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Prednaska &3 - Bloodpad
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Bioodpad neni biomasa

https://www.youtube.com/watch?v=S7Nq3pni4dk4

Bioodpad (BRO) - je druh biologicky rozlozitelného odpadu,
ktery pochazi ze zahrad a verejn¢ zelené, dale zahrnuje kuchynsky
a potravinaisky odpad z domdacnosti, restauraci, stravovacich nebo
maloobchodnich zatizeni a srovnatelny odpad z potravinarskeého

prumyslu...

Biomasa je souhrn latek tvoricich téla vSech organismi, jak
rostlin, bakterii, sinic a hub, tak 1 ZivoCichi. Timto pojmem
casto oznaCujeme rostlinnou biomasu vyuZitelnou zpravidla
pro energeticke ucely.


https://www.youtube.com/watch?v=S7Ng3pni4k4

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

povinné€ piedtiidéni — na skladky oproti 1995 max 75%0r 2010

,skladkova“ Smérnice 99/31/EC 50 2013
max 35% 2020
Proc?
1) snizeni tvorby metanu ze skladek v zajmu zmirnéni
sklenikoveho efektu
2) omezeni Skodlivych prusaku
3) lepsi vyuzitelnost odpadu

Diivody jsou i ekonomické: Naklady na zpracovani bioodpadu

http://lwww.zeleneuradovani.cz/download/zk_odpady.pdf

Kompostovani cca 110 — 600K/t
Skladkovani cca 700 K¢/t
Spalovani cca 1200 K¢/t

Povinnost obce sbirat BRO od ob¢anu od 2015!



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 pivoedni mat. (napf.papir)

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

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

N

v vyuziti energie v’ zapach v okoli zafizeni
v’ ziskani kvalitniho materialu v’ naro¢né podminky
v’ zpracovani odpadu v  vy$$i 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
obnovitelneho Skrobu — v kompostu rozklad béhem 1+36 m¢s.
http://www.bio-plasty.cz/ (kvétinace, tasky, pytle, obaly, piibory)




@ Zna¢né mnozstvi plasti je na jedno pouziti - kelimky, sacky ...

Vyuziti samorozlozitelnych materiali — oxo-rozloZitelne
bio-rozlozitelné

Plastova taska v obchodé?
vyspelé zemé 130ks/osobu/rok
(CR-1,3mld)

Muzeme si ji odpustit!




Bioodpad neni biomasa — co to tedy je?

Co s ni?
1. Sbér

Moznosti sbéru: (donaskovy 1 odvozovy)

v prostiednictvim sbérnych dvora
v'velkoobjemové kontejnery
v'sbérné nadoby na odpad (objem 120 1, 240 1)

v'sbérné nadoby upravené pro sbér bioodpadu
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Problémy sbéru:

v'zapach + hygiena
v'specialni kontejnery a svozova vozidla

v'vétsi sezonni vykyvy



2. zpracovani bioodpadu : anaerobni digesce L1581 se zasadné
alkoholové kvaSeni pritomnosti O,
kompostace
+ dalsi (recyklace dfeva,spal. biomasy)

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

\YaAA4

kogeneraci, naro¢né&;si technologie

potencial produkce bioplynu 100 m3. t bioodpadu
energeticky obsah bioplynu 6 kWh . m3

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




Efektivni vyuziti bioodpadu — bioplyn + digestat=org. hnojivo
Cca 30dni uzavieno - termofilni (55°C) podminky
- mezofilni (35°C)

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

Potencial bioplynu [m® z kg odpadu]
Substrat :
Min. Max. Prum.
Trava 0,290 0,550 0,410
Kal z COV 0,320 0,745 0,540
Bioodpad 0,340 0,990 0,700

Nejdulezitéjsi soucast BPS — FERMENTOR — vyhiivano odpadnim
teplem, doba zdrzeni 20-45 dnu (dle receptury), promichavano!

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



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

Nartst po¢tu novych zafizeni - diivod?
v" Dostatek materialu - zemédé€lské produkty (napi.slepic¢arny)
- gastroodpady (soulad se smérnici rady EU)

v' Pfizniva vykupni cena elektrického proudu

v’ Investi¢ni podpora ze strukturalnich fondéi EU (OPZP podnikani
a Inovace a programu rozvoje venkova).

— Ptedpoklad v CR vystavba dalsich 400 BPS!!!

Zdroj bioplynu Pocet zafizeni Produkce [m?]
Komunalni COV 96 54 821 378
Primyslové COV 12 2 589 790
Bioplynov¢ 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
...v souladu s TUR

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%

PRAXE — Brno, 10tis. t BRO z ,,hnédych popelnic* + kal z COV
— pohon autobustt MHD (na 160 autobust by potiebovali 2x vice!)



Alkoholové kvaseni — organicka fermentace rostlinnych cukri
(z fepy, brambor,...)
— 7 1 kg cukru cca 0,61 etanolu (jako palivo)

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

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

Bioetanol se pouziva jako primés
do konvencnich paliv 4,1%.

E85 85 % bioetanolu + 15 %
benzin 95 okt.

Obdobn¢ vyrabime BIONAFTU z

biomasy (pfimés 6% do nafty)...




Kompostace — biologicky rozklad biohmoty v aerobnich podminkach

ziskame organicky substrat - kvalitni material pro rekultivace

- misime casto s popilky
- pouZiti v zemeédélstvi

Ptirozeny proces — optimalizaci urychlujeme!

Organizace kompostovani

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

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

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



Domaci kompostovani

umi to skoro kazdy...

V komposterech je to snadné
kdekoliv www.kompostuj.cz

+

Neni potifeba mechanizace.
Zpracovani ptimo u zdroje.
Kvalitné vyttidény odpad.
Nizkeé mvesticni naklady.
Minimalni naklady pi1 provozu.
MozZnost vyuziti tekutych
odpadu ze zachodove jimky.
Vyuziti kompostu pro vlastni
ucely producenta odpadu.

Pt1 zpracovani vesker¢ho BRO
domacnosti vznika pomérné velké
mnozstvi humusu. Je tieba zajistit
jeho vyuziti.

Kompost je neestetickym prvkem
zahrady.

Nutna znalost pravidel kompostovani.

Nutnost ru¢né provzdusnovat.


http://www.kompostuj.cz/

Komunitni kompostovani

kompostovani v uzavieném okruhu
subjektl (nékolik zahrad, chat,
nékolik panelovych domu).

Misto by mélo byt uzavieno!

+ -
Neni potfeba mechanizace Domluva mezi subjekty.
(pfi malém mnozstvi odpadu). ZajiSténi pracovni sily.
Zpracovani ptimo u zdroje. Zapach.
Kvalitné vyttidény odpad. Najit vhodny prostor.
Nizkeé mvesticni naklady. Rozdéleni kompostu mezi subjekty.

Minimalni naklady pi1 provozu.
Vyuziti kompostu pro vlastni
ucely producentli odpadu.



Centralni kompostovani

prumyslové kompostarny
provozuji obce, zemédéElské ¢i
odpadové subjekty

+

Kompostovani kalti z COV

Odborny dohled

Kvalita kompostu

Vynos z ukladani odpadu na
kompost + z prodeje komp.

Zpracovani veSkerého BRO

Zabezpeceni (nedochdzi k iiniku
nebezpecnych latek)

Kontrola hyg. poZzadavku

Investicni + provozni naklady

Zapach

Ptisnd VH, hyg a odpadova legislativa.

Plati norma CSN 46 5735 ,,Prumyslové
komposty*

T&zké kovy v kalech z COV

Velky prostor

Dojezdova vzdalenost

Nutnad mechanizace
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. . - s Vodohospodaisky

zabezpeCena—nepropustna
... plocha

Betonovy obrubnik : Asfaltovy beton ABJ 150 60 mm
Obalované kamenivo 50 mm
Upraveny terén Stérkopisek 80 mm
Geotextilie
Folie PVC
Geotextilie
Podkladni beton 50 mm
Stérkopisek 80 mm
Zhutnéna plan
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Netradi¢ni komposty

EWA

Ecological Waste Apparatus

SHLEIEN

SLOZENi ZAKLADKY
Odpad MnozZstvi [t] %

Zeleny odpad a listi 10 66,67
Vétve 2 13
Zbytk

YEY - OVOEE d gy 2,67
zeleniny
Gastroodpad 0,1 0,67
BRO od ob¢anu 2 13
Cistirenské kalv 05 0 33

Fermentor EWA béhem 48 h
zpracuje a zhygienizuje 10-17 t
BRO pomoci fizené¢, aerobni,
termofilni fermentace.

Vyrobi z n¢) mulc¢kompost nebo
biopalivo.

Déleny
mezistrop  vzdusnici

injektor
Hydraulicky Pohon koreckovéeho
S agregat dopravniku

Koreckovy
dopravnik

™ -
rrrrrrrr
rrrrrrr

Segmentova
podlaha

Unaseci kola
koreckového dopravniku

Ventilator



Kompostovani ve vacich

- fizen¢ provzdusnovani- vzduch doddvan provzdusnovaci hadici
- plnéni pomoci specidlniho lisu
- po naplnéni vak uzavien tésnici paskou, brani tinikuim tekutin

Nedochazi k uniku nezadoucich kapalin, plynt ani prasnych
castic a kompostovani probiha

na malém prostoru, za nizké porizovaci ceny a s malymi
pracovnimi naroky.




Jak kompostovani probiha... Faze kompostovani

1. Rozklad-termofilni faze — (1+3 tydny) snadno odbouratelné
makromolekuly bilkovin a cukri — rozkladany mnoZzicimi se bakt.;
exotermni reakce — az 70°C (desinfekce); produkce CO,,NH; a H,O

2. Preména-mezofilni faze — (2+4 tydny) biologicka aktivita baktérii
klesa — (T=35+40°C); polysacharidy (lignin a celuldza) rozkladany
bujicimi houbami — snizeni objemu, produkce NH;; mozné
naockovani (inokulace) spec. baktérii (odbourani ropnych latek,...)

2a. Konecna faze — (2+4 tydny) tvoii se slozit¢ humusové latky;

VVVVVVVVVVV

3. Stabilizace a dozravani — zastaveni biologické aktivity; vznikaji
humusov¢ latky a huminové kyseliny (hnédocerna barva vyluhu);
procesy aerobni 1 anaerobni = v této fazi jiz neprekopavat!



Proto jsou nutné podminky e O,
procesu kompostovani: o teplo (5060 °C)

e vIhko
e pomér zivin C:N = cca 30:1

O, - aerobni rozlad — vznika CO, , H,O (tleni hromady listi)
(anaerobni podminky) — CH, , H,S, NH,
(hniti+plisné€ — ,,gulas v hrnci®)

teplota 55+65°C - exotermicka reakce (proces)

nizsi — ,,zastydnuti baktérii = zpomaleni procesu rozkladu

vys$Si — koagulace bakteridlnich bilkovin = odumieni baktérii
(termofilni baktérie do 75°C)

vihkost 55+60% - dle potieby nutno zvlhéovat

nizsi — ,,zaschnuti bakteérii‘ = zpomaleni procesu rozkladu

vy$§i — anaerobni podminky - hniti



Pomala kompostace Rychla kompostace Pomala Rychla

C/N = 30/1 - pomér ,,vlaknitého* a ,,vlhkého* materialu

C — kara, trava, papir, slama,... (musime dodavat)
N — kuchynsky odpad, kejda,...
Laboratorni méfeni nebo zkuSenost
Odpady vyuzitelné pro kompostovani
ANO — zbytky potravin, odpad ze zelené, COV kaly — TK!!I,
uliéni smetky, papir, organicke zbytky, popel
NE — plasty, sklo, Zelezo, chemické odpady
— SEPARACE!!!



Kompostarna

technologie - bez predchozi tpravy

- S predchozi upravou — drceni+michani
zvétSeni kontaktni plochy pro bakterie p = 600 kg/m?3

P¢ci o proces kompostovani muzeme dosahnout zkraceni
procesu a zvySeni kvality produkti.



e v krechtech (na hromadach) — 3+4 m¢s. s upravou
6+8 m¢s. bez Upravy

hromady - dost velké, aby se zahtivaly
- podlozit, aby vétraly (roSty, vétve)
- prekopavat 2x+3x tydn¢ (mechanizace)

e zastresene bioreaktory — umél¢ podminky O, , H,O —
tepeln¢€ izolované boxy, otvory pro vzduch.

e bioreaktory — rota¢ni buben (kontinualni proces) zkraceni
doby na 10+15 dni, dozrani v krechtech

Nutnost hygienizace u rizikovych bioodpadu (Zivocisné produkty,
kuchymiské zbytky, kaly z COV)



Pro¢ hygienizace kdyz drive bylo mozné zbytky z jidelny

vykrmit Cunika? %/ \
LS
(T

)4\
...protoze plati natizeni ES 1774/2002 !

— rizika zdravotni a ekologicka-infekce, alergie (Salmonella)

— eliminace patogenti dodrzenim podminek — kontrola
(kontinualni zaznamenavani vysledkli méfeni )!

v Minimalni teplota celé hmoty materialu ve spec. zafizeni 70°C.
v Minimalni doba v zafizeni bez pieruseni je 60 min.

v’ Velikost ¢astic vstupujicich do zafizeni musi byt max. 12 mm.

V pripad¢ aplikace produkti na zemédélskou pudu se tyka jak BPS
(nutna pasterizacné hygienicka jednotka), tak 1 kompostaren (nutny
uzavieny kompostacni reaktor)



Po dozrani kompost vzdy presit — vznika...

Humus - zlepSuje fyz. vlastnosti piidy, zejm. objem pora,
strukturovitost — snizeni erodovatelnosti

- dodava pad¢ ziviny (misto umélych hnojiv)
Co s humusem?- zemédélska vyroba

okrasn¢ plochy a parky

rekultivace a finalni ozelenéni staveb




Lze produkt vzdy vyuZzit?

Pied prodejem kompostu nutna registrace kompostu - UKZUZ

Aplikovat 1ze pouze zkontrolovany (hygienizovany) produkt

Vyhlaska ¢. 474/2000 Sb., MZe o poZadavcich na hnojiva limituje
vyuZziti kompostu obsahem rizikovych latek
— komposty délime do dvou tfid

Koncentrace toxickych prvki v surovinach a v kompostu (mg.kg?)

oznadeni vzorku Cu Zn Cd C N Pb Hg As Mo]
CSN465735-surovina 1200 3000 13 1000 200 500 10 S0 25
CSN465735-kompost I 400 600 4 300 70 300 15 20 20
CSN465735-kompost | 100 30 2 100 5 100 1 10 5
tfidény odpad 384 407 083 797 227 188 <1,00 550 17,70
separovany sbér 168 219 056 201 76 91 <1,00 <500 3,67

Vyuzivat separovaného sbéru, ktery obsahuje nizsi podil rizikovych I.



Kompost II. tiidy - nelze pouzit na plochach s plodinami pro
pifimou spotiebu
- 1ze pouzit pouze na pudach, kde neni vyssi
obsah rizikovych latek
- max 20 tun suSiny 1x za 3 roky/ha

Pouziti kompostu 1. tiidy omezeno pouze aplikaci 1x/3roky

Piiklad: kompostarna Uholi¢ky Ceny za uloZeni bioodpadu K¢ za t :

Trava, listi, hnyj 335,00 K¢
Vétve, mix vétve + trava, listi 480,00 K¢
Ovoce, zelenina 385,00 K¢
Ornice 20,00 K¢
Patezy, kofeny 1 200,00 K¢




JINE ZPUSOBY vyuziti bioodpadu

Tepelné vyuziti- potencidl biomasy... nejstarsi vyuziti energie
Vhodné pro odpady, ne jako alternativa plodinam (zdrazuje potraviny)!
Piliny, pelety, peletky + biopalivo z fermentort...

Moderni elektrarny mohou vyuzit primés biomasy az 50%

Recyklace

-dievni Stépka, mulc,
-drevotfiskove desky

-reusing dievénych palet. & =




Zaveér - Idealni postup nakladdni s odpadem:

v’ odpad, ktery vzniknout nemusi, at’ vilbec nevznikne
v’ co lze, tak znovu pouzit
v vytiidit a recyklovat

v’ co lze, tak energeticky zhodnotit-organicky material kompostovat,
spalitelné spalit - redukovat objem (10% objemu)

v zbytek po spaleni vydistit a zabezpecit ulozenim na skladce

Piedpokladem je MOTIVACE OBCANA K TRIDENI



Zavér
v'Bioodpad je tieba zpracovavat efektivné — je ho hodné

v’ Rizné zpusoby zpracovani — vyhody/nevyhody—pfirozeny
proces, dodrzenim podminek se preména urychli

v' Organicky substrat — surovina pro zemédélstvi i rekultivace
v’ Cenny ekologicky (obnovitelny) zdroj energie

v Pii pouziti na zemédélskych plochach dbat na hygienizaci a obsah
rizikovych latek

Doporucené odkazy
http://www.biom.cz

http://www.komposty.cz/

http://enviweb.cz/
,,Sbér bioodpadu* BIOMASA Katefiny Jacques



http://www.biom.cz/
http://www.komposty.cz/
http://enviweb.cz/
https://www.youtube.com/watch?v=S7Ng3pni4k4

