklad¢ 1ze porovnat vysledky.

V nasledujici kapitole je popsan navod pro praci s modelem.

8.1.1 Zakladka kompostu
Model je koncipovan jako univerzéalni zafizeni bez zohlednéni lokality a produkce odpadi
pro konkrétni misto, proto jsou vlastnosti jednotlivych odpadl brany jako primérné hodnoty
z literatury viz Tab. 13. Pro pouziti modelu pro realny provoz je nutné tyto vlastnosti upravit
pro konkrétni pfedmétnou oblast.

Pro popis fungovani navrhu surovinové skladby a zakladani kompostu je ¢ast tabulky
zmodelu uvedena v Tab. 14. Lze simulovat rizné varianty dostupnych BRO, a tedy
uzivatelsky volit rizné slozeni pro zakladku kompostu, vyplnénim v tabulce kolonky
ANO/NE.

Pti zakladani kompostu je nezbytna Gprava materialu, ktera je v modelu také zahrnuta.
Volba upravy suroviny je dilezitd pro budouci vycisleni zpracovatelskych cen za tunu
odpadu. Jedna se o nasledujici moznosti Gpravy:

e Stépkovani.
e Drceni.

e Bez tpravy.
e Hygienizace.
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Navrzeny model je vhodny, jak pro zafizeni srostlinnou skladbou surovin, tak
pro vedlejsi zivoCisné suroviny. Pokud je Vv kompostarné zpracovan odpad z vedlejsi
zivocisné produkce, musi byt vysokoteplotné hygienizovan. V Tab. 14 je nutné do sloupce
chemicka uprava vyplnit slovo ANO, pokud neni nutné odpad chemicky upravit, poli¢ko
zustane prazdné.

Vlastnosti danych odpadt, jako vlhkost, pomér uhliku a dusiku konkrétniho odpadu
jsou ziskany z Tab. 13. Na zaklad¢ téchto hodnot nastroj k navrzeni surovinové skladby
dopocitd pomér C:N smési a vlhkost smési.

Tab. 14 Ukdzka reseni surovinové skladby v modelu [autor]

Druh N{:;:laavlgické CE;;I;i::‘(é Ml[lt(])istvi ﬂmgg:g:? I(;(-)Il\llléf' \{(I;:)I](ost
[kg/m3] :
ANO Dievo Stépkovani 1000 300 100:1 33
ANO BRKO Dreeni Ano 4000 600 25:1 50
ANO | Listi Bez upravy 1000 250 35:1 30
ANO KalzCOV  Bez tpravy Ano 3000 1 000 34:1 70
ANO | Slama Bez tipravy 1000 300 60:1 13
ANO Gastroodpad = Drceni Ano 500 600 60:1 60
ANO  Piliny Bez tipravy 10 250 110:1 55

Celkova vlhkost surovinové skladby se musi pohybovat vrozmezi 45-70 %.
V ptipadé, Ze vlhkost vyjde niz8i, neZ je poZadovana hodnota, je nutné upravit sloZeni.
Uprava je provedena navysenim obsahu latky s vysokym obsahem vlhkosti nebo snizenim
obsahu latky s nizkou vlhkosti. Mnozstvi surovin ménime, dokud neni vlhkost idealni. Pokud
vlhkost vyjde vys$i, nez je pozadovand hodnota, Je provedena tiprava navySenim obsahu latky
s nizkym obsahem vlhkosti nebo snizenim obsah latky s vysokou vlhkosti. Ukazatel vihkosti
v modelu je uveden na Obr. 22, kde Sipka je pohybliva a ukazuje aktualni vlihkost uzivatelsky
zvolené smési.

100 1~
90 A
80 1 —nevhodna
— 70~
(<
X 60 - vhodnd
4]
8 50 -
~
< 40 A [—nevhodna
>
30 A
20 - = |hkost
10 - kompostu
0

1

Obr. 22 Ukazatel vlhkosti v modelu [archiv autora]
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Celkovy pomér C:N surovinové skladby se musi pohybovat vrozmezi 20—40:1.
Ukazatel uhliko-dusikového poméru v modelu je uveden na Obr. 23, Sipka reaguje na
aktudln¢ uzivatelsky zvolenou smés. V piipadé, ze pomér vyjde nizsi ¢i vysS$i, nez je
pozadovana hodnota, je nutné upravit celkové slozeni smési podle stejné analogie jako

Vv ptipad¢ vlhkosti.

100
30 ——nevhodny
5 60 vhodny
S
3]
§ 40 # —Nevhodny
20 @@= obsah
uhliku

1

Obr. 23 Ukazatel poméru C:N z modelu [archiv autora]

8.1.2 Vypocet plochy kompostarny a stavebni reseni

Pro navrh velikosti plochy kompostarny bylo vyuZito postupu z kapitoly 7.2. Potiebna
velikost je navrZzena pro maximalni kapacitu kompostarny. Model je koncipovan pro vypocet
plochy, jak pro hromady trojuhelnikového profilu, tak pro vypocet plochy s hromadami
lichobéZnikového profilu — zalezi na zadéani uzivatele. Déle je umoznéno vybrat vhodny typ
piekopavace (neseny, samojizdny ptekopavac), pro vypocet.

Pro stanoveni potiebné kompostovaci plochy, je nutné vyplnit informace o zakladnich
rozmérech kompostovacich hromad a délce kompostovaciho cyklu. Ukazka vypoctové
tabulky z modelu je uvedena v Tab. 15. Dalsimi vstupy jsou vypocitané parametry z Tab. 14,
ktera slouzi pro zakladku kompostu. Prvotni odhad délky rozméra pozemku je stanoven,
za ptedpokladu, Ze je doplnéna informace o poc¢tu hromad. Dale model propocita druhy
rozmér a minimalni plochu pro oba typy piekopavaci.
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Tab. 15 Ukadzka vypoctového resice plochy [autor]

Vypocet potirebné kompostovaci plochy a prvotni odhad délky
Trojuhelnikovy || LichobéZnikovy
profil profil
Vyska pasové hromady [m] 15 1,2
Sitka pasové hromady zakl. [m] 3,0 5,0
Horni §ifka pas. Hromady [m] - 2,0
Velikost plochy priifezu [m?] 2,3 4,0
Objem kompostu [m3/m?] 0,8 0,8
Pocet cyklu [-] 5,0 5,0
Délka kompostovaciho cyklu [tydnii] 10,0 10,0
Pottebna kompostovaci plocha [m?] 13694,0 12 227,0
Pocet hromad [-] 20,0 20,0
Délka hromady [m] 228,0 122,0
Navyseni délky o misto pro ota¢eni stroji [m] 50 50
Prvotni odhad délky kompostarny[m] 238,0 132,0
Vypocet minimalni plochy pro lichobéZnikovy profil r'e /
VARIANTA A | VARIANTAB
Neseny Samojizdny
prekopavac prekopavac
Sitka ulicky [m] 2,5 0,5
Sitka na okraji plochy [m] 2,0 2,0
Siika plochy [m] 152,0 114,0
Minimalni plocha pozemku [m?] 19 998,0 14 982,0

Aby byly zohlednény 1 dalsi stavebni objekty a model mohl dopocitat celkovou plochu
a rozméry kompostarny, je nutné v Tab. 16 zvolit, pro ktery typ piekopavace byla stanovena
minimalni plocha pozemku z Tab. 15 pro navrhovanou kompostarnu. V modelu lze volbu
uskuteénit zménou pismene A/B v doplikové tabulce, viz Tab. 16.

Dopliikovou tabulku je nutné dale vyplnit informacemi 0 rozmérech objektt. Pokud
na kompostarné¢ néjaky objekt nebude realizovan, zlstane v tabulce s nulovou hodnotou.
Muze nastat i pfipad, Ze navrh kompostarny bude velmi jednoduchy a nebudou Zzadné dalsi
objekty, proto se minimalni plocha pozemku bude rovnat i celkové ploSe. Tato varianta
je mozna u kompostarny s malou kapacitou, tj. do 150 t/rok.

Tab. 16 Doplikova tabulka — provozni plocha [autor]

Volena varianta dle pirekopavace A

Plocha pro budovu [m?] 30
Plocha pro halu pro garazovani [m?] 120
Plocha pro mostovou vahu [m?] 50
Plocha pro boxy na skladovani kompostu [m?] 50
Plocha pro tpravu surovin [m?] 150
Jimka [m®] 50
Provozni plocha celkem [m?] 400
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Jimka
Pro zjisténou velikost plochy je nutné navrhnout objem potiebné jimky, k vypoctu
této hodnoty je ptipraven kalkulator, jehoz ¢ast je uveden v Tab. 17. Jimka je navrhovana
na zakladé¢ dvou parametru, tj. odtoku za dva mésice a odtoku pfi patnacti minutovém
ptivalovém desti. Postup pro sestaveni vypoctové jednotky vychazi z kapitoly 7.2.1.

Pro fungovani této jimkové kalkulacky je nutné zadat procentudlni odpar ze zaplnéné
I manipula¢ni plochy a podil srazek zachycenych v kompostu. Po vyplnéni téchto hodnot,
model dopocitava potiebny objem.

Tab. 17 Ukdzka z kalkuldtoru jimky [autor]

Vypocet odtoku za 2 mésice Hodnota
Rozloha zaplnéné plochy [m?] 6 998
Odpar ze zaplnéné plochy [%] 50
Podil srazek zachycenych v kompostu [%] 75
Priimérny rocni uhrn srazek [mm] 600
Odtok ze zaplnéné uzitné plochy [m°] 525
Rozloha manipula¢ni plochy [m?] 1860
Odpar z manipulaéni plochy [%] 30
Primérny ro¢ni tthrn srazek [mm] 600
Odtok z manipulaéni plochy [m?] 781
Celkem odtok z ploch za rok [m®/rok] 1306
Odtok za 2 mésice [m®] 217

8.1.3 Navrh odpovidajici techniky a mechanizace v modelu

Model byl navrzen tak, aby vypocital vykonnost kazdého stroje. Detailni popis algebraickych
vztahtl, na jejichZ principu nastroj pro navrh vykonnosti stroji pracuje, je uveden Vv kapitole
7.3. V modelu byly stroje navrzeny pro piipad maximalni ro¢ni kapacity kompostarny.
V ptipadé¢ piekopavace a nakladace byl navrh proveden z maximalniho mnoZstvi
zpracované¢ho kompostu. Drti¢ byl navrzen za piedpokladu drceni poloviny zpracovanych
surovin pti maximalnim zpracovaném mnozstvi. Pro stanoveni vykonnosti prosévaciho
zafizeni byl stroj navrzen pro prosévani maximalné 50 % kompostu pii plném zatizeni
kompostarny.

V Tab. 18 je ukazka vypocétové jednotky pro urCeni vykonnosti prekopavace. Svétle
zelenou barvou jsou zvyraznény polozky, které je tieba vyplnit, aby nastroj mohl provést
vypocet. Vysledkem je navrhovand vykonnost srezervou, kterou je tfeba zaokrouhlit
na nejbliz§i vyss$i hodnotu odpovidajici vykonnostnim faddm, ve kterych se piekopavace
vyrabi a vepsat ji do pole volena vykonnost. Pro zaokrouhlenou vykonnost nastroj vypocte
ro¢ni nasazeni stroje, které je vypovidajicim udajem o spravném navrhu. Tato hodnota by se
m¢ela idedln€ rovnat vhodnému ro¢nimu vyuziti.

Na analogickém principu jsou zalozeny vSechny vypocétové nastroje pro jednotlivé
stroje, tj. pro stépkovac, drti¢, nakladac a prosévaci zafizeni.
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Tab. 18 Ukadzka vypoctového resent prekopdvace [autor]

Prekopavac Hodnota
Mnozstvi kompostu [t/rok] 9 715,00
Zpracované mnozstvi [t/v 1 cyklu] 2680,00
Primérna objemova hmotnost [t/m3] 0,38
Pocet piekopavek [-] 9,00
Mnozstvi k prekopavani [t/v 1 cyklu] 24120,00
Fond pracovniho ¢asu [hod/v 1 cyklu] 300,00
Hodinova vykonnost [t/hod] 80,40
Vypoctena vykonnost bez rezervy [m */hod] 210,00
Rezerva (3040 %) [%] 35,00
Vykonnost s rezervou [m?*/hod] 283,00
Volena vykonnost [m3/hod] 290,00
Mnozstvi piekopané hmoty [m®] 228468,00
Kontrola ro¢niho nasazeni
Vypocitané ro¢ni vyuziti [hod/rok] 787,00
Vhodné ro¢ni vyuziti [hod/rok] 800,00

8.1.4 Ekonomické feSeni

Navrzeny model obsahuje také financni naroc¢nost provozu kompostarny. Pro vypocet
penéznich tokl a doby ndvratnosti, je nutné stanovit vstupni parametry, jez jsou rozdéleny
na investi¢ni a provozni naklady. V ramci vypoctu investi¢nich nakladd je nutné vyplnit ceny
za jednotlivé polozky, jako napiiklad. cenu za nadkup pozemku, cenu za zpevnéni plochy nebo
cenu za nakup prekopavace.

Fixni naklady

V ramci vypoctu fixnich naklad model sumarizuje polozky, jako jsou reinvestice
audrzba objektd. Podstatnym fixnim nakladem je spotfeba vody, ktera je v modelu pocitana
na zékladé¢ poctu zaméstnancl, vody potfebné pro Cisténi celkového zdzemi kompostarny,
ptipadné pro vlhceni kompostu, pokud nelze pouZzit vodu z bezodtokové jimky. Spotfebovana
energie je kalkulovana pro sténovy konvektor, boiler, osvétleni vnitini 1 vng&jsi
a elektrospotiebice. Ukazkou je stanoveni spotieby elektrické energie na vytapéni bunék,
ktera je uvedena v Tab. 19. Zde je nutné zvolit pocet topnych dnii a pocet konvektord,
nasledné je dopocitana spotieba pii vytapéni za cely rok. Na podobném principu jsou feSeny
veskeré polozky, které spotfebovavaji elekttinu.

Tab. 19 Vypoctova tabulka sténového konvektoru [autor]

Sténovy konvektor Hodnota
Spotieba [kWh] 1,2
Pocet otopnych dnti [dni] 280,0
Pocet konvektord [-] 3,0
Denni spotifeba [kWh/den] 28,8
Spotieba pii vytapéni [kWh/rok] 8 064,0
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Cast mzdovych nakladd je zahrnuta do fixnich nakladd, které jsou uréeny pro osoby,
jejichz pracovni napli neni vazana na mnozstvi zpracovaného materialu.
Variabilni naklady

Naklady wvariabilni pokryvaji spotiebu paliva, udrzbu stroji a mzdy spojené
S provozem strojii V zavislosti na zpracovaném mnozstvi. Model je koncipovan tak, Ze
na zéklad¢ ro¢niho nasazeni stroje dopocita ndklady na palivo a mazivo. Je nutné zadat
vstupni parametry s cenou za 1 litr pohonné hmoty a spotiebu paliva stroje. Pro stanoveni
nakladti na udrzbu a opravy stroju je nutné uréit naklady na udrzbu a opravy na 1 litr. Takto
doplnény model vypocita celkové variabilni naklady na provoz stroje. Ukazka vypocti
variabilnich nakladt pro naklada¢ je uvedena v tabulce Tab. 20.

Mzdy spadajici pod variabilni naklady jsou ureny pro osoby, jejichz pracovni napli

uzce souvisi s mnozstvim zpracovaného materialu. Pocet zaméstnancti je dopocitan
na zaklad¢ hodin potfebnych pro obsluhu stroji

Tab. 20 Ukazka vypoctové jednotky pro nakladac [autor]

Nakladac Hodnota
Roc¢ni nasazeni [hod/rok] 779
Pohonné hmoty [-] NAFTA
Cena za pohonné hmoty [K¢&/1] 28,6
Spotieba stroje [I/hod] 8
Spotieba stroje za rok [I/rok] 6 228
Naklady na palivo [K¢/rok] 178 132
Koeficient maziva [%] 1,08
Naklady za mazivo [K¢/rok] 1923
Naklady palivo + mazivo [K¢&/rok] 180 056
Néklady na udrzbu [K¢/1] 15
Niklady na opravy a idrzbu [K¢&/rok] 93 426
Celkem 273 482

Piijmy

Piijmy kompostarny jsou tvofeny polozkou z prodeje hotového kompostu a ze zpracovani
odpadu. Vypocet ceny na zpracovani odpadu je predmétem této prace. Vstupni parametry pro
vypocet této polozky jsou veskeré udaje, které byly popsany vyse. Na zaklad€ téchto hodnot
model vypocitd cenu za zpracovani jedné tuny. Pro stanoveni vysledné ceny, za kterou bude
odpad zpracovan je nutné zvolit procentualni zisk na jednu tunu odpadu.
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8.2 Technicko-ekonomicky model velkokapacitni kompostarny

Aby bylo mozné analyzovat ndklady na zpracovani jedné tuny odpadu, byla navrzena
typova velkokapacitni kompostarna pro zpracovani maximalniho mnozstvi 20 000 tun odpadt
za rok. Navrzené feSeni je koncipovano pro zpracovani odpadi rostlinného piivodu i odpadt
zvedlejsi  zivocisné produkce, které je tieba pfed kompostovanim hygienizovat
vysokoteplotné.

8.2.1 Zakladka kompostu

Pied zaCatkem vrstveni materialu na hromadu je nutné nejprve zvolit vhodnou surovinovou
skladbu a provést uUpravu materiald, které nelze piimo kompostovat. Navrzené feSeni
surovinové skladby pro tuto typovou kompostarnu je uvedeno v tabulce Tab. 21. Celkové
mnoZstvi zpracované suroviny je 15300 t pii celkovém objemu asi 40 500 m®. Vysledna
vlhkost je 52,5 % a pomér uhliku a dusiku je 37:1, obé hodnoty jsou vhodné, pro optimalni
surovinovou skladbu. Pfedpokladana hmotnostni ztrata pfi pfeméné surovin na kompost je
33 %, vysledné mnozstvi kompostu je 10 251 t/rok.

Z Tab. 21 je patrné, které odpady bude tfeba mechanicky a chemicky upravit. Pro
mechanickou upravu byly vybrany odpady, které je nutné dezintegrovat. Bez $tépkovani by
nebylo vhodné kompostovat dievo (vétve) a kiru. Odpady, které je vhodné upravit drcenim
,COV*), gastroodpady, hntij, hovézi a vepfova kejda je nezbytné hygienizovat. BRKO,
Vv piipad¢ navrzené¢ho velkokapacitniho zatizeni, bude také hygienizovan, jako prevence pro
fermentoru EWA, po dobu 2 dnu pfi teploté 70 °C, ¢imz je zajiSténa dostate¢na doba pfii
optimalni teploté pro ni¢eni patogennich latek. Takto hygienizovany odpad je vhodnou
surovinou a je mozn¢ jej kompostovat.
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Tab. 21 Vstupni surovinova skladba velkokapacitni kompostarny [autor]

Druh Mechanicka Chemicka Procentualni Mnozstvi Pomér VIhkost
uprava uprava zastoupeni [t] C: [%6]
[%%0] N
Dftevo, vétve Stépkovani 1,3 200 100:1 33
BRKO Drceni ANO 32,7 5000 25:1 50
Listi Drceni 6,5 1000 35:1 30
Kal z COV Bez tpravy ANO 22,9 3500 341 70
Slama Bez tpravy 0,1 20 60:1 13
Gastroodpady Bez upravy ANO 0,3 50 60:1 60
Piliny Bez upravy 3,3 500 110:1 55
TH z Gdrzby Bez upravy 13,1 2000 40:1 60
travniki
Seno Bez upravy 0,2 30 34:1 15
THz Bez upravy 13,1 2000 40:1 20
neudrzovanych
ploch
Kejda hovézi Bez upravy ANO 3,3 500 40:1 90
Hnuyj Bez upravy ANO 1,3 200 13:1 80
Kejda praseci Bez upravy ANO 0,7 100 5:1 95
Kira Stépkovani 1,3 200 110:1 55
Celkem 100,0 15300  36,9:1 52

Mnozstvi materialu, ktery je tfeba upravit v jednotlivych zafizenich, je uvedeno v Tab.
22, stejné jako mnozstvi kompostu, ktery bude prosévan.

Tab. 22 Mnozstvi materialu pro konkrétni upravy [autor]

MnoZzstvi upraveného materialu I-{;)/?QE’;a
Mnozstvi drceného materialu 6 000
Mnozstvi Stépkovaného materialu 400
Mnozstvi hygienizovaného materialu 9 350
Mnozstvi prosévaného kompostu 2563

Takto ptipravené suroviny maji lepsi vlastnosti a budou na sebe 1épe piisobit. Suroviny
jsou ulozeny za pomoci nakladace do zakladek, vhodny postup pfi navazeni hromad je tvofeni
vrstev po délce. Navrstvené kompostovaci hromady budou mit tvar lichobéznikového profilu
a rozméry uvedené v Tab. 23 Prvni pifekopavka bude provedena za u¢elem homogenizace celé
hromady. Dalsi ptekopavky budou slouzit k provzdusnéni kompostovaci hromady
a pfekopavani bude provedeno minimalné jedenactkrat. Tento pocet byl navrhnut na zakladé
parametri pro kompostovaci cyklus uvedeny v Tab. 23. V piipad¢ potieby bude vlhceni
kompostu provadéno béhem piekopavky, voda na vlhéeni bude pouzita z bezodtokové jimky
Vv krajnim ptipad€ z vodovodni sité.
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Tab. 23 Zdkladni parametry [autor]

Technologické parametry
Popis hromady

Profil Lichobéznikovy

Siika zakladny 5 m
Vyska pasové hromady 2 m
Horni $ifka pasové hromady 3 m
Doporucena délka 93 m
Kompostovaci cyklus

Typ ptekopéavace Samojizdny

Pocet hromad 15 ks
Délka cyklu 11 tydni
Pocet cyklii 4 pocet/rok
Pocet prekopavek 11 -

8.2.2 Stavebni feSeni a kompozice plochy
Pro navrh stavebniho feseni byla vypocitana plocha pozemku o rozloze 0,93 ha. Detailnéjsi
rozméry pozemku jsou uvedeny v tabulce Tab. 24. Kompozi¢né byl pozemek rozvrzen na
plochu pro kompost, kterd je t¢émét 0,7 ha a plochu manipulaéni o vymeéte necelych 0,2 ha.
Tteti Cast tvoii provozni plocha, ktera ma 0,05 ha, zahrnuje plochy pro ptipravu surovin,
nadzemni stavby a véhu.

Vystavba zpevnéné plochy je vyfeSena dle navrhu z kapitoly 7.2.1. a vodohospodarské
zabezpeceni je zajiSténo pomoci PVC folie. Oploceni pozemku je feSeno béznym ocelovym
poplastovanym plotem.

Tab. 24 Kompozicni Feseni kompostarny [autor]

Rozméry kompostarny

Délka 108 m
Sitka 86 m
Plocha pozemku 9322 m?
Obvod pozemku 388 m
Kompozié¢ni FeSeni kompostarny

Provozni plocha 465 m?
Manipulaéni plocha 1860 m?
Kompostovaci plocha 6998 m?

Bezodtokova jimka byla navrzena pro vypocitanou celkovou plochu a za piedpokladu,
ze primérny ro¢ni uhrn srdzek je 600 mm, odpar ze zaplnéné plochy je 50 % a odpar
z manipula¢ni plochy 30 %. Podil srazek zachycenych v kompostu je maximalné 75 %.
Objem jimKky je stanoven z odtoku z ploch za 2 mésice, ktery je piiblizné 218 m®. A z odtoku
z ploch za 15 minut pfivalového desté, ktery je pfiblizné 52 m®. Celkova navrzena kapacita
jimky je 270 m3.

Nadzemni objekty, které jsou na kompostdrné piitomny jsou feSeny nasledujicim
zpusobem. Provozni budovy jsou stavebné feSeny za pomoci bunék, které tvoii dostatecné
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zazemi. Jako socialni budova je zvolena jedna uzplsobena bunka pro tyto ucely.
Administrativni ¢ast je tvofena dvéma propojenymi buiikami. Dispozi¢ni feSeni a vybaveni
bun&k obsahuje PRILOHA V.

Prostor pro garazovani stroji je navrzen Zzlehké ocelové konstrukce, ktera je
oplasténa. Takto uschované stroje jsou dostatecné chranény pied nepiizni pocasi, ale 1 pied
nezvanymi navstévniky.

Boxy pro uskladnéni materialu jsou navrzeny z betonovych dilcii tvaru L. Které se
vyuzivaji pro tvoreni opérnych stén, jejichz rozméry jsou 2,7 m na vysku a 1 m na délku.
Jeden navrzeny box ma rozméry 5 m x 5 m, box je tvofen celkem tfemi st€énami. Boxy jsou
celkem 3 s jednou sdilenou sténou. Celkové rozméry jsou 5 m x 15 m a pocet dilct je 35.

Inzenyrské sité jsou v kompostarné zbudovany zejména na okraji pozemku. Pitnd voda
a kanalizace je ptfivedena pouze do provozni budovy. Elektfina je rozvedena kvili osvétleni
do haly na gardzovani a po okrajich plochy, kde jsou pfijimany a upravovany suroviny.

8.2.3 Zvolena mechanizace

Mechanizace do kompostarny byla volena pii maximalnim vyuziti kapacity. Navrzené
vykonnosti pro jednotliva zafizeni jsou uvedeny v Tab. 25. VSechny navrZené stroje
odpovidaji optiméalnimu ro€nimu vyuziti v dané kategorii.

Tab. 25 Navrzend vykonnost a rocni vyuziti jednotlivych strojii [autor]

Nakladacé

Vykonnost 80 m/hod
Roéni vyuziti 1108 hod/rok
Prekopava¢

Vykonnost 450 m/hod
Roéni vyuziti 663 hod/rok
Drti¢

Vykonnost 35 m3/hod
Roéni vyuziti 316 hod/rok
Stépkovai

Vykonnost 30 m/hod
Roéni vyuziti 100 hod/rok
Prosévaci zarizeni

Vykonnost 50 m/hod
Roéni vyuziti 542 hod/rok
Celkové roéni vyuziti 2733 hod/rok

Pro kompostarnu s uvedenou kapacitou 20 000 t/rok je na chod zafizeni tieba 6
zamé&stnancu, jednotlivé pozice jsou uvedeny v tabulce Tab. 26. | s poticbnym dosazenym
vzdélanim a finanénim ohodnocenim. Na obsluhu strojli a prace spojené s udrzbou areélu jsou
potiebni celkem 2 zaméstnanci. Dalsi osoba musi byt pfitomna na vratnici u piijmu odpadi,
obsluhuje mostni vdhu a vede zdznamy o odpadech. Spravny technologicky postup pfi
zpracovani odpadii, sestavovani surovinové skladby ¢i monitoringu teploty je zajistovan
technologem. Financni bilance a obchodni transakce jsou obhospodafovany ekonomickym
pracovnikem. Veskeré ¢innosti probihaji pod vedenim vedouciho pracovnika.
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Tab. 26 Rozpis potiebnych pozic [autor]

Pracovni misto Pocet Pozadavky
pracovnich mist vzdélani

Vedouci pracovnik 1 SS s maturitou
Vratny, administrativni 1 SS s maturitou
pracovnik
Technolog 1 SS s maturitou
Obsluha strojt 2 Vyucni list
Ekonomicky pracovnik 1 SS s maturitou

8.2.4 Naklady zarizeni bez vlivu dopravy
Investi¢ni naklady

Zakladni mzda
[K¢/mésic]|
24 000

18 000

20 000
20 000

20 000

Investi¢ni naklady jsou uvedeny v Tab. 27. Néaklady na pofizeni zazemi pro kompostarnu jsou
odhadnuty na 22 315 400 K¢, predpokladana zivotnost je 30 let. Naklady na strojni vybaveni
kompostarny jsou odhadnuty na 5 170 000 K¢, s piedpokladem Zzivotnosti stroji 8 let.

Celkova odhadnuta vstupni investice je 27 485 000 K¢.

Tab. 27 Investicni naklady [autor]

Polozka
Nakup pozemku

Zpevnéni a vodohospodaiské zabezpeceni plochy

Jimka, inZenyrské sité, oploceni
Nadzemni objekty

Vybaveni (kancelare, geotextilie)
Stroje na upravu materialu

Stroje na Upravu kompostu

Stroje na finalni Gpravu kompostu
Dalsi strojni vybaveni (vaha)
Celkem

Provozni naklady

Hodnota [K¢]
5314 800

14 172 800

1 306 200
1416 600

105 000

2 050 000
2 250 000

500 000
370 000

27 485 000

Provozni naklady jsou pro piehled uvedeny v Tab. 28. Celkové naklady na provoz jsou
odhadnuty na 3309 000 K¢. Z toho provozni naklady na stroje ¢ini téméf 980 000 K¢,

v

finan¢né nejnakladnéjsi je naklada¢ témeét 400 000 K& Mzdy pro zaméstnance piedstavuji
témet 2 000 000 K¢, naklady na provoz zatizeni jsou odhadnuty na 329 000 K¢.
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Tab. 28 Prehled provoznich ndklad [autor]

Provoz stroji Hod QOta
[K¢]

Biofermentory 163 800
Drti¢ 80 600
Stépkovag 38 100
Prosévaci zatizeni 138 200
Prekopavac 169 000
Naklada¢ 389 400
Fixni mzdy 1357 680
Variabilni mzdy 643 200
Reinvestice, udrzba 120 000
Vybaveni obsluhy 90 000
Energie 119 000
Celkem 3309 000

Piijmy

Piijmy kompostarny jsou tvoieny prioritné z prodeje kompostu. Za prodej kompostu ziska
zafizeni pfiblizné¢ 3 331 500 K¢&. Pticemz 2 306 500 tvoii piijem z prodeje neupravené¢ho
kompostu a 1 025 000 K¢ z kompostu, ktery byl upraven prosetim. Za podminek, které jsou
uvedeny v Tab. 29.

Tab. 29 Prijmy z prodeje kompostu [autor]

Polozka MnoZstvi Cenazalt Cena celkem
[t] [K¢] K&
Neupraveny kompost 7688 300 2306 475
Upraveny (prosaty) 2562 400 1025100
kompost
Celkem 10 251 3331575

Druhy zdroj pfijmi je za zpracovani odpadii. Priimérna cena za zpracovani jedné tuny
odpadu byla stanovena za pomoci prezentovaného modelu. Primérna cena je vypocitana na
zakladé investi¢nich a provoznich nakladt dané kompostarny. Vysledna vypocitany cena je
308 K¢ft.

V modelu je mozné vycislit 1 ceny za jednotlivé frakce, které se lisi dle upravy
materialu. V Tab. 30 je uveden piehled cen za jednotlivé mechanické upravy, kde naptiklad
cena za St€pkovani jedné tuny je 142 K¢. Tato cena je n¢kolikandsobné vySsi oproti jinym
upravam, divodem je malé mnoZstvi Stépkovaného materidlu. Néklady na jednu tunu
hygienizovaného odpadu jsou 36 K¢ a na jednu tunu drceni je naklad 24 K¢. Jednotlivé ceny
za upravu maji vliv na celkovou cenu frakce. Ktera se pohybuje od 273 K¢/t az po 462 K&/t
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Tab. 30 Ceny za zpracovani odpadu za jednotlivé frakce

Druh Mechanickd Chemicka Cenaza Cena za Cenaza  Cenaza
uprava uprava hygienizaci $tépkovani  drceni  zpracova
[Ké/t] [Ké/t] [Ké/t] ni frakce
[K¢]
Dievo, vétve Stépkovani 0 142 0 414
BRKO Drceni Hygienizace 36 0 24 332
Listi Drceni 0 0 24 296
Kal z COV Bez Gpravy  Hygienizace 36 0 0 308
Slama Bez upravy 0 0 0 272
Gastroodpady Bez Gpravy  Hygienizace 36 0 0 308
Piliny Bez upravy 0 0 0 272
TH z udrzby Bez upravy 0 0 0 272
trévnikd
Seno Bez tpravy 0 0 0 272
THz Bez Gpravy 0 0 0 272
neudrzovanych
ploch
Kejda hovézi Bez upravy Hygienizace 36 0 0 308
Hnuj Bez upravy  Hygienizace 36 0 0 308
Kejda praseéi Bez upravy  Hygienizace 36 0 0 308
Ktra Stépkovani 0 142 0 414

Pii stanoveni pfijmu za zpracovani odpadu, byl Kk vypocitané cené stanoven
procentualni zisk 10 %. Vysledna minimalni cena poplatku za zpracovani odpadu je vyc¢islena
na 338 K¢&/t, prijem ze zpracovani odpadu je odhadnut na 5 169 000 K¢.

8.2.5 Naklady zafrizeni s vlivem dopravy

Néklady na dopravu jsou vyznamnou polozku pfi vypoctu vysledné ceny za zpracovani jedné
tuny odpadu, proto je nelze zanedbat. Problematika dopravy je velmi komplikovana a
rozsahla, proto v modelu neni ptipraven fesitel pro stanoveni ceny za dopravu, pro tento ucel
bylo vyuzito programu Waste Transportation Prices (dale jen ,,WTP*).

Stanoveni ceny na dopravu

Pro zpracované mnozstvi v kompostarné byl stanoven interval, jehoZ spodni hodnota
je 15000 t/ rok a horni hodnota 20 000 t/ rok. Vstupni parametry do programu jsou stanovena
mnozstvi zpracované¢ho odpadu, objemové mnozstvi zpracovaného odpadu a zvolena svozova
oblast.

Pro piipad zpracovani 15000 t/rok odpadu o objemové hmotnosti 570 kg/m3. Byla
stanovena maximalni dojezdova vzdalenost 25 km. Pii uvazované cesté¢ z kompostarny do
mista, které je v okrajové Casti oblasti, jeden cyklus zahrnujici cestu tam i zpét bude 50 km.
Pti primérné rychlosti 60 km/h 1ze ndklady na dopravu ocekavat 230 K¢&/t.

Pro zpracované mnozstvi 20 000 t/rok o objemové hmotnosti 570 kg/m®. Byla
stanovena maximalni dojezdova vzdalenost 30 km. Pfi uvazované vzdalenosti Z kompostarny
do mista, které je v okrajové Casti oblasti, bude jeden svozovy cyklus 60 km. Pfi primérné
rychlosti 60 km/h 1ze naklady na dopravu oc¢ekavat 270 K¢/t.

Pii stanoveni celkovych nakladt na dopravu jedné tuny byla zvolena stiedni hodnou
z intervalu 230-270 K¢/t. V cené jsou zahrnuty naklady na nakup vozi, mzdy zaméstnanci i
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provozni néklady vozidel. Celkové ndklady za dovoz surovin, pifi prevdzeném mnozstvi
15 300 t odpadu, jsou 3 825 000 K¢/rok. Jak je patrné z tabulky, viz Tab. 31, doprava vyrazné
prevysuje ostatni polozky, tudiz bude mit velky vliv na stanoveni ceny za zpracovani odpadu.
Vysledna cena za zpracovani odpadu pii zahrnuti dopravy je 562 K¢/t

Tab. 31 Polozky k urceni ceny za zpracovani [autor]

Polozka Hc[)1d<né?ta
Potizovaci naklady vtazené na zivotnost (Stroje) 646 250
Provozni naklady (stroje) 979 100
Potizovaci naklady na Zivotnost (zazemi) 743 848
Reinvestice a vybaveni obsluhy 210 000
Mzdy 2 000 880
Spotteba energii 119 342
Doprava 3825000

8.2.6 Ekonomické a provozni zhodnoceni

Hodnoceni vstupnich investic

kompostarny je zpevnéni a vodohospodaiské zabezpeceni plochy, které tvoii az 64 %
Z investic na zbudovani kompostarny. Dal$i vyznamnou polozkou je pofizovaci cena
na nakup pozemku, ktera odpovida 24 %.

m Zpevnéni a vodohospodarské
zabezpeceni plochy

= Jimka, inZenyrské sité,
Oploceni

= Nadzemni objekty
0% s

6%./'
6%_/

= VVybaveni (kancelare,
geotextilie)

= Nakup pozemku

Obr. 24 Graf procentudlniho rozlozeni vstupnich investic na zazemi kompostdrny

Pro pofizeni strojového parku kompostarny je tfeba vyhradit nejvice financi na stroje
na upravu materialu, jak vyplyva z Obr. 25. Stroje na Gpravu materialu piedstavuje az 43 %
celkové Castky na mechanizaci. Druhou finan¢né nejvyznamnéjsi polozkou jsou stroje
na tpravu kompostu, jenz ptredstavuji 39 %. Finalizacni stroje tvofi pouze 11 % a dalsi
vybaveni pouhych 7 % z celkové investice do strojniho vybaveni.
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= Stroje na Upravu materidlu
= Stroje na Upravu kompostu
= Stroje na finalni Upravu

kompostu

= Dalsi strojni vybaveni (vaha)

Obr. 25 Graf procentudlniho rozlozeni vstupnich investic za stroje

Hodnoceni provoznich nakladi

Finan¢né nejnaroc¢néjsi polozkou provoznich nakladi jsou mzdy, jak vyplyva z Obr.
26. Mzdy variabilni pfedstavuji 19 % a mzdy fixni dokonce 43 % z celkové ¢astky na provoz.
Tteti nejvetsi polozkou jsou néklady na provoz stroji, jejichz podil odpovida 25 %. Zbylé
polozky jako jsou bioreaktor, vybaveni obsluhy a reinvestice pfedstavuji provozni naklady od
3 do 5 %.

5%

&

m Mzdové (F) naklady

m Reinvestice, udrzba budov
= VVybaveni obsluhy

m Energie

= Mzdy (V)

= Provoz stroju, udrzba strojl

m Bioreaktor

N

| 4%
00

2y 3%

Obr. 26 Graf procentudlniho rozlozeni provoznich nékladii

Hodnoceni prijmi

Piijem kompostarny je slozen z prodeje kompostu a poplatku za zpracovani odpadu.
Na obr. 27 je znazornéno procentualni rozloZeni téchto piijmu. Zafizeni je navrzeno tak, aby
z kazdé zpracované tuny odpadu vydélalo 10 % z ceny vypocitané za zpracovani jedné tuny
odpadu, ¢imz se z pfijmu ze zpracovani stava stézejni polozka, celkové piijmy jsou tvoteny z
62 % polozkou za zpracovani odpadu.
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m Zpracovani odpadu

® Prodej kompostu -
neupraveného

= Prodej komostu upraveného

Obr. 27 Graf procentudlniho rozlozeni provoznich nakladii

Pro celkové hodnoceni ekonomického hlediska byly dopocitiny penézni toky a
diskontované penézni toky na zékladé, kterych byla dopocitana diskontovana doba
navratnosti (dale jen ,,doba navratnosti®). Inflace byla zahrnuta ve stanovené miie 2 %.
Naptiklad fixni mzdy v prvnim roce ¢ini ¢astku 1 384 833 K¢, desaty rok provozu je ¢astka
jiz na 1 655000 K¢, diky ztrat€¢ hodnoty penéz. Celkové finan¢ni hodnoceni je uvedeno
v kapitole 8.4.

8.3 Technicko-ekonomicky model malé kompostarny

Mala kompostarna je koncipovana jako zafizeni o maximalni zpracovatelské kapacité
150 t/rok. A je vhodna pro zpracovani pouze odpadu rostlinného puivodu, které neni nutné
vysokoteplotné hygienizovat.

8.3.1 Zakladka kompostu

Pied tim, nez je kompostovaci hromada zaloZzena, je nutné sestavit vhodnou surovinovou
skladbu, ktera je pro toto zafizeni navrzena, viz Tab. 32. Mnozstvi, které¢ bude v kompostarné
zpracovano je 150 t, kapacita kompostarny bude kompletn¢ vyuzita. Pomér uhliku a dusiku
pfi tomto slozeni je 40:1, sloZeni je na horni hranici doporu¢eného poméru C:N. VIhkost
surovinové skladby je 45 %, coz je hodnota na spodni hranici vhodné vlhkosti. V pribéhu
kompostovaciho procesu je moZné nevhodnou vlhkost skladby jednoduse vyteSit vlhéenim,
které bude v malé kompostarné provadéno za pomoci nashromazdéné dest'ové vody v krajnim
piipadné vodou pitnou. Vysledné mnozstvi kompostu je 101 t/rok.
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Tab. 32 Surovinova skladba — mala kompostdrna [autor]

Druh Mechanicka Procentualni  MnoZstvi Pomér Vlhkost
uprava zastoupeni [t] C:N [%6]
[%0]

Dievo, vétve Stépkovani 2,0 3 100:1 33
Listi Drceni 10,7 16 33:1 30
Slama Bez tpravy 3,3 5 60:1 13
Piliny Bez upravy 0,0 0 110:1 55
TH z udrzby travniki | Bez Gpravy 53,3 80 40:1 60
Seno Bez Gpravy 6,7 10 30:1 15
TH z neudrzovanych Bez upravy 23,3 35 40:1 35
ploch

Kiira Bez upravy 0,7 1 110:1 55
Celkova hodnota 100,0 150 40:1 45

V Tab. 32 je uvedeno, které odpady je nutné pfed kompostovanim upravit. VSechny
materialy budou homogenizovany a provzdusiovany za pomoci Allu lopaty, coz je ptidavné
zafizeni k nakladaclim, které je schopné drtit materidl, stejné tak jej tfidit, provzduSiovat
¢1 homogenizovat. Drceni tedy neni nutné provadét zvlast, probéhne béhem homogenizace.
Ukazka Allu lopaty je uvedena na Obr. 28. Dalsi potiebnou tpravou je stépkovani, mnozstvi
materialu, ktery bude tfeba Stépkovat jsou 3 t.

Obr. 28 Allu lopata [40]

Homogenizované a nadrcené suroviny budou vrstveny do menSich hromad, s pomoci
nakladace s normalni 1Zici nakladace. Profil hromad je tvaru trojuhelniku a zdkladni rozméry
hromad jsou uvedeny v Tab. 33, stejné¢ tak zakladni informace k technologii. Prekopavani
Allu lopatou bude béhem kompostovaciho procesu provadéno 11krat.

Tab. 33 Zdkladni informace k technologii kompostovani [autor]

Technologické parametry

Popis hromady Hodnota Jednotky
Profil Trojuhelnikovy

Siika zakladny 2 m

Vyska pasové hromady 1,2 m
Doporucena délka 12 m
Kompostovaci cyklus

Pocet hromad 7 ks

Délka cyklu 12 tydni
Pocet cykla 4 pocet/rok
Pocet prekopavek 11
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8.3.2 Stavebni fesSeni a kompozice kompostarny
Pro navrzeny model malé kompostarny byla stanovena plocha pozemku na 396 m?
s obvodem 87 m. Detailnéjsi rozméry kompostarny jsou uvedeny v Tab. 35 a kompozi¢ni
feSeni kompostarny je uvedeno v Tab. 34. Pozemek kompostarny byl navrzen tak, ze plocha
pro kompostovani by méla zaujmout asi 240 m?, plocha pro manipulaci stroji 88 m? a
provozni plocha pro p¥ipravu surovin a piijem odpadt 65 m?,

Zpevnéna plocha je feSena jako u velkokapacitni kompostarny, vzhledem k tomu, ze
neni nutné plochu zabezpecit vodohospodaisky, PVC folie neni na zpevnéné plose pouzita.
Pozemek je oplocen ocelovym poplastovanym plotem. Bezodtokova jimka neni Vv malé
kompostarné feSena vibec, vlhceni se bude provadét za pomoci destové vody odchycené
Z budov, v krajnim ptipad¢ vodou z vodovodu. Soucasti malé kompostarny neni mostni vaha
a boxy pro uskladnéni kompostu.

Tab. 34 Kompozicni Feseni malé kompostarny [autor]

Polozka Hodnota [m?]
Celkova plocha pozemku 396
Provozni plocha 65
Manipulac¢ni plocha 88
Kompostovaci plocha 242

Tab. 35 Zdkladni rozméry kompostarny [autor]

Polozka Hodnota [m]
Délka 13
Sitka 30
Obvod pozemku 87

V objektu je administrativni budova se socialnim zazemim, ktera je feSena pomoci
jedné buiiky, kterou je mozné vidét v pfiloze, viz PRILOHA V. InZenyrské sité jsou
pfivedeny pouze k administrativni budové€, s osvétlenim neni pocitdno, protoze provoz je
jednosménny a doba, kdy budou provadény prace na kompostarné, se mize prizpisobit dle
ro¢niho obdobi. Stroje jsou garaZovany v ocelové oplastované konstrukei.

8.3.3 Zvolena mechanizace

Navrzena mechanizace kompostarny je koncipovana tak, ze zvladne provoz i pii plné kapacité
zatizeni. V kompostarn¢ bude jeden energeticky zdroj, kterym je mens$i naklada¢ s vykonem
15 kW a maly stépkovac. Naklada¢ za pomoci standartni 1zice a Allu lopaty Obr. 28 bude
schopen pokryt mechaniza¢ni ¢innosti, jako je drceni, transport materialu, pfekopavani a
provzdusnovani. V Tab. 36 jsou uvedeny parametry piislusné mechanizace.
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Tab. 36 Parametry mechanizace v malé kompostdrné. [autor]

LZice nakladace

Objem 1 m/hod
Ro¢ni vyuziti 50 | hod
ALLU lopata

Vykonnost 9 m/hod
Ro¢ni vyuziti 259 | hod
Ro¢ni vyuziti 309 | hod
Stépkovaé

Vykon 3 kWh
Vykonnost 0,1 | t/hod
Rocni vyuziti 30 |hod
Celkové ro¢ni vyuziti stroji 339 | hod

Pro malou kompostarnu za ptedpokladu 339 hodin ro¢niho vyuziti stroji s ohledem na

pocet pracovnich dni v roce, neni nutné zaméstnat jednoho clovéka na plny tivazek. Mnozstvi
prace odpovida 0,6 pracovniho tvazku. Na obsluhu stroji je tfeba 0,3 tivazku a zbylych 0,3

na ostatni prace na kompostarné.

8.3.4 Naklady zarizeni
Investi¢ni naklady

Mala kompostarna zpracovava ro¢n¢ tak malé mnozstvi materidlu, ze se nevyplati pofizovat
nakladné jednoucelové stroje. Do kompostarny byl navrZzen menSi naklada¢, ktery ma
vymeénitelnou 1zici a univerzalni Allu lopata. Pichled investi¢nich nakladt je uveden v Tab.
37. Investi¢ni ndklady na zdzemi malé kompostarny jsou stanoveny téméf na 1 040 400 K¢ a
na strojni vybaveni 587 500 K¢. Celkové investi¢ni naklady na malou kompostarnu byly

odhadnuty na 1 627 900 K¢.

Tab. 37 Néklady na investice

Polozka
Nékup pozemku
Zpevnéni plochy
Inzenyrskée sité, Oploceni
Nadzemni objekty
Vybaveni (kancelate, geotextilie)
Nakladac
Stépkovad
ALLU lopata
Dalsi strojni vybaveni (vapka, teplomér)
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Provozni naklady

Celkové provozni naklady v malé kompostarné¢ jsou odhadnuty na 444 000 K¢ za rok,
pficemz vydaje na mzdy tvofi témét 200 000 K¢ 1 presto, ze se jednd o nelplna pracovni
uvazek. Prehled zbylych provoznich nakladi je uveden v Tab. 38.

Tab. 38 Provozni ndaklady malé kompostarny

Polozka Hodnota

[K¢/rok]

Stépkovad 740
Naklada¢ 199 300
Mzdy - pracovni tivazek (0,6) 192 960
Spotieba energii 35500
Reinvestice 15500
Celkem 444 000

Piijmy

Pt{jmy malé kompostarny jsou tvofeny prodejem kompostu, pokud neni kompostarna soucasti
dota¢niho programu. Za prodej kompostu, pfi stanoveni ceny za prodej 400 K¢/t je piijem
odhadnut skoro na 40 400 K¢.

Dalsim zdrojem je pfijem za zpracovani odpadu, cena za zpracovani byla stanovena (s
vyuzitim modelu) z investi¢nich nakladi vztazenych na zivotnost a z nakladi provoznich.
Vysledna cena za zpracovani jedné tuny odpadu v malé kompostarné je 3 681 K¢/t. Cena za
jednotlivé frakce je uvedena v Tab. 39.

Tab. 39 Ceny za zpracovani jednotlivych frakci

Polozka Mechanicka Cena za Cena za zpracovani
uprava stépkovani [K¢/t] frakce [K¢&/t]
Dtevo Stépkovani 664 4 338
Listi Drceni 0 3673
Slama Bez tGpravy 0 3673
TH z GdrZby travnika Bez Gpravy 0 3673
Seno Bez Gpravy 0 3673
TH z neupravenych ploch Bez upravy 0 3673
kira Bez Gpravy 0 3673

8.3.5 Mala kompostarna pro zemédélce
Mala kompostarna pro zemédé¢lce je scénaf, ktery vychazi z navrZzené malé kompostarny
uvedené v kapitole 8.3. Je piedpokladana totozna surovinova skladba, viz Tab. 32. Tato
varianta je navrzena pro provozovatele, ktery vlastni pozemek vhodny ke kompostovani. Na
kompostarné nebude piitomna provozni budova, tudiz neni nutné zbudovat inZenyrské site.
Rozméry pozemku jsou mensi o provozni plochu, na které neni nutné nechat prostor
pro nadzemni objekty, coZ se projevi na délce pozemku, kterd je snizena na 11 m. Celkova
plocha byla odhadnuta na 330 m?. Pfi navrhu strojniho vybaveni je vychazeno z predpokladu,
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ze provozovatel je vlastnikem nakladace, pfipadné kolového traktoru se 1zici a Stépkovace.
Dalsim ptedpokladem je, provozovatel vlastni objekt pro gardZzovani téchto zafizeni.
Kompostarnu je treba dovybavit Allu lopatou, kterda neni béznou vybavou zemédélskych
provozil. Lopata je navrzena s vy$§im priatokem 24 m®/hod, diky vétsi technice, kterou
zemedé€lcei vlastni a kterd je schopna tuto lopatu unést. Pii navySeni vykonnosti, se varazné
snizi pocet hodin na zpracovani odpadu, tudiz i ndklady na provoz zafizeni.

Investice jsou uvedeny v Tab. 40 a v Tab. 41, celkové investi¢ni naklady jsou
118 400 K¢. Provozni naklady za stroje jsou odhadnuty na 54 600 K¢. A provozni naklady na
provoz objektu jsou stanoveny na 23 700 K¢.

Tab. 40 Prehled investicnich nakladi

Polozka Hc[)ldgé?ta
Geotextilie 10 000
Oploceni 26 400
Zatizeni na méfeni teploty 2 000
Allu lopata 80 000
Celkem 118 400

Tab. 41 Prehled provoznich ndkladii

v Hodnota

Polozka [K&/rok]
Stépkovag 700
Nakladac 54 600
Mzdy 20 700
Reinvestice, udrzba 3 000
Celkem 79 000

Za téchto podminek provoznich a investi¢nich byla cena za zpracovani jedné tuny
odpadu odhadnuta na 603 K¢. Cena za upravu odpadu Stépkovanim byla stanovena
na 220 K¢/t, tudiz zkompostovani dieva, jez je upraveno St€pkovanim by provozovatele vyslo
na 823 K¢/t. Zbylé polozky byly dopocitany na 603 K¢ za zpracovani tuny.

8.4 Celkové zhodnoceni

Mala kompostarna bez dotace
Pro malé zafizeni, které bylo navrzené pro provozovatele, jez nevlastni vhodny pozemek,
potiebnou mechanici ¢i ¢ast mechanizace, musely byt vSechny tyto polozky zahrnuty do
navrhu a investic. Jednalo se o nakup pozemku, zpevnéni a oploceni pozemku, zavedeni
inzenyrskych siti a zbudovani provozni budovy. Pro tento scénar byla nakoupena veskera
potfebna mechanice. Toto typové zatizeni bylo vybudované na zelené louce bylo detailné
popsano v kapitole 8.3.

Naklady na vstupni investice byly odhadnuty téméf na 1 628 000 K¢, naklady na
provoz stroji byly stanoveny na 200 000 K¢ a na provoz zbylého zatizeni byly napocitany na
244 000 K¢. Naklady na dopravu do toho typového projektu nebyly zahrnuty, bylo pocitano
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s variantou, kdy surovina byla dovazena na kompostarnu zakazniky. Pti téchto nakladech byla
cena za zpracovani jedné tuny stanovena na 3 681 K¢&/t, coz je cena, kterd nc¢kolikandsobné
piesahuje bézné ceny za zpracovani odpadu kompostovanim. Pokud by byla vybrana varianta
bez prodeje kompostu a za zpracovani by bylo G¢tovano béznych 400 K¢, bylo by zafizeni od
prvniho roku provozu ve ztraté pievysujici 391 000 K¢, tato ztrata by se kazdy nasledujici rok
prohlubovala, coz je vidét i v Obr. 29. Za dobu 10 let by se ztraty nakumulovaly na ¢astku
5917 000 K¢.
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Obr. 29 Doba navratnosti financi (malé zarizeni neproddvajici kompost) [archiv autora]

Za predpokladu, ze by toto zafizeni fungovalo bez dotacnich podpor, mize prodavat
vznikly kompost. Pokud by byla zvolena cenu za prodej kompostu 500 K¢ a cena za
zpracovani by byla stavajicich 400 K¢, i tak by bylo zatizeni ve ztraté pies 340 000 K¢ od
prvniho roku provozu. Kazdy nasledujici rok by se tato ¢astka navysila a za 10 let by vrostla
na ¢astku - 5 355 000 K¢.

Pokud by piijem z prodeje kompostu mél vytesit financni situaci tak, aby zafizeni
nebylo ztratové, pii zachovani ceny za zpracovani, cena za jednu tunu kompostu by musela
byt nejméné 3 850 K¢. Za tohoto predpokladu by bod zvratu nastal jiz ve druhém roce
provozu a zatizeni by bylo provozovano se ziskem témét 5 000 K¢ v témze roce. Pfi tomto
scénafi by vstupni investice nebyla splacena ani za 30 let provozu. Tato varianta neni
pfijatelna, cena za kompost 3 850 K¢ je cenova nabidka, pro kterou by se nenasel kupec,
s ohledem na bézné ceny za prodej kompostu.

Pokud by finanéni situace méla byt feSena cenou za zpracovani odpadu, pfi zachovani
ceny za podej kompostu 500 K¢. Cena za zpracovani by méla byt navySena na castku
3 000 K¢, pii které by kompostarna byla jiz prvni rok 56 500 K¢ v zisku. Vstupni investice by
se navratila 23. rok provozu zatizeni. Pfi navysSeni ceny na 3 300 K¢, by byla doba navratnosti
vstupni investice jiz 13 let. Ani tato varianta neni redlna, cena za zpracovani odpadu
nékolikandsobné pfevysuje béZznou cenu za zpracovani odpadu kompostovanim. Toto zatfizeni
by nebylo finan¢né sobéstacné a bez dotaci by nebylo vhodné k realizaci.

V dal$im scénafi malé kompostarny, jez byla vybavena a stavebné feSena dle popisu v
8.3, byla zahrnuta i dota¢ni podpora. Prvni modelova situace byla feSena pro finan¢ni podporu
vstupni investice. VySe dotace byla stanovena na 90 % z celkové ¢astky, coz by odpovidalo
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1 465 00 K¢, cena za zpracovani odpadu byla 400 K¢ a kompost nebyl prodavéan. V takovém
ptipadé by zafizeni bylo od prvniho roku ve ztrat¢ 391700 K¢&. Snizila by se pouze
naakumulovana ztrata, ktera by za 10 let provozu ¢inila 4 452 000 K¢.

Ve druhé modelové situaci byla vstupni investice dotovana ze 75 %, coz by
odpovidalo ¢astce presahujici 1 220 000 K¢ a dotace na provoz byla stanovena na 700 K¢ na
tunu zpracovaného odpadu, za predpokladu, ze by byla zachovana cena za zpracovani odpadu
pro zakazniky 400 K¢. Pii takovémto scénaii by zafizeni bylo provozovano se ztratou
284 000 K¢ od prvniho roku provozu. Celkova naakumulovana ztrata bude v 10. roce provozu
3523 000 K¢.

Aby zatizeni bylo provozovano se ziskem, dotace na vstupni investici by musela byt
90 % a dotace na provoz 2700 K¢ na zpracovanou tunu odpadu, S takovymi predpoklady by
zatizeni pracovalo od prvniho roku se ziskem 22 000 K¢ a doba navratnosti investice by byla
17 let.

Malé zafizeni do 150 t/rok s parametry uvedenymi v kapitole 8.3 by bylo schopné
provozu za ptedpokladu velmi vysokych dota¢nich podpor.

Malé zarizeni pro zemédélce

Pro malé zafizeni, které bylo navrzené pro provozovatele, jez vlastni vhodny pozemek
a minimalné ¢ast mechanizace, nebyly tyto polozky zahrnuty do vstupnich investic. Jednalo
se 0 nakup pozemku, zpevnéni, zavedeni inZenyrskych siti a zbudovani provozni budovy.
Déle byla nakoupena potiebna mechanizace, ktera provozovateli chybéla. Toto typové
zafizeni vybudované na zelené louce bylo popsano v kapitole 8.3.5.

Naklady na pocate¢ni vstupni investici byly navrzeny na 118 400 K¢ a provozni
naklady na nezbytny chod kompostarny byly stanoveny na 79 000 K¢. Néaklady na dopravu
nebyly zahrnuty, zpracovatel kompostoval vlastni surovinu piipadné material, ktery byl
dovazen na kompostarnu zakazniky.

Cena za zpracovani jedné tuny odpadu byla stanovena na 603 K¢&. Tato cena za
zpracovani je ptijatelna. Za predpokladu, ze by cena za zpracovani odpadt pro zakazniky byla
400 K¢/t a cena za prodej kompostu 500 K¢/t, by zatizeni bylo provozovano od prvniho roku
provozu se ziskem 31 100 K¢&. Jak je mozné vidét z Obr. 30 doba navratnosti investice by byla
4 roky.
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Obr. 30 Doba navratnosti financi (malé zarizeni pro zemédélce) [archiv autora]
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Pokud by byla zvolena varianta, kdy polovina surovin by byla dovazena zakazniky za
poplatek 500 K&/t za zpracovani, druhou polovinu by zpracovatel dodaval z vlastnich surovin,
které by jinak, nez zpracovanim na kompostarné nevyuzil. Druhym ptedpoklad byl, ze
polovina vzniklého kompostu by byla prodana za 500 K¢/t, toto zatizeni bylo by od prvniho
roku ve ztrat¢ 17 000 K¢. Pokud by bylo pfihlédnuto na fakt, ze zemédélec ziskal 50 t
kompostu, za ktery by zaplatil nejméné 25 000 K&, bude vysledna bilance kladna.

Velkokapacitni kompostarna
Velkokapacitni zafizeni do maximalni kapacity 20 000 t/rok, jez bylo detailn¢ popsano v 8.2,
které by ro¢né zpracovalo 15 300 t odpadu. Zatizeni bylo vybudovano na zelené louce, tudiz
byly feSeny veskeré stavebni ndvrhy od zpevnéné vodohospodaisky zabezpecené plochy,
provozni budovy, jimky, gardze na stroje az po osvétleni. Dale bylo navrzeno veskeré strojni
vybaveni. Za téchto piedpokladl byla vstupni investice odhadnuta na 27 485 000 K¢&. Z toho
bylo 5170 000 K¢ vstupni investice na stroje a 22 315 000 K¢ na zazemi. Provozni naklady
byly stanoveny na 3309 000 K¢&. V této varianté nebyla zahrnuta doprava. Za téchto
pfedpokladii cena za zpracovani jedné tuny odpadu byla vycislena na 307 K¢. Pii této cené
za zpracovani a s planovanym ziskem 10 % na tunu, byl poplatek pro zakazniky za
zpracovani jedné tuny odpadu odhadnut na 337 K¢ a cena za prodej kompostu byla stanovena
na 350 K¢&. Celkové piijmy za zpracovani odpadu a za prodej kompostu byly 7 625 400 K¢.
V prvnim roce provozu bylo v zisk zafizeni 4 250 000 K¢&. Za téchto podminek by se vstupni
investice, ktera byla bezmala 22 350 000 K¢ vratila za 7 let provozu zafizeni, coZ je mozné
vidét i v grafu na Obr. 31.

Navrzend kompostarna s kapacitou 20000 t/rok pii  zpracovaném mnozstvi
15 300 t/rok, je navrzena tak, ze by byla schopna provozu se znaénymi zisky. Zafizeni by
nebylo nutné finanéné podporovat z dotaci. Pfi dobé navratnosti 7 let, by se jednalo o
zajimavou investici pro investory.
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Obr. 31 Doba navratnosti financi (velkokapacitni zarizeni bez zahrnuti dopravy)
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Ve druhém scénéii byla uvazovana totoznd velkokapacitni kompostarna, ktera byla
popsana v piechozim ptipad¢, tato varianta zahrnovala navic i cenu za dopravu vstupni
suroviny. Cena za dopravu byla odhadnuta na 250 K¢&/t, coz by pii 15300 t dopravené
suroviny byla polozka za 3 825500 K¢. Ve srovnani S ostatnimi naklady na 1 rok, za
predpokladu, Ze vstupni investice byly vztazeny na zivotnost polozek, je doprava velmi
finan¢n¢ naro¢na, dokonce pievysuje veskeré ro¢ni naklady. Cena za zpracovani jedné tuny
odpadu je 562 K¢.

Pokud by cena za prodej kompostu byla ponechana na 350 K¢/t a cenu za zpracovani
odpadu byla stanovena na 500 K¢&/t. Bylo by toto zafizeni od prvniho roku v zisku a to
castkou 2 879 000 K¢. Pii tomto predpokladu, by doba navratu vstupni investice ve vysi
22 350 000 K¢ byla v devatém roce provozu zatizeni, coz je také znazornéno v grafu na Obr.
32.
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Obr. 32 Doba navratnosti financi (velkokapacitni zarizeni se zahrnutou dopravy)
[archiv autora]

Kompostarna s kapacitou 20 000 t/rok pifi zpracovaném mnozstvi 15300 t/rok se
zahrnutim dopravy Vvstupnich surovin, by byla schopna samostatného provozu a zatizeni by
nebylo nutné dotovat. Pii dobé navratnosti 9 let, by se mohlo jednat o zajimavou investici pro
investory.

Velkokapacitni kompostarna, za predpokladu, Ze by bylo zajisténé dostate¢né mnozstvi
surovin, se kterymi je pocitano a zajistény odbyt pro kompost, by byla finan¢né samostatna. A
to do takové miry, Ze by zatizeni bylo schopno bez obtizi pokryt provozni naklady a zajistit
zisk jiz od prvniho roku provozu. S témito piedpoklady by byla predpokladana doba
navratnosti investicni nakladt 7 let bez zahrnuti dopravy a 10 let s naklady na dopravu.
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9 ZAVER

Uvod teoretické &asti je vénovan popisu biologicky rozloZitelnych odpadi, jejich vlastnostem
a rozdé¢leni. Jsou zde popsany zakladni moznosti nakladani s bioodpadem s ohledem na
hierarchii nakladani s odpady. Nejefektivnéjsi nakladani s bio odpadem je materialové
vyuziti, do kterého je fazeno kompostovani, které byla predmétem ptedkladané diplomové
prace.

V kapitole kompostovani byl vysvétlen proces a jednotlivé faze kompostovani. Byly
rozebrany faktory a podminky, které jsou nezbytné, aby vznikl odpovidajici vysledny
produkt. V zavéru kapitoly kompostovani jsou uvedena kritéria, podle kterych se kvalita
kompostu urcuje.

Pro vznik kvalitniho kompostu je stézejni surovinova skladba. Je nezbytné vytvorit
kvalitni zakladku, za ucelem vzniku hodnotného kompostu. Surovinovad skladba musi byt
slozena z urcité smési materialti, ktera ma pomeér uhliku a dusiku 25-40:1 a vlhkost optimaln¢
50 az 60 %. Za ptedpokladu, Ze vlhkost ¢i pomér C:N nespadaji do vhodného intervalu, je
nezbytné skladbu upravit volbou jinych materiald v celkové surovinové skladbé. Nékteré
vstupni suroviny je nutné ptfed zaloZenim kompostu upravit kvili vzniku vhodnéjSich
vlastnosti surovin. Ptikladem tprav je stépkovani, drceni ¢i hygienizace.

Kapitoly 5 a 6 teoretické ¢asti jsou vénovany podrobnému popisu typt kompostaren a je
vytvoren prehled mechanického vybaveni, které je obvyklé v téchto zatfizenich. Kompostarny
jsou rozdeleny na zakladé velikosti a pouzité technologie.

Hlavnim cilem praktické ¢asti bylo vytvofit univerzalni technicko-ekonomicky model
kompostarny. Model pracuje na zdkladé algebraickych rovnic, které jsou uvedeny a popsany
v kapitole 7. Vystupem z modelu je cena za zpracovani jedné tuny odpadu, ktera je stanovena
na zakladé nejdalezitéjSich investicnich a provoznich ndkladli kompostarny, které jsou
dopocitany ze vstupnich proménnych. Zakladnimi vstupnimi proménnymi jsou mnozstvi
zpracovan¢ho materialu a surovinova skladba.

V kapitole 8 jsou vytvofeny dva technicko-ekonomické modely kompostaren, a to
zatizeni se zpracovatelskou kapacitou do 150 t/rok a velkokapacitni do 20 000 t/rok. Pro obé
zafizeni byly vytvofeny dva scénafe. Pro zafizeni do zpracovatelské kapacity 150 t/rok byla
navrzena varianta pro zeméd¢€lce, ktery vlastni potiebnou mechanizaci a pozemky. Proto neni
nutné do téchto poloZek investovat. Druhy scénat zahrnoval veSkeré investi¢ni poloZzky. Pro
kompostarnu s velkou kapacitou byla prvni varianta navrzena bez zahrnuti nakladi na
dopravu, ve druhém scénafi byly naklady zahrnuty. Pro kazdé zatfizeni byla popsana konkrétni
surovinova skladba, nutna uprava surovin pied kompostovanim, pouzita mechanizace a dalsi
nezbytné kroky pro korektni zakladku kompostu. Pro ptipad velkokapacitniho zatizeni byla
provedena analyza 1 dopravni ulohy v nastroji WTP. Pro oba typy kompostaren byla
stanovena cena za zpracovani jedné tuny odpadu, na zéklad¢ analyzy celkovych ro¢nich
nakladi. Pro malou kompostarnu byla cena odhadnuta na 3 681 Kc/t, v piipadé malé
kompostarny urcené pro zemédélce byla cena za zpracovani 1 tuny vypocitana na 603 K¢. Pro
velkokapacitni kompostarny se jednalo o zpracovatelskou cenu piiblizné 307 K¢&/t, za
ptedpokladu zahrnuti i dopravy byla cena za zpracovani vyc¢islena na 562 K¢&/t.

Z vyslednych analyz je patrné, Zze udrzitelnost malé kompostarny je znacné
problematicka zélezitost 1 pfi zohlednéni dotacni podpory. V zafizeni prevySuji provozni
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naklady a pfijmy z prodeje nejsou dostatecné, aby zatfizeni bylo ekonomicky efektivni bez
finan¢ni podpory. Malé zatizeni pro zemédélce je za uritych podminek, hodnocenych vyse,
schopné provozu. Velkokapacitni zafizeni bez dopravy i s dopravou, je schopné provozu
s dobou navratnosti jiz kolem 6 let. Tuto dobu navratnosti lze zhodnotit jako ekonomicky
zajimavou a projekt je mozné povazovat, jako ekonomicky vyhodny pro potencialniho
investora.

Model je stanoven pro soucasné trzni ceny vcetné¢ zahrnuté inflace, coz zajiStuje
realnéjsi odhad pro celkovou dobu navratnosti. Vzhledem Kk tomu, Zze je v modelu fesena
problematika technického, technologického feSeni a ekonomicka analyza, je vhodnym
nastrojem pro zékladni projektovani a ekonomicky navrh kompostaren, zejména pii provadéni
studie proveditelnosti pro investora. Z pohledu realného provozu mohou byt vycislovany
naklady na provoz jednotlivych strojli, sestavovdna surovinové skladba kompostu nebo
dopocitany naklady na zpracovani jednotlivych surovin.
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PRILOHA I.

Tab. 42 Seznam kompostovatelnych odpadii [3]

Koéd odpadu Nazev druhu odpadu

Odpady z prvovyroby v zemédélstvi, zahradnictviz myslivosti, rybarstvi, a z vyroby zpracovani
potravin
02 01 Odpady ze zeméd¢lstvi, zahradnictvi, lesnictvi, myslivosti, rybaistvi
020101 Kaly z prani a z ¢isténi
02 0102 Odpad zivocisnych tkani
02 01 03 Odpad rostlinnych pletiv
Zviteni trus, mo¢ a hnij (véetné znecisténé slamy), kapalné odpady
02 01 06 soustfed’ované oddé€lené a zpracované mimo misto vzniku
02 01 07 Odpady z lesnictvi
02 02 Odpady z vyroby a zpracovani masa, ryb a jinych potravin zivo¢isného pivodu
02 0201 Kaly z prani a ¢isténi
02 02 02 Odpad zivo¢isnych tkani
02 0203 Suroviny nevhodné ke spotieb€ nebo zpracovani
02 0204 Kaly z ¢isténi odpadnich vod v miste jejich vzniku
0208 Odpady z vyroby a zpracovani ovoce, zeleniny, obilovin, jedlych olejt, kakaa, kavy a tabaku;
odpady z konzervarenského a tabakového priamyslu z vyroby drozdi a kvasni¢ného extraktu, z
pripravy a kvaseni melasy
020301 Kaly z prani, ¢isténi, loupani, odstfed’ovani a separace
02 03 04 Suroviny nevhodné ke spotiebé nebo zpracovani
02 03 05 Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku
02 04 Odpady z vyroby cukru
02 04 01 Zemina z Cisténi a prani fepy
02 04 02 Uhli¢itan vapenaty nevyhovujici jakosti
02 04 03 Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku
02 05 Odpady z mlékarenského prumyslu
020501 Suroviny nevhodné ke spotiebé nebo zpracovani
02 05 02 Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku
02 06 Odpady z pekaren a vyroby cukrovinek
02 06 01 Suroviny nevhodné ke spotieb€ nebo zpracovani
02 06 03 Kaly z ¢isténi odpadnich vod v miste jejich vzniku
02 07 Odpady z vyroby alkoholickych a nealkoholickych napoji (s vyjimkou kavy, ¢aje a kakaa)
020701 Odpad z prani, ¢isténi a mechanického zpracovani surovin
02 0702 Odpad z destilace lihovin
02 07 04 Suroviny nevhodné ke spotfebé nebo zpracovani
02 07 05 Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku

Odpady ze zpracovani dieva a vyroby desek, nabytku, celulozy, papiru a lepenky
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0301 Odpady ze zpracovani dieva a vyroby desek a nabytku
030101 Odpadni kira a korek
030105 Piliny, hobliny, odfezky, dievo, dievottiskové desky a dyhy
0303 Odpad z vyroby a zpracovani celulozy, papiru a lepenky
030301 Odpadni kira a dfevo
030302 Kaly zeleného louhu (ze zpracovani ¢erného louhu)
03 0305 Kaly z odstranovani tiskaiské erni pii recyklaci papiru
03 0307 Mechanicky oddélen vymét z rozvlakiiovani odpadniho papiru a lepenky
03 0308 Odpady ze tfidéni papiru a lepenky uréené k recyklaci
030309 Odpadni kaustifika¢ni kal
Vymeétova vlakna, kaly z mechanického oddélovani obsahujici vlakna, vyplné a
030310 povrchové vrstvy z mechanického téidéni
030311 Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku neuvedené pod 03 03 10

Odpady z kozedéIného, kozesnického a textilniho prumyslu

0401 Odpady z kozed¢€Ilného a kozesnického prumyslu
04 0101 Odpadni klihovka a Stipenka
Kaly obsahujici chrom, zejména kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich
04 01 06 vzniku
Kaly neobsahujici chrom, zejména kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich
04 01 07 vzniku
04 02 Odpady z textilniho prumyslu
0402 10 Organické hmoty z pfirodnich produktt (napft. tuk, vosk)
0402 20 Ostatni kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku
0402 21 Odpady z nezpracovanych textilnich vlaken
04 02 22 Odpady ze zpracovani textilnich vlaken
10 Odpady z tepelného procesu
1001 Odpady z elektraren a jinych spalovacich zafizeni
100103 l Popilek ze spalovani raseliny a neosetfeného dieva
10 13 Odpady z vyroby cementu, vapna a sadry a pfedmétti a vyrobka z nich vyrabénych
1013 04 Odpady z kalcinace a haseni vapna
10 13 06 Ulet a prach

Odpadni obaly; absorpéni ¢inidla, ¢istici tkaniny, filtra¢ni materialy a ochranné odévy jinak

neurcené

1501 Obaly (véetné oddélené sbiraného komunalniho obalového odpadu)
150101 Papirové a lepenkové obaly
150103 Dievéné obaly

17 02

Stavebni a demoli¢ni odpady (vCetné vytéZené zeminy z konaminovanych mist)

Drevo, sklo, plasty

19

1702 01

Dievo

Odpady ze zafizeni na zpracovani (vyuzivani a odstranovani) odpadu, z ¢istiren odpadnich vod pro

19 05

¢isténi téchto vod mimo misto jejich vzniku a z vyroby vody pro spoti‘ebu lidi a vody pro
primyslové tucely

Odpady z aerobniho zpracovani pevnych odpadi
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190503 Kompost nevyhovujici jakosti
19 06 Odpady z anaerobniho zpracovani odpadu
19 06 04 produkty z vyhnivani z anaerobniho zpracovani komunalniho odpadu
19 06 05 Extrakty z anaerobniho zpracovani odpadi Zivocisného a rostlinného ptivodu
Produkty z vyhnivani z anaerobniho zpracovani odpadi zivoc¢isného a
19 06 06 rostlinného pivodu
19 08 Odpady z Cistiren odpadnich vod jinde neuvedené
19 08 05 Kaly z ¢isténi komunalnich odpadi
1908 12 Kaly z biologického ¢isténi primyslovych odpadnich vod
1908 14 Kaly z jinych zpisobi ¢i§téni pramyslovych odpadnich vod
19 09 Odpady z vyroby vody pro spotiebu lidi nebo vody pro priumyslové ucely
19 09 01 Pevné odpady z primarniho ¢isténi
19 09 02 Kaly z ¢ifeni vody
1912 Odpady z Gpravy odpadt jinde nevedené (napf. tfidéni, drceni, lisovani, paletizace)
191201 Papir a lepenka
191207 Dievo
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1. kategorie

Vycet latek

Moznosti nakladani

Casti t&l Zivotichli veetn& k.
Kuchynisky odpad z dopravnich
prostiedkill z mezinarodni prepravy.
Zivo¢isné materialy shroméazdéné pfi
¢isténi odpadnich vod ze zavodi
kategorie 1.

Produkty ze zvifat, kterym byly
podavéany zakéazané latky.

Ptimé odstranéni spalenim ve
schvalenych spalovnach.
Spoluspalovani

V ptipadé kuchynskych odpadi:
zahrabani na skladce.

2. kategorie

Vycet latek

Moznosti nakladani

Hniij a obsah traviciho traktu.
Zivo¢isné materialy shroméazdéné pfi
¢isténi odpadnich vod ze zavodi
kategorie 11.

Produkty zivoc¢isného ptivodu
obsahujici rezidua veterinarnich 1é¢iv
a zneCist'ujicich latek skupiny B
uvedenych ve smérnici Rady
96/23/ES.

Zpracovani v zavod¢ na vyrobu
bioplynu nebo v kompostarn¢, které
jsou schvaleny.

Odstranéni spalenim ve spalovné.

V ptipadé hnoje, obsahu traviciho
traktu (za ptredpokladu, ze
nepiedstavuji nebezpeéi): pouziti bez
zpracovani jako suroviny v zavodé na
vyrobu bioplynu nebo v kompostarné.

3. kategorie

Vycet latek

Moznosti nakladani

Casti porazenych zvifat, které jsou v
souladu s pravnimi piedpisy
Spolecenstvi pozivatelné, ale z
obchodnich divodi nejsou uréeny k
lidské spotiebé

Syrové mléko zvitat, ktera nevykazuji
klinické ptiznaky zadného
onemocnéni pfenosného timto
produktem na lidi nebo na zvirata

Pfimo odstranény jako odpady
spalenim ve spalovné.
Zpracovany v zavod¢ na vyrobu
bioplynu nebo v kompostarné.
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Obr. 33 Vynatek se Sbirky zdkonii ¢. 341/2008 [3]

Serana 5270 Shirka zdkond & 341 7 2008 Cistka 110

Priloha & & k vyhlifce & 34172008 Sh

Zafazovini vistupi ze zafizeni k vyukivini bioodpadi do skupin podle zpiasobu jejich
vyukiti

(1) Vystupem ze zafizenl k vyvZivani bioodpadi jsou vyrobky, kieré splaui pozadavky jinych
pravnich predpisi'”, vyrobky, kieré splauji poZadavky této vyhlasky a odpady, které jiz
nejsou povaZoviny za bicodpady.

(2) Vystupy ze zafizeni k vyudivini bicodpadd, vyjma vystupd z malych zafizeni. které nejsou
uviidény na irh nebo do obéhu podle jinych pravmich predpist'™ a kieré budou pouZiviny
mimo zemédélskou nebo lesni pidu k zakladini nebo pro GdrZbu vefejné zelené v obeich,
# jejich# katastralniho Gzemi bioodpady zpracovand v malém zafizeni pochdzejl, se podle
svych viastnosti a eplsobu vyuditi zafazuji do nasledujicich skupin:

a) 1. skupina — vysupy. které spliuji pofadavky na vyrobky podle jindch pravaich pledpist

"' (napiiklad bioplyn, kompost, digestit). Vistupy, které nejsou uwvadény do obéhu podie

jingch pravnich predpist'® musi odpovidat minimalné poZadavkim na vystupy 2. skupiny.

by 2. skupina — vystupy, které splimji poZadavky této vyhlasky a wvyudivaji se mimo

zemid@lskou a lesni pldu. Na zakladé skuteénych viastnosti, sloZeni a zplsobu vyufiti se

skupina déli na tyto Fidy:

. Tfida | — wrdena pro vyw#ii na povrchu terénu uZivaného nebo urleného pro zeled

u sportovnich o rekreaénich zafizeni véetnd téchito  zafizeni v obvingch  26ndch
s vyjimkou venkovnich hracich ploch. Kritéria pro vyu2ivani na povrehu venkovnich
hracich ploch se Fidi jinym pravnim pl"cdpiscml n

I

Tida Il — urdens pro vyw2iti na povrehu terénu w¥ivaného nebo uréeného pro méstskou
zelef, zelen parki a lesoparkil, pro vyuzitd pii vytvdfeni rekultivatnich vrstev nebo pro
primichdvini do zemin pfi tvorb rekultivadnich vrstev, na dzemi pramyslovych zon, pi
upravich terénu v primyslovych zdnach {rekultivatni kompost v doporudeném mnostvi
nepiesahujicim v primérs 200 t susiny na 1 ha v obdobi deseti let a rekultivadni digestdt
v doporutendém mnoZstvi nepfekracujici 20 1 sudiny na 1 ha vobdobi deseti let).
Rekultivaéni digestat musi byt aplikovan v délenych davkich tak, aby nedodlo
k zamokEeni pozemku na dobu del3i nez 12 hodin &i k jeho zaplaveni. Pro uvedend mista
a uéely je mozné udivat | THdu [

3. Tiida 11 - urbena pro vyw?iti na povichu terénu vytvareného rekultivadnimi vrstvami
zaberpecenveh skladek odpadd podle CSN B3 8035 Sklidkovani odpadii — Uzaviréni
a rekultivace skladek, rekultivatnimi vestvami odkalidt nebo pro filtraéni naplng biofilted
(kompost). Pro uvedené dfely je modné uZivat i THidu [ a Tridw 1L
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PRILOHA 1V.

Obr. 34 Seznam priloh poZadovanych k Zddosti o registraci hnojiva (pomocné latky) [54]

ptiloha ¢.

ptiloha ¢.

ptiloha ¢.

ptiloha ¢.

ptiloha €.

ptiloha ¢.

ptiloha ¢.
ptiloha ¢.
ptiloha ¢.

ptiloha ¢.

10

Technicka dokumentace vyrobku, naptiklad bezpecnostni list, technickd norma,
vyrobkovy list nebo technicka specifikace vyrobce, uvadéjici obsah jednotlivych
soucasti hnojiva véetné obsahu rizikovych prvki

a rizikovych latek (u zivin téz jejich formu a rozpustnost) zrnitost

a jemnost mleti hnojiva. U dovaZenych hnojiv Product Data Sheet,
Sicherheitsdatenblatt; tato dokumentace se uvadi jako soucast pfilohy nebo jako
samostatna

Specifikace baleni véetn€ urceni velikosti a materialu pouzitého obalu

a druht skupinovych baleni. U volné loZzenych hnojiv specifikace dopravnich
prostiedkd, ptipadné nadob.

Néavod na pouziti (nejlépe v elektronické podobé — dokument Word) obsahujici
zejména rozsah a zptisob jeho pouziti a podminky jeho skladovani véetné dalich
povinnosti, které stanovi § 7 zakona ¢. 156/1998 Sb.

Popis vyrobniho postupu (vyrobni reglement) véetné vyctu surovin pouzitych

k vyrobé spolu s jejich kvalitativnimi ukazateli.

Dokumentace autorizované osoby dokladajici, Ze u vyrobce jsou vytvoreny
predpoklady pro trvalé dodrzovani deklarované jakosti vyroby. V ptipadé, Ze neni u
tuzemského vyrobce tato dokumentace k dispozici, provedou provérku pracovnici
UKZUZ SZV Oddéleni hnojiv Praha v pribéhu fizeni.

Potvrzeni (napf. Ministerstva primyslu a obchodu vyuzivajici vysledki pracovisté
Vyzkumného ustavu primyslové chemie Pardubice-akreditované laboratoie 1167.2),
ze se nejedna o vybusninu podle § 21 zakona ¢. 61/1988 Sb., o hornické ¢innosti,
vybus$ninach a o statni banské sprave, ve znéni pozdejsich predpist, pokud je obsah N
ve form¢ dusi¢nanu amonného vyssi nez 27 %.

Zprava, ¢i posudek o piezkousSeni vlastnosti hnojiva podle § 4 odstavce 4, 5 a 6 zdkona
¢. 156/1998 Sb.,

Posouzeni Ministerstva zdravotnictvi CR podle zakona &. 20/1966 Sb., o pé¢i o zdravi
lidu

Posuzovani vyrobkt z hlediska jejich pozarni bezpecnosti podle zakona ¢. 133/ 1985
Sb., (Ministerstvo vnitra — Technicky tistav pozarni ochrany)

Zatazeni podle Skodlivosti pro véely ve smyslu zakona ¢. 147/1996 Sb. a vyhl. 40/1997
a vyhl.84/1997 Sb. (Vyzkumny ustav véelaisky Dol u Lib¢ic)

Nezbytnost piedlozeni ptiloh 4 az 10 uréi UKZUZ u kazdé konkrétni zadosti

Vzorek hnojiva pro ovéfeni chemicko-fyzikalnich vlastnosti predkladejte s vyplnénou Zadosti.

99



Ustav procesniho inZenyrstvi
FSI VUT v Brng, 2017

Bc. Alena Petfickova

Efektivni nakladani s biologicky rozlozitelnym odpadem

PRILOHA V.

Obr. 35 Obytné burky [51]

RAM Z ZAROVE POZIKOVANE OCELI

8058

Rozmer

6058 x 2438 mm, svétia vySka 2500 mm

_ Stény astrop

laminované dfevotfiska

Podlaha

PVC ti. 1,5 mm, cementotfiskova deska

Okna

Vstupni dvefe

1ks 1765 x 1335 mm, plast, OS, sklo ditherm, integrovana roleta
s bezp. zarazkami

Elektroinstalace

St

 Stohovatelnost

2ks osvetleni zafivky 1x36W
3ks vnitini zasuvky 220V
1ks topidlo AEG 2kW
rozvadét s jistici

2ks venkovni zasuvky 380V
Neni

ano

C3S 06

RAM Z ZAROVE POZIKOVANE OCELI

R, 608 <

“a

179.000,- K& (bez DPH a mont. materialu)

2438

~ Rozmér

6058 x 2438 mm, svétla vySka 2500 mm

Stény a strop

laminované drevotfiska

Podlaha

PVC tl. 1,5 mm, v sanitdrni ¢4sti vytahované vodéodolné
protiskluzové PVC 1. 2,5 mm s podlahovou vpusti, cementotfiskova
deska

Okna

 Vstupni dvefe

Elektroinstalace

1ks 1765 x 1335 mm, plast, OS, sklo ditherm, integrovana roleta
s bezp. Zarazkami

1ks 600 x 450 mm, plast, skiopné, sklo ditherm, bez rolety
ks ZK 875 x 2000 mm, obouslranné lakované

2ks osvetleni zafivky 1x36W

2ks osvétleni zafivky 1xOW

5ks vnitfni zasuvky 220V

1ks topidlo AEG 0,5kW

1ks topidio AEG 2kW

rozvadeéc s jistici

2ks venkovni zasuvky 380V

1ks pevné pfipojeni pro bojler 220V

1ks ventilator

Sanitarni vybaveni

1ks WC

1ks umyvadlo se zrcadlem, polickou a hatkem na ruénik / tepld -
studena voda

1ks sprcha

1ks bojler 801

Stohovatelnost

ano
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