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ODPADY e

v 21.stoleti v CR i ve svE&te

v'co je to odpad, kolik a ¢eho dnes produkujeme?
v'co se s odpady dale d&je (v CR a v EU)...

— zpracovani odpadi — vlivy na ZP
» skladkovani

» spalovani
» recyklace
» biotechnologie

v co tedy s odpady mame d¢lat?
v'co pro to mohu udé€lat konkrétné ja?

Ing. Martin Dockal, Ph.D.




Odpady jsou soucasti...

v'nasi (kazdé) spole¢nosti
v'naseho okoli — ovliviuji jeho kvalitu

v'problémit MESTSKEHO INZENYRSTVI

Odpad je...

Odpadem je kazda movita véc, ktera se pro
I vlastnika stava nepotiebnou a chce ¢1 ma
=  povinnost se Ji zbavit, nebo ktera byla odpadem =
prohlaSena na zaklad¢ zvlastnich predpisu.
...surovina v nespravny okamzik
na nespravnem miste. ..

Viz burza odpadu na internetu!



Kolik a ¢eho produkujeme

Produkce komunalniho a Zivnostenského odpadu v CR [kt]
2002 2006 2008 2011 2014
28414 | 3038,7 | 3175,9 | 33579 3 260,6

Jsme na tom velmi dobre...

Mnozstvi KO/obyvatele v CR stagnuje 308 kg/rok (2013)
Evropa vice — prumér EU 492 kg/rok

Némecko 611, Svycarsko 694kg/rok, Cina 440 kg + narist 8+10%
(1,2 mld.obyvatel!)

Vyvojovy trend - klesa objemova hmotnost DO (obaly-papir, plast)
270+360kg/m?, po zhutnéni 480~720kg/m?3
Modely dle vyvoje demografie a specif. mnozstvi odpadu/ob.rok
e Velmi proménlivé sloZeni, kolisani v Case 1 prostoru

Vlivy????



Podil HMOTNOSTNI OBJEMOVY odpadu

papir 29,7%

skio 1,4%
/nebezp. odpad 2,3%
bioodpad 5%

kovwy 12,3%

\nebe;p. odpad 3,4%
- bioodpad 18,2%

T kovy 33,2%

Zdroj: Magistrat mésta Plzné
Zdl;oj odpadu: Slozka odpadu podil [%0]
 Prumys $d8lstvi a lesnictvi 6.3

zemedelstvi a lesnictvi

o Zemédélstvi !
« Tésba odpad z dolovani a tézby 0,3
« Obyvatelstvo — TKO [prumyslovy odpad 44,6
« + tekuty, energeticky™ odpad z energetiky (ne *!) 19,8
(svétlo, hluk, el.-mg. komunalni odpad 6,1
zéfeni, ...) jiny odpad 22,9




Co se s nim déje?

Takto to vypada pozitivné, rezervy ale mame napt. u TKO.

Jiné zplsoby
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Zpracovani odpadu

|_ze odpad likvidovat???
(odstranit)

NE!

je moZzno ho jen deponovat (ulozit) nebo vyuzit/preménit
z hlediska kolob&éhu hmoty v biosféte jen urychlit X oddalit navrat

Hodnotime LCA vyrobku



Moznosti zpracovani odpadu

» skladkovani (ulozeni)
e tepelna Uprava = spalovani (pfemeéna)
* recyklace (pfeména, oddaleni definitivniho feseni)

* biologicke prepracovani — napr. kompost (premena)




Nakladani s KO v ramci Evropy
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349, skladka 2012 — v ©2 na skladku 57% KO ®

24% spalovna prim. EU 34% (CH+DE < 1%!11)
42% recyklace+biozprac. Zdroj: MZP



Predpokl. vyvoj nakladdni s KO v CR
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2007 2020 Zzdroj: MZP

B Matrialové vyuziti komunalnich odpadt

. Energetické vyuziti
B Uprava smésnych komunalnich odpadt v novych kapacitach (MBU, spalovny)

B Skladkovani

J4 14 (? ‘?‘?CC
,, ...dnes skladka a zitra? recyklace? Za&iname ale DNES!



SKLADKOVANI

N

v nejlevné;si v dlouha aktivita po uloZeni

v, nejbezpetnéjsic - v’ neni kone¢né feseni, presun
nejzname)si problému na pfiSti generace

v vyzkou$ené technologie v’ nevyuziti druhotnych surovin

v produkce sklenikovych plynu

v’ zabira prostor, sniZuje
Pfesto... hodnotu tzemi

V CR (2013) skladkovano 3,7.10° t odpadu (12,5% ale z KO 56%)



Skladek v CR cca 200 (kapacita 158.10°m3) Statistickd
z toho 30 (5,8.10°m?) pro N-odpad rolenka ZP 2013
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SPALOVANI

N

v mozné vyuziti energetické v hrozi zne€isténi ovzdusi

hodnoty odpadu v’ podstatné (az 50 x) drazsi

v’ redukce mnozstvi odpadu vystavba nez skladka

) 0 0
(objem na 10%, hmot. 21%) v’ slozity, fizeny techn. proces

v’ koncentrace Skodlivin (nutné
odstranéni)

Energeticke zhodnoceni odpadu — exotermicka reakce

Vyhtevnost @10 MJ.kg™, roste! (uhli 18, dfevo 14 Ml .kg™)
(spalovna Liberec — 24 MW, 1 MW, )

Energeticky vyuzito je v CR (2013) cca 3% odpadti (20% KO)...



Z.arizeni pro tepelnou upravu odpadu

Spalovny nebezpecného odpadu o kapacité t.rok ']
Hazardous waste incinerators of capacity [t p.a.]

0-200
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spalovny komunalniho adpadu
municipal waste incinerators
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Zatizeni pro tepelnou tpravu KO — 3 (kapacita 646 000t/r)
Spalovny NO — 32 (kap. 85 179 t/r) + 4 cementarny



RECYKLACE

N

v Gspora primarnich zdroju v’ nutno kvalitni tFidéni -
zpracovat netiidénou

/ )4 r Y% J4 A4 4 -
oddaleni kone¢ného ulozeni surovinu nelze

odpadu = snizeni mnozstvi
v’ Casto energeticky
(a tak 1 finan¢n¢) ndrocne

v' nékdy neni poptavka
- op€tovne vyuziti surovin obsazenych v odpadech

Je-1i vyuziti stejné — celk. naklady na tfidéni, recyklaci a likvidaci
druhotnych odpadi musi byt < ndklady na prvovyrobu+likvidaci!

Recyklovano je v CR (2013) piimo cca 20% odpadi (20% KO).



Co vSechno umime recyklovat? (chceme-|i) *

PLASTY - z Cistych PET lahvi ... fleesova tricka, bundy, mikiny

PAPIR

SKLO

z PET lahvi Ize dalsi PET lahve - recyklace ,,bottle to bottle*
netkané geotextilie + koberce.

smésny plast (obaly) — plastové profily (desky, ploty, vpuste
drendzni profily, prepravni palety, plast. zatraviiovaci dlazba)...

- Skolni seSity, papir do kopirek

papir na tisk brozur, ale 1 foto papir, noviny, toaletni papir,
jednorazove ubrousky, kapesniky......

tepelnd 1zolac¢ni vypln (foukany papir smichany s boraxem
(CLIMATIZER PLUS — prvni ESV vyrobek v CR!)
- op¢t nové sklo (zalezi zasadné na barveé!) @

sklenéné kamenivo

* v zasade Ize recyklovat vsechno, otazka efektivity!



: o
PE o O e s

Slisované PET lahve

PET flakes

Zatraviovaci dlazba Plotovky ruznych bqrev Kanalizaéni vpust


http://www.imaterialy.cz/image-cache/max-800x600/1713-image
http://www.imaterialy.cz/image-cache/max-800x600/1715-image
http://www.imaterialy.cz/image-cache/max-800x600/1714-image

Recyklace papiru - tepelna izolace (nikoliv lepenka!)
- kartony, lepenky

- kancelarské potireby (obalky, obaly) — spotteba papiru +20%/rok
v kancelarich, uradech vyuzivat rec. papir!

w7/

(levnéjsi 1 po zmeéne sazby DPH)

@ 1t papiru = 2 stromy + 240tis. [ vody + 4700 kWh E

1t recyklovaného papiru = 180 [ vody + 2750 kWh E
(uSetii se cca.70% dieva)

Recyklace skla - materialova recyklace ve sklarnach

Bezproblémova recyklace — stdla kvalita, drceny strep, oddé€lit barvy

Recyklaci se Setii sklarsky pisek, vapenec, soda 1 Energie na vyrobu

— Ve skldrndch snizuje kazdych 10 % stiepu spotiebu energie o 2 %.
— pri rec. skla jsou emise do ovzdusi nizsi o 20 % , do vody o 50 %
nez pri jeho prvovyrobe.



Recyk|ace elektrood padu fes$i novela zakona — 7/2005 Sb.
(platnost 8/2005)

- oddélit plasty—drah¢ kovy (Pd, Be, Au)—sklo...
- velké mnozstvi (zmetky pfimo z vyroby)

- recyklacni poplatek pii prodeji — cca 130 K&/TV, pracka
— 420 K¢/lednice
— 8 K¢&/zativka,vybojka

napomiize zpétnému odbéru a zpracovani elektrovyrobku
http://www.ekolamp.cz/ http://www.elektrowin.cz/



http://www.ekolamp.cz/
http://www.elektrowin.cz/

BIOLOGICKY ROZKLAD ODPADU

N

v vyuziti energetické hodnoty v’ zapach v okoli zafizeni
dpadu (vi 1sob s :
odpadu (vice zpusoby) v’ naro¢né podminky
v’ ziskani kvalitniho materialu bakterialniho procesu,

. , které je nutno udrzZet
v’ zpracovani vyznamného
mnozstvi odpadu v vy$8i investi¢ni naklady

cil — org. latky v odpadu (BRO) rozlozit na primarni slozky
(CH,, CO,, H,0) a navratit do pfirozené¢ho kolob¢hu

Rozsifit pouziti biologicky rozlozitelnych plastii na bazi
obnovitelného Skrobu — v kompostu rozklad béhem 1+36 m¢s.
nttp://www.hbabio.cz/ (kvétinace, tasky, pytle, obaly, piibory)




Co tedy s bioodpadem?

Bioodpad (BRKO — 41% TKO ) v Praze cca 150 tis. t ro¢né

povinné piedtiidéni — na skladky oproti 1995 max 75%py 07 2010

50 2013
Pro¢? Smérnice Rady 1999/31 ES max 35% 2020
1) snizeni tvorby metanu ze skladek v zajymu zmirnéni
sklenikoveho efektu
2) omezeni Skodlivych prusaku
3) lepsi vyuzitelnost odpadu

Jak toho dosahnout? (viz navod k nakldadani s odpadem obecné)

1) prevence — snizeni produkce bioodpadu

2) opakované pouziti bioodpadu (napt.dievéné obaly)

3) recyklace separovaného bioodpadu na pavedni mat. (napt.papir)

4) kompostovani/anaerobni rozklad separovaného bioodpadu,
vyuziti v zemédélstvi nebo ke zlepseni ZP (rekultivace)

5) bioodpad jako zdroj energie (anaerobni digesce, difevény odpad...)



Zpusob zpracovani BRO anaerobni digesce L1Si se zasadné
alkoholové kvaseni pritomnosti O,
kompostace
+ dalsi (recyklace dfeva,spal. biomasy)

Anaerobni digesce — kvaseni bez piistupu vzduchu (TKO, kal COV)
v bioplynovych stanicich — vyuziti E bioplynu

\YaAA4

kogeneraci, naro¢né&;si technologie

produkce bioplynu 100 m3. t* bioodpadu
energeticky obsah bioplynu 6 kWh . m?3

zisk energie z 1 t bioodpadu 600 kWh

...z toho elektricka 198 kWh (33%)
tepelna 348 kWh (58%)
ztraty 54 kWh (9%)
spotieba tepla na 1 t bioodpadu 48 KWh

elektiiny 48 kWh

Cisty zisk elektfiny z 1 t bioodpadu 150 kWh
tepla 300 kWh




Cca 30dni uzavieno - termofilni (55°C) podminky

- mezofilni (35°C) — nutna hygienizace pfi
70°C cca 1 hodinu

Podminky nutno stabilizovat — anaerobni mikroorganismy se tézko
piizpusobuji kolisani teplot.

Mnozstvi bioplynu [m?3 z kg odpadu]
Substrat .
Min. Max. Pram.
Trava 0,290 0,550 0,410
Kal z COV 0,320 0,745 0,540
Bioodpad 0,340 0,990 0,700

Nejdulezitéjsi souc¢ast BPS — FERMENTOR — vyhtivano odpadnim
teplem, doba zdrzeni 20-45 dnt (dle receptury), promichavano!

KOGENERACNI JEDNOTKA (vyuziti elektrické+tepelné energie)
trigenerace (+ vyuziti chladu napt. v 1ét€ pro klimatizaci)



HORIZONTALNI FERMENTOR

VSTUP PEVNYCH SUBSTRATU

BIOPLYN

Py

WAL

VSTUP TEKUTYCH SUBSTRATU

VERTIKALNI FERMENTOR

PLYNOJEM

USKLADNOVACI NADRZ

CERPADLO
TEPLO

TRANSFORMATOR

Qr L it — gl

KOGENERACNI JEDNOTKA

BIOPLYN

LIKVIDACE DIGESTATU




Nejstar$i BPS u nas... anaerobni zpracovani kalu z COV jiz 1960
(dnes prakticky v§echna mésta s COV pro >30000 EO)

Narust poctu novych zafizeni - k 22.5.2008 je 107 novych

investi¢nich zdmérh bioplynovych stanic - divod?

v" Dostatek materialu - zemé&dé€lské produkty (napf.slepi¢arny)
- gastroodpady  (Smérnice Rady EU)

v' Pfizniva vykupni cena elektrického proudu

v’ Investiéni podpora ze strukturalnich fondét EU (OPZP,
podnikani a inovace a programu rozvoje venkova.

— Pfedpoklad v CR do roku 2015 se vystavba dalsich 400 BPS!!!

Zdroj bioplynu Pocet zaFizeni Produkce [m?]
Komunélni COV 96 54 821 378
Primyslové COV 12 2 589 790
Bioplynové stanice 14 14 565 391
Skladky odpadi 50 50 925 026
Celkem 172 122 901 585




Pro¢ vyuzivat bioodpad?
Efektivni vyuziti bioodpadu... —Bioodpad = bioplyn + digestat + E
Energie je a bude potreba...

Z pohledu OZE je bioplyn nejvyhodn¢€jsi (zprava Energetického Regulacniho Uradu)
doba ro¢niho vyuziti max vykonu je u BPS 86%

slunce 11%

vétru 22%

Némecko 2008 — 1,5% veskere energie je z BPS (8,1% jsou OZE) t.;.
4000 BPS 1400MWg, .




Alkoholové kvasSeni — organicka fermentace rostlinnych cukri

(z fepy, brambor,...)
— 7 1 kg cukru cca 0,61 etanolu (jako palivo)

Vyroba z biomasy o vyS$Sim obsahu Skrobu (kukufice, obili, brambory)
sacharidi (cukrova fepa a cukrova titina)

cukry — pfima fermentace, rostliny s obsahem Skrobu nejdiive
enzymaticky preménit Skrob na cukr!

Bioetanol se pouziva jako pfimes
do konvenc¢nich paliv az 85 %
bioetanolu + 15 % benzin 95 okt.

Biopaliva??? Pro odpady ANO! efi



Kompostace — biologicky rozklad biohmoty v aerobnich podminkach

ziskame organicky substrat - kvalitni material pro rekultivace

- misime Casto s popilky
- kontrolované pouziti v zemédélstvi

Ptirozeny proces — optimalizaci urychlujeme!

Organizace kompostovani

Domaci — na zahrad¢ ¢1 u domu na zakladce/v kompostérech
(,,vermikompostovani* — vyuziti zizal)

Komunitni — skupina puvodcu BRO (sidlisté, zahradkari) resi
spolecné, ro¢ni produkce cca 10-20t

Centralni — obec €1 odpadova spole¢nost provozuji , kompostoviste*
(50-500t/rok) €1 primyslovou kompostarnu (nad 500t/rok), ty
podléhaji CSN 46 5735 ,,Praimyslové komposty*



Po dozrani kompost vzdy presit — vznika...
Humus - zlepSuje fyz. vlastnosti pudy, zejm. objem port,
strukturovitost — sniZzeni erodovatelnosti
- dodava pud¢€ ziviny (misto umélych hnojiv)
Pouziti kompostu je limitovano obsahem rizikovych latek
— komposty délime do dvou tfid: 4

Kompost I1. tFidy - nelze pouzit na plochach s ploini ro
pfimou spotiebu
- 1ze pouzit pouze na pudach, kde neni vyssi
obsah rizikovych latek
- max 20 tun suSiny 1x za 3 roky/ha

Pouziti kompostu I. tiFidy omezeno pouze aplikaci 1x/3roky



Efektivni postup nakladani s odpadem:

* odpad, ktery vzniknout nemusi, at’ vubec nevznikne

U

* co lze, tak znovu pouzit

U

e vytridit a recyklovat

U

* CO lze, energeticky zhodnotit-org. material kompostovat,
spalitelné spalit - redukovat objem (10% objemu)

U

* zbytek po spaleni vycistit a zabezpecit uloZenim na skladce

Predpokladem je informovanost a motivace obc¢ana k tridéni



Co pro zlepSeni miiZu udélat praveé ja???

v'Volit vyrobky také s ohledem na vznik odpadd,
zohlednovat LCA
v'Odpad separovat, aby byl efektivné zpracovatelny

v'Zajimat se o BAT v oblasti zpracovani odpadu, vyvijet tlak
na zastupitele a politiky

v'Informovat se (a druhé) o dusledcich nakladani s odpadem

v'Zacit u sebe (na zahradce...)

Pozn. V cenach zpracovani odpadi je tieba zohlednit 1 hodnotu
izemi a kvality ZP doteného puisobenim skladky, spalovny. ..

V dne$nich cenach se tato fakta neprojevuji ®



Doporucené odkazy

http://www.env.cz/

http://www.ekospotrebitel.cz/

http://www.ekokom.cz/

http://enviweb.cz/

http://www.]aktridit.cz/

http://www.elektrowin.cz/

http://www.ekolamp.cz/



http://www.env.cz/
http://www.ekospotrebitel.cz/
http://www.ekokom.cz/
http://enviweb.cz/
http://www.jaktridit.cz/
http://www.elektrowin.cz/
http://www.ekolamp.cz/

