15 Vzorové priklady nakladani s biologicky
rozlozitelnymi odpady

15.1 Sbér bioodpadu v Plzni

Pilotni projekt oddéleného sbéru biologicky rozlozitelného kuchyniského a zahradniho odpadu (dédle
jen bioodpad) v méstské ¢4asti Plzen 2 - Slovany byl zahéjen v roce 2000 (Korecky 2001). Nejprve
bylo v v ¢astech Slovan se zastavnou rodinnych domi rozmisténo tficet nddob o objemu 240 1
zabezpecujicich proudéni vzduchu (nadoby bliZe popisuje Némec 1999), ale jiz v lednu 2001 bylo
pfidano dalSich C¢trndct nddob. Systém sbéru bioodpadu nyni pokryva zhruba 4000 obyvatel Plzné.

Sbér bioodpadi je doprovazen informacni kampani, ktera zacala roznesenim letdki s informaci o
zavadéném sbéru bioodpadu do kazdé domdcnosti. Kampan se dédle rozvijela a nyni probiha
prostfednictvim:

provozu zelené telefonni linky,
dukladného znaceni nadob,
roznaseni informaci do kazdé domdacnosti (leticky, odpadové kalendare),
besed na Skolach,
publikovan{ informaci:
v mistnim tisku,
na webovych strankdch svozové firmy a méstskych ¢asti Plzné,
na ufedni desce méstskych ¢asti.

Pti zahdjeni projektu byl bioodpad svazen dvakrat tydné, ale jiZ po mésici byla frekvence svozu
zvySena na tfikrat tydné. Postupné byl vytvofen harmonogram svozii uzptisobeny mnoZzstvi
vznikajiciho bioodpadu v rtiznych ro¢nich obdobich:

od prosince do unora jsou nddoby svdzeny jednou tydné,
v breznu a v listopadu dvakrat tydné a
od dubna do fijna tfikrat tydné.

Pro svaZeni bioodpadu se osvédcu;ji vozidla s linedrnim stlacovanim oproti rotopressu, ktery
pfipadné necistoty zamicha do substrétu tak, Ze je velmi obtiZné je pak vyjmout.

Diky velmi dobré informacni-komunikacni strategii je dosahovano dobré Cistoty sebraného
bioodpadu.

15.2 Kompostarna Pitterling firmy Ekodendra

Provoz kompostarny byl zahdjen v roce 1997 kvili potiebé Ekodendry usetfit za skladkovani a
"zemédélskému citéni" majitele firmy. V roce 1997 bylo na kompostarné zpracovano 3 tisice tun
kompostovatelnych odpadii. V roce 2002 to bylo jiz pfiblizné 40 tisic tun kompostovatelnych
odpadt a zemin, z ¢ehoZ bylo vyrobeno 35 tisic tun komposti rekultivacnich substratl, stavebnich
substratil, apod. 60% produkti bylo pouZito na rekultivacich, 35 % vyuZily stavebni firmy a 5%
vyuzila firma Ekodendra. Kapacita kompostarny je 50 tisic tun / rok (kompostovatelnych odpadi a
zemin). Plocha kompostarny je 2,5 ha. Na kompostarné pracuje 6 lidi.

Ekodendra m4 registrovany v UKZUZ dva komposty a jeden rekultivadni substit:

¢.0294; AGROBENTOS A - rekultivacni substrat



+ ¢.0764; AGROBENTOS B - primyslovy kompost
« ¢.0990; AGROBENTOS C - kompost pro okrasné zahradnictvi

Zakaznici vozi své odpady na kompostiarnu z okruhu 30 km kolem kompostarny. Odbyt na
rekultivace ma Ekodendra zajiStén na zhruba 30 let. Vyznamnym zdkaznikem Ekodendry jsou
Severoceské vodovody a kanalizace, které ro¢n€ vozi na kompostarnu ccalO tisic tun kalii z Loun a
Biliny a zaroven odebiraji asi 3 tisice tun primyslového kompostu.

15.2.1 Pilotni projekt oddéleného sbéru BRKO v Biliné

Firma Ekodendra iniciovala pilotni projekt na sbér biologicky rozlozitelnych komunalnich odpada
(BRKO) ze 40 rodinnych domki v Biling. Sbér a svoz provadi Méstské technické sluzby Bilina.
BRKO je sbirdan do pytlG umisténych v 70 litrovych sbérnych nadobéach. Frekvence svozu je 1x
tydné. Sebrany BRKO je kompostovan na kompostarné Ekodendry. Pro tento materidl je vytvorena
samostatna zakladka, kterd je peclivé sledovana.

15.3 Bioplynova stanice u Landau

Bioplynova stanice u Landau se nachdazi na adrese: Kleegarten, Nepomukweg 30, 944 05 Landau.
Provozovatelem bioplynové stanice je pan Franz Hartman. Stanice je soucasti systému Rottaler
Modell.

V bioplynové stanici jsou vyuzivany biologické odpady z oddéleného sbéru od obyvatel okresu
Landau. Vyhnily substrat pouziva provozovatel stanice ke hnojeni svych 40 ha poli a poli okolnich
zemédélci.

Roc¢né tato bioplynova stanice zpracuje 7.000 tun bioodpadu, ktery je privaZzen sbérnymi
automobily 4 dny v tydnu (30-35 tun v jednom svozovém dni). 1 vozidlo pfiveze asi 12 tun. Vedle
biologickych odpadi z oddéleného sbéru jsou rovnéz zpracovavany odpady z ddrzby zelené, trava z
golfovych hfist a sportovist, odpady z trzist, odpady z mistni Zivoci$Sné vyroby, apod. V zimé je
substrat kvalitnéjsi nez v 1ét€, kdy je v ném velké mnozstvi dieva a listi. V 1été je na druhou stranu
biologickych odpadii vic, takze celkova produkce bioplynu je priblizné€ stejna po cely rok -
celoroéni pramér je 450m’/t s 60-64% metanu.

Bioodpad z oddéleného sbéru jsou dotfidovany ¢astecné mechanicky a ¢astecné ru¢né. Na ruéni
tiidéni jde pouze hruba frakce, zatimco jemnd jde rovnou do fermentoru. Pfi ru¢nim tfidéni je
odtfidovano dievo, které jde na kompostarnu coby materidl zabezpecujici porézni strukturu. Plasty,
kovy a dalsi nezddouci piimésy jdou do spalovny komundlnich odpadi. Na tfidirné pracuji Ctyfi
lidé, ktefi pracuji ¢tyfi dny po 4-5 hodinédch, pficemz za hodinu dokaZzi vytfidit az 12 tun. Z
dotfidovaciho stolu je odsavéan vzduch, ktery je veden na biofiltr.

Dotfidény bioodpad vstupuje do 1. michaného mezofilniho fermetnoru s objemem 450 m3,
primérem 12 m a vy§kou 4 m (z toho 3 m jsou zaplnény), dobou zdrzeni 15-20 dni a teplotou 38°C.
Susina ve fermentoru se pohybuje kolem 8%. Ze spoda fermentoru je vybirana tézka frakce
(kaminky, kovy, apod.). Vybirdni je podobné jako u sildZnich jam ze spodnim vybérem. Stérka se

otaci nade dnem a shrnuje t€z81 materidl ke Sneku, ktery jej odvadi v pravidelnych intervalech mimo
fermentor. Druhy reaktor je téméf shodny, aZ na to, Ze teplota v ném je 55°C.

Z vrchu fermentoru je sbirdna lehka frakce, kterd se odvodiuje a jde do separdtoru. Tekutina se
vraci do fermentoru. Frakce pod 3 mm jde do zasobniku a je pouzivdna na hnojeni. Frakce nad 3mm
se situje a je pridavdna do kompostu misto raseliny.



Ziskany bioplyn je jimén v plynojemu s objemem 180m’. Bioplyn je teply a vlhky, a proto je
plynojem navrhnut tak, aby se v ném plyn ochladil a vlhkost zkondenzovala. Rozdil tlaku mezi
plynojemem a fermentory je 2,5 milibaru a mezi plynojemem a kogenera¢ni jednotkou 17 milibart
(kogenera¢ni motor si bioplyn sdm nasava). Primér trubek vedoucich bioplyn je 150mm. Oxidace
sirovodiku je zabezpecena piivodem 35 1 vzduchu za minutu do fermentoru.

V soucasnosti jsou na bioplynové stanici dvé kogeneracni jednotky John Dear 75 kW. K bioplynu je
pridavano 10% topného oleje. 10% elektiiny je vyuZivano na bioplynové stanici. Zbytek je
prodavan za 0,2 euro/kWh. 1/3 tepla je vyuZivana k ohievu fermentorti. Zbylé teplo je v zimé
vyuzivéano k vytapéni okolnich domu a na léto se planuje vyuZiti ve sklenicich ¢i pro suseni fepky ¢i
obili. V souc¢asné dob¢ je bioplynova stanice pfebudovavédna a po ukonceni praci bude priddna
kogeneracni jednotka o vykonu 250kW.

Hlavnim tajemstvim (know-how) systému je uspofaddni pump a cely systém Cerpani s centralni
precerpdvaci stanici. Pfi ¢erpani dochdzi rovnéz k rozméliiovani fermentovaného substratu.
PouZivany jsou bézna Cerpadla zndma ze zemédélstvi (Cerpéni kejdy) i z Cistiren odpadnich vod s
vykonem 5 m’/h.

Investi¢ni ndklady na bioplynovou stanici byly 1,1 mil. DM + asi 0,5 mil. na riizné tpravy, dopliky
a doladovéni. Diky nabitym zkuSenostem by v soucasnosti byla celkovd investi¢ni ndro¢nost nizsi.
Roc¢ni vynos Cini ptiblizn€ 150.000 euro. Hlavni pfijem byl zpoc¢atku za zpracovani bioodpadu
180DM/t. Nyni to je 94 euro/t, ale nasledujici smlouva bude kolem 40-50 euro/t. Prodej elektfiny a
pripadné i hnojiva bude tedy ¢im déle tim vyznamnéjSim prijmem. 10% z pfijmu jde na vyzkum
digesce, elektroniky, vyuZiti hnojiva, apod., ktery je provadén v rdmci systému Rottaler Modell.

Tato bioplynova stanice je zajimava zejména dobfe promyslenou ekonomikou. Jde o jednu z celkem
¢tyf podobnych bioplynovych stanic v okresech Dingolfing-Landau a Rottal-Inn, které jsou
umistény tak, aby se Setfily dopravni ndklady na svoz bioodpadii. Zafizeni jsou relativné
jednoduchd. Mira recyklace a vyuZiti ziskané energie se zvySuje postupné tak, aby byl cely proces
stidle ekonomicky vyhodny. Zda se, Ze pravé diky dobfe navrzené ekonomice projektu je Rottaler
Modell tak uspésny.

15.4 Nakladani s biologickymi odpady v provincii Milano

V Itélii byly narodnim planem odpadového hospodérstvi 22/97 nastaveny recyklacni cile 15% do
roku 1999, 25% do roku 2001 a 35% do roku 2003.

Provincie Mildno ma 2,5 milionu obyvatel a 188 obci, mezi nimiZ dominuje mésto Mildno, které m4
1,2 milionu obyvatel. Ve mésté Mildno byl odd€leny sbér biologickych odpaditi zaveden v roce
1995, v lednu 1996 jiz bylo do oddéleného sbéru bioodpadu zapojeno 600 tisic obyvatel, av§ak v
roce 1997 vyhrala komundlni volby strana, v niZ byli spiSe piiznivci spalovani odpadu, takze byla
postavena spalovna a oddéleny sbér bioodpadu byl v roce 1999 zrusen. Ziistal pouze sbér
biologickych odpadii z velkych zdrojt (restaurace, jidelny, apod.).

Cena za likvidaci smésného odpadu na sklddce se pohybuje kolem 100 Euro za tunu (jesté¢ nedavno
byla az 150 Euro / tunu). Cena za likvidaci odpadu v jedné ze Ctyt spaloven (jedné velké a tfech
malych) se pohybuje mezi 50 aZ 100 Eury za tunu. Cena za spalovéni se vSak bude zvySovat,
jakmile se prejde na novy zptisob kalkulace nakladii. Soucasny piedpoklada energetickou vytéZnost
0,75 kWh z kilogramu odpadu a cenu 0,17 Euro za kWh, coz celkem znamena 130 Euro na tunu
odpadu. Avsak Evropska unie omezuje tento zplisob pokfivovani trhu s energii (cena je
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petindsobkem bézZné trzni ceny energie), a proto se vykupni cena snizi na 0,85 Euro za tunu, takze
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tato nepiima podpora spalovani odpadi se snizi na 65 Euro na tunu odpadu. (Legislativa sniZujici
vykupni cenu elektfiny ze spaloven odpadu plati od roku 2001, ale jiz existujici kontrakty mohou
zUstat jeSté dalSich 5 let v platnosti, to jest maximalné do roku 2006).

V obcich, ve kterych byl zaveden odd€leny sbér biologickych odpadii bylo dosazeno vyznamnych
uspor nakladi za naklddani s odpady, takZe mohly byt sniZeny poplatky na 70 Euro na osobu a rok,
oproti 85 Euro za rok v obcich, kde oddéleny sbér biologickych odpadt neprobiha a 110 Euro za
rok ve mésté Milano.

15.4.1 Okres Milano vychod

Vychodni okres provincie Mildno predstavuje 48 obci s celkovym poctem 360 tisic obyvatel. Obce
v roce 1973 vytvorili svaz odpadového hospodafstvi, jenz se mél starat o noveé vybudovanou
skladku. Tato sklddka byla v roce 1994 naplnéna. Svaz je z 12% vlastnén provincii Mildn a z 88%
obcemi okresu Mildn vychod, které maji kazda podil imérny poctu obyvatel.

Prvni obec, ve které byl odd€leny sbér biologickych odpadi zaveden bylo v roce 1993 Bellusco,
kde v roce 2002 dosahli 82% oddéleného sbéru z komunalniho odpadu. V Carugate, které jsme
navstivili dosahuji 63%.

15.4.2 Carugate

V Carugate je systém sbéru kuchyniskych odpadii obdobny jako v ostatnich obcich okresu Mildno
vychod. Kazda rodina dostane kalendar svozu odpadii, 6,5 az 30 litrovy kbelik a 75 az 150
biodegradabilnich pytlikii na rok (dle poctu ¢leni). Dalsi pytliky si mtize koupit v supermarketu za
0,06 - 0,1 Euro za kus ¢i od obce za 0,035 Euro za kus (coZ odpovida velkoobchodni cené). Pytliky
jsou vyrabény z kukufi¢ného Skrobu, ktery dodava firma Novamont nékolika drobnym vyrobcim
sacku. Sacky si ponechaji svou pevnost zhruba jeden aZ dva tydny po naplnéni bioodpadem.
Zaroveni vSak zarucuji 90%-ni biodegradaci béhem 90 dni.

Rodiny bydlici v rodinnych domech vynesou v den svozu sviij kbelik pfed diim, odkud jej sebere
pracovnik svozové firmy. Pokud Zije rodina v bytovém domé, tak své pytliky s kuchynskymi
odpady dava do 220 litrovych sbérnych naddob. Diivod tohoto rozdilu je prosty, zatimco ruéni
vysypéani kybliku do svozového vozu trvd zhruba 20 vtefin, tak mechanizované vysypani sbérné
nddoby zabere 3-4 minuty. Proto sbérnd nddoba se vyplati jen tam, kde se do ni nasbird minimdlné
15-20 pytlika.

Kuchynisky odpad svazi paralelné dvé vozidla. Jedno malé (5 m’) a jedno velké (15 m?), do kterého
malé vysypava nasbirany odpad a to pak odvazi vSechen nasbirany odpad na kompostarnu. Svozy
kuchytiského odpadu se provadi dvakrat tydné. Za Cistotu kyblikii a sbérnych nadob jsou
zodpovédné doméacnosti, ¢imZ se dosahuje vyznamné uspory nakladu.

Zahradni odpad se timto zpisobem nesvazi. Hlavnim cilem je, aby tento odpad zlistal na misté
vzniku a nezvysoval tak celkovou produkci odpadi. Proto se podporuje domovni kompostovani -
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odpad odvazet na sbérny dvir. Navic jsou zhruba jednou mési¢né (v zavislosti na roénim obdobi)
zahradni odpady svadZeny.

Domovni kompostovani je podporovano zejména témito zpisoby:

distribuce kompostovactho manudlu rodindm vlastnicim zahradu,
kurzy s profesiondlnimi zahradniky.



Obec rodindm nijak neprispivd na domovni kompostovéni, ale snazi se je naucit, jak spravné
kompostovat.

Duivody pro oddéleni svozu zahradnich a kuchyniskych odpadu jsou pfiblizné tyto:

+ sniZzeni mnozZstvi celkového odpadu,

+ sniZeni ceny za zpracovéani odpadu (kompostarna za kuchynsky odpad poZaduje
dvojnasobnou cenu oproti zahradnimu odpadu),

+ oddéleni materidll s rozdilnymi vlastnostmi (napiiklad vytéZnost bioplynu je z kuchyriskych
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odpadi vyssi nez ze zahradnich).

Zarovei svoz od domu k domu pfispiva k vysoké Cistoté sebraného bioodpadu, protoze kazda
rodina (¢i skupina rodin - v bytovych domech) je zodpovédna za kvalitu tfidéni a nedochazi k
znecisténi ndhodnymi kolemjdoucimi, jelikoZ sbérné nddoby jsou umistény na soukromych
pozemcich a na ulici jsou umistovany pouze v den svozu.

Ziskany kompost je proddvan zejména Skolkdm s okrasnymi dfevinami, kterych je v okoli Mildna
velké mnozZstvi. Déle jej kupuji mensi zahradnici a firmy starajici se o méstskou zelen. Zahradnici

nahrazuji kompostem zejména raselinu, ktera v Itdlii stoji okolo 30 Euro za m?>, zatimco kompost

(prosaty na sité s primérem oka 20mm) dostanou za 5-10 Euro za m’.

15.4.3 Cinisello Balsamo

Obec ma cca 80 tisic obyvatel z nichZ je 100% napojeno na oddéleny sbér kuchytiskych odpadi a
ma prevazné hustou zastavbu bytovych domt. Oddélené je sbirdno 50-55% domovniho odpadu.
Cistota bioodpadu je o n&co horsi nez v Carugate, coZ je zpiisobeno zejména tim, Ze obyvatelé
Balsama nedostdvaji od radnice biodegradabilni pytliky zdarma, ale museji si je kupovat. Proto
néktefi 1idé pouzivaji pytliky ze supermarkett, které tyto obchody vydavaji za biologicky
rozloZitelné. I ptes to dosahuje Cistota bioodpadu 97-99 %. JelikoZ jsou pytliky relativné levné a v
celkové sumé na naklddani s odpady predstavuji pouhd 2%, tak se doporucuje je davat
domécnostem zdarma, jelikoz jejich (ne)pouzivani ma velky vliv na kvalitu odd€lené sbiraného
kuchynského odpadu.

Obec je rozdé€lena na tii oblasti, které maji odlisné doby svozu odpadd. Radmcove je systém sbéru v
Balsamu obdobny jako v okresu Mildno vychod.

Na radnici se o odpady stara celkem 4-5 lidi:

+ 2-3 dohled nad firmami zajistujicimi sbér odpadi,
+ 1 informacni sluzba pro obyvatele,
+ 1 kontrola ¢ernych sklidek.

Poplatky od obyvatel vybira jiny dfad, kde se o odpady stara 8-10 ufedniki, avSak poplatky za
domovni odpady zabiraji jen relativné malou ¢4st jejich agendy.

Oddéleny sbér biologického odpadu byl zaveden v roce 1997 v malé ¢ésti obce a v roce 1998 byl
rozsifen na celou obec. Po jeho zavedeni zaznamenala radnice velké mnoZstvi rozhoicenych
telefonati, proto provedla priizkum spokojenosti obyvatel s novym systémem, z n¢hoz vyplynulo,
7e 56% obyvatel bylo spokojenych s novym systémem, 40% vyhovoval stejné jako stary a pouze
4% bylo nespokojenych. Nespokojenost plynula vétSinou z vétsi narocnosti tfidéni odpadi. V roce
2002 provedla radnice prifezovy priizkum, ve kterém se dotazovala obcanil na jejich spokojenost s
jednotlivymi sluzbami, které jim poskytuje a odpadové hospodéristvi dopadlo nejlépe.



15.4.4 Kompostarna Berco s.r.l.

Kompostarna Berco zpracovava ro¢né 20 tisic tun kuchyriskych odpadi, 40 tisic tun zahradnich
odpad a dalSich 200 tisic tun riiznych materidlti nakupuje a pfipravuje z nich rozli¢né péstitelské
substraty. Kompostem vyrobenym z komunélniho bioodpadu nahrazuji zejména raselinu, ktera je
relativn drahd - 1m’ stoji kolem 30 Euro. Kuchyiiské odpady jsou na kompostirnu pfijimany za 65
Euro na tunu a odpady ze zahrad za 20 Euro na tunu. Provozni a investi¢ni naklady tohoto typu
kompostéren se v Itdlii pohybuji kolem 2-3 mil Euro/rok a 7,5-10 mil. Euro.

Drive kompostovali kuchyniské odpady i zahradni odpady samostatné ve dvou linkach. Nyni je vSak
kompostuji spolec¢né a dosahuji vyborné kvality kompostu. Zahradni odpad je po pfivezeni na
kompostdrnu drcen a pfedkompostovén. Pak je michan s kuchyiiskym odpadem (ktery je pfivdZen
piimo do kryté haly, kde probiha prvni fize kompostovéani) v poméru 1:1. JelikoZ kuchyniské
odpady maji téméf 100%-ni Cistotu, tak je neni nutné pred kompostovanim dotfidovat ¢i prosévat.
V hale probéhne celkem sedm pifekopédvek vzdy po péti dnech. Béhem kazdé prekopavky je
kompost posunut o kousek dale a po 35 dnech je vyloZen mimo halu, smichédn s dal§im zahradnim
odpadem (mnozstvi zdleZi na aktudlnim vyskytu tohoto odpadu), ¢imzZ se snizuje riziko vzniku
zépachu a kompostovani pokracuje dalsi tfi mesice pod pristfeskem se zhruba deviti prekopavkami.
Kompostarna uvazuje o zavedeni nucené aerace v hale namisto pfekopdvéani. To by ji umoZnilo 1épe
optimalizovat a intenzifikovat proces. Diky tomu by se zvySila kapacita kompostarny bez nutnosti
pristaveb a rovnéz se predpoklada zvyseni kvality kompostu a sniZeni zépachu.

Z haly je odsavan vzduch, ktery prochdzi tfemi stupni. Nejprve kyselou fazi, pii niZ jsou
rozpoustény alkalické latky (pH 2,5 - 4 okyselovani prostfednictvim H,SO,), pak zasaditou fazi, pii

niZ jsou rozpoustény kyselé latky (pH 7- 8,5 - NaOH), a nakonec oxidac¢ni fazi, pfi niZ jsou
rozpusténé latky oxidovény prostfednictvim H,0,. Jako oxida¢ni ¢inidlo je pouZivan peroxid

vodiku H,0,. Pfi kyselé fazi se dostanou se rozpousti a nasledn€ oxiduji alkalie a pfi zdsadité

kyseliny. Tato metoda degradace zdpasnych latek je slozitd a financné€ naro¢nd, proto v soucasnosti
projektuji biofiltr. (Za nejlepsi néplii biofiltru povazuji predkompostovanou dfevni §tépku.)

Po ukonceni kompostovaciho procesu je kompost prosivan na vibra¢nim situ, které ma oproti
bubnovému tu vyhodu, Ze se neucpava. Nejprve jde kompost na sito s okem 40mm. Nadsitna frakce
jde na vzduchovy tiidi¢ plasti. Podsitna frakce je déle tfidéna na sité s okem 20 mm. Nadsitna
frakce se spole¢né s nadsitnou frakci z predchoziho tfidéni vraci na zacatek procesu jako zdroj
mikrofléry. Podsitnd frakce je uloZena do meziskladu (na meziskladu musi jesté dozrit, jelikoZ v ni
byl jesté malicko citit ¢pavek). Pred distribuci ¢i michanim do rozli¢nych substrati je jesté tfidéna
na sité s primérem oka 10 mm.

Na kompostarné je vyrabéno a na ¢tyfech linkach pytlovano kolem deseti druhi substrati - v§echny
obsahuji néjaké mnoZzstvi kompostu. Samotny kompost je proddvan zejména pro amatérské
zahradniky, ktef{ zdroven oceni, Ze jde o substrat bez ptidavku raseliny (v Némecku je i ekologickd
znacka pro organické substraty bez pridavku raSeliny). V substrdtech pro acidofilni kvétiny je
naopak kompostu jen malé mnoZstvi, jelikoZ kompost je slabé alkalicky. V jedné sméné miize byt
na jedné lince naplnéno 5000 pytlt, celkem tedy mohou vSechny linky denné napytlovat az 1 200

m? substrétu. Substraty jsou distribuovany firmou Fertil s.r.l. (a pod jeji znackou).
Na kompostarné je celkem 20 zaméstnancti. Kompostarna ma vlastni laboratof, ktera zajistuje

zékladni rozbory (pH, vodivost, objemova hmotnost, apod.). Ro¢né prijde na kompostarnu kolem
dvaceti riznych kontrol - kvalita kompostu a substratt, zapach a emise, apod.



15.4.5 Kompostarna Lodigiano S.r.l.

V provincii Lodi Zije 250 tisic obyvatel. Kompostdrna vznikla na praseci farmé, kterd postupné
omezuje svou produkci. Ro¢ni kapacita kompostarny je 20 tisic tun, coZz umoziiuje odbér
kuchyiskych a zelenych odpadii pouze z ¢4sti provincie. Majitel vSak vlastni dal$i obdobnou
kompostarnu a tieti je ve vystavbé. Dodavatelem technologie je Entsorga Italia S.r.1.

Zeleny odpad je ptfivazen a skladovan na volné plose a nésledné drcen v kladivovém mlynu.
Kuchyiisky odpad je pfivdZen do kryté haly, kde je spole¢né s rozdrcenym zelenym odpadem
michén ve Snekové sméSovaci jednotce. Kvalitni homogenizace je velmi dulezit4, jelikoz
kompostovani probiha v bioreaktorech a boxech s nucenou aeraci, a tudiZ nedochdzi k dalSimu
promichdvani pii prekopavkach. Vzduch z haly je odsdvan a pouZivan k aeraci bioreaktort.

Po predipravé je materidl plnén do kovovych bioreaktorti nebo betonovych boxii umisténych v
hale. Kovovych bioreaktorl je na kompostarné celkem 24, respektive tfi moduly, z nichz kazdy
obsahuje osm bioreaktori a jeden biofiltr. Moduly je mozné doddvat i s mensim mnoZzstvim
bioreaktort, ale tim se zvySuje relativni cena biofiltru, jehoz kapacita umoziuje filtraci zdpachu az z

osmi bioreaktord. Jeden modul je dodavan za cenu 230 tisic Euro. Objem jednoho bioreaktoru je 25

m? a roni kapacita pfiblizné 3.000 tun ro¢né, coZ odpovida délce jednoho cyklu 14 dni: 15 tun x 8

bioreaktort x 25 cykld = 3.000 tun za rok.

Vzduch je do bioreaktoru pfivadén ze spoda pod perforovanou podlahu. V prostoru pod podlahou je
podtlak, coz zajistuje rovnomérnou distribuci vzduchu do celého ptidorysu bioreaktoru. Aerace je
optimalizovéna dle teploty, jelikoz ucelem fermentace v bioreaktorech je pfedevSim sanitace a
odstranéni zdpachu, tak horni teplotni mez je nastavovdna né¢kde nad 55°C (v Itdlii musi teplota v
kompostu minimalné po dobu ti{ dnti pfesahnout 55°C). Princip regulace spo¢iva v nastaveni
minimalni a maximalni teploty prostfednictvim dodaného programu. Kdyz je bioreaktor naplnén
cerstvym materidlem, tak se za¢ne odsdvat vzduch konstantni rychlosti. Kdyz teplota dosahne
maximdlniho limitu, ventil se otevie naplno a intenzivni proudéni chladného vzduchu substrat
postupné ochladi aZ na minimalni teplotu, pfi niZ je ventil opét pfiSkrcen.

Technologie pouzitd v betonovych boxech je totoZna. Rozdil je vSak v investi¢nich nakladech.
Betonové boxy jsou vyhodnéjsi pro kompostarny s kapacitami pfesahujicimi 5.000 tun biologickych
odpadt za rok.

Po intenzivni fazi fermentace ndsleduje dozravani na hromadég v zastieSené hale, kde se ani
nepiekopédva ani neprovadi nucend aerace, ale pouze se odsava vzduch z haly. Obcas se pouze
kompost provzdusni pii manipulaci ¢elnim nakladacem za d¢elem vytvotreni mista pro dalsi
kompost. (Tato ¢ast kompostovaciho procesu plisobila ne zcela zvladnuté - kvili velikému mnoZstvi
pary v hale nebylo mozZné tuto ¢ast ani fotografovat).

Vsechny vyluhy i deSfové vody jsou zachycovény v jimce a ndsledné vyuZzivany pro zvlhéovani
kompostu pomoci trysek v horni ¢4sti bioreaktorii. Kapacitu jimek v Italii pro venkovni komposty
zjednodusSené pocitaji: 1m?> na 30 m? plochy kompostarny (bez zakrytych ploch a manipulac¢nich
cest). Pro uzaviené kompostarny jsou to 2-5 litri na m’ kompostovaného materidlu a den (napft.: 10
dni x 10.000 tun x 3 litry = 300m?). Prostor pro pojmuti prvniho desté¢ dopadnuvsiho na
manipulaéni plochy se pocitd napf. pro 5 mm dést: 4.000m? x 5 litréi / m? = 20 m°.

Produkovany kompost pouZzivd provozovatel na svych polich, diky ¢emuz uSetii za hnojiva (tato
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uspora je vySS$i nez by byla trzba z prodeje kompostu). Na druhou stranu prodej kompostu by nutil
provozovatele zvysit kvalitu kompostu, a tudiZ i kompostovaciho procesu. Pro hnojeni orné pidy
sta¢i hrubsi kompost (sito s primérem oka 25mm).

15.4.6 Kompostarna FerGEO

Kapacita kompostarny FerGEO S.r.1. je 12.000 tun za rok. Celou technologii dodala Entsorga Italia
S.r.1. a podobné jako u Compostaggio Lodigiano S.r.1. je zaloZena na tfech modulech s celkem 24
bioreaktory a tfemi biofiltry. Hlavni odliSnost této kompostarny spociva v tom, Ze byla postavena na
zelené louce a diky tomu mé zejména ve fazi dozrdvani 1épe propracovanou technologii a celkové
pusobi thledné;ji.

Zeleny odpad je po pfivezeni na kompostarnu uklddan na volné ploSe a nasledné drcen. Drtic je
vzdy, kdyZ se nahromadi dostatek zeleného odpadu, zapijcen od externi firmy. Kompostarna vsak
planuje koupi vlastniho drtice. V italskych podminkach se kompostarndm, které drti vice nez 5.000
tun materidlu za rok, vyplati mit vlastni drtic.

Kuchynsky odpad je pfivaZen do haly, kde je i ndsledné€ pomoci ¢elnich nakladacti promichavan s
rozdrcenym zelenym odpadem v poméru 1:1. Firma uvazuje o nakupu Snekového misice, ktery
zabezpecuje lepsi promichani. Namichana surovinova skladba je plnéna do bioreaktord, ve kterych
je dva tydny fermentovéna pfi teplotich kolem 55°C. Vyluhy z bioreaktorl jsou spolecné s
desStovou vodou sbirdny ve dvou cisternach z tvrzeného plastu a vyuzivany na zvlhcovani
kompost.

Po ukonceni intenzivni fermentace v bioreaktorech je kompost pfenesen na dozravaci plochu, kterd
je perforovéna a do kompostovych zakladek je ze spodu tlacen vzduch. Rozmisténi zaklddek
kompostu na dozravaci plose neni optimélni a zplisobuje tiniky vzduchu mimo kompost.
Kompostové hromady jsou zakryty polopropustnou textilii, jejiZ hlavni funkce je eliminace zdpachu
a udrZeni vlhkosti. Zatimco vzduch pfes textilii prochdzi, tak vlhkost se na jeji vnitfni strané srazi a
zachytdva v sob& zapasné latky, které bud steCou zpatky do kompostu nebo se v této vrstvé
zbiodegraduji. Textilii pokladaji na hromady ru¢né - ke zna¢né nevoli zaméstnancti kompostarny,
ktefi timto télocvikem nejsou nijak nadseni. Nejenom kviili tomu budou dozravaci plochu
zastfeSovat. ZastfeSeni bude znamenat vyssi jistotu eliminace zdpachu. Na kompostarné sice Zadny
vyznamny zdpach nebyl, ale jelikoZ §lo o zeméd¢€lskou oblast, kde je mnoho riznych zdroji
zépachu a kompostarna je snadno identifikovatelny vinik, tak zastfeSeni s odsdvanim a biofiltrem
znamend predevS§im vizudlni argument / prevenci proti pfipadnym stiZznostem. Dal§im vizudlni
ochranou kompostarny je dvojity Zivy plot - vnitfni z jehlicnanil a vné&jsi z topola.

Zraly kompost je sitovdn na tii frakce:

«  Vymét, ktery v soucasnosti posilaji na sklddku, ale jelikoZ jde zeyména o plasty, tak by bylo
vhodné jej posilat na suchou stabilizaci, kde by z néj bylo vyrobeno RDF (viz nasledujici dil
seridlu). Avsak, jelikoz tato frakce predstavuje pouze asi dvé procenta, tak firmu provozujici
kompostarnu zatim poplatky za ukladani na sklddku zatim tak moc netizi.

- Stfedni nadsitna frakce je pfidavana na zacatku technologie do surovinové skladby.

«  Kompost (sito s primérem oka 12 mm).

Spotieba energie na zpacovani 1 tuny bioodpadu se pohybuje mezi 20 az 30 KWh. Na kompostarné
pracuje celkem pét lidi. Investi¢ni ndklady na celou kompostarnu se pohybovaly kolem 2 mil. Euro
a provozni ndklady jsou cca. 500 tisic Euro/rok. Kompost je prodavéan.



15.4.7 Sucha stabilizace firmy Ecodeco

Zéavod firmy Ecodeco S.p.A. provadi suchou stabilizaci zbytkového komundlniho odpadu. Ro¢né
zpracovava 60.000 tun zbytkového komundlniho odpadu od zhruba 250.000 obyvatel z provincie
Lodi. Tento relativné nizky objem odpadu je dosaZen diky intenzivnimu tfidéni u zdroje, které
dosahuje 45 procent a v planu je dosazeni 50-55%. Poplatek za pfijeti jedné tuny zbytkového
odpadu se pohybuji mezi 70 - 75 Euro na tunu.

Cela plné automatizovand technologie se skldda z téchto etap:

Navezeni zbytkového odpadu do haly zdvodu, ve které je udrZovan podtlak, aby nedochdzelo k
uniktim zdpachu. Odsaty vzduch je zbavovan zapachu v biofiltru umisténém na stiese haly.

Drceni zbytkového odpadu a jeho pfenaseni na jeden ze 14 fadkil (jeden fadek predstavuje denni
kapacitu zdvodu - 200 tun), kde probiha such4 stabilizace. Drceni probiha pouze pies den, kdy je
k dispozici obsluha - pro piipad poruchy drtice, napt. v disledku ucpani extrémné tvrdym
materidlem. Mimo pracovni dobu obsluhy je drti¢ vypnut a nadrceny materidl je pfendSen do
fermentacni ¢asti technologie.

Suchd stabilizace - jde o aerobni fermentaci s extrémnim prebytkem vzduchu (zhruba
padesatindsobnym), kterd vyuziva proudéni vzduchu a tepla vzniklého pfi fermentaci k
vysuSovani materidlu. Stabilizace trvd 14 dni. Vzduch je nasdvédn z hromady pres perforovanou
podlahu. V odsdvaném vzduchu je méfena teplota. Kazdy fadek je mozné sledovat a regulovat
samostatné. Cilem suché stabilizace neni dosazeni vysoké miry rozkladu organického materidlu,
ale jeho vysuseni. V pribéhu suché stabilizace ubude 25% hmotnosti - 20% jako voda a 5% jako
oxid uhlicity. Vyluh ze zbytkového odpadu je vyuZivan pro zvlh¢ovani biofiltru.

Mechanickd dprava skladajici se ze sit, tfidict na zdkladé hustoty, magnetickych odluc¢ovact a
dal$ich tfidicich mechanismi. Béhem mechanické tpravy je z pivodni hmoty zbytkového
odpadu ziskdno 5% kovii, 50% RDF (Refuse Derived Fuel - palivo z odpadu) a 20% vymétu.
RDF se sklada zejména z papiru a plastli a spliiuje italské normy pro uziti jako palivo (napft. pro
Cl je limit 0,9 %). Vymét obsahuje zejména sklo, keramiku a prach a je uklddén na skladku
komundlnich odpadii. Vymét predstavuje zhruba 10% z celkového komunalniho odpadu.

RDF je proddvano zejména do nedaleké elektrarny a do cementéaren. Poplatky za ptijem odpadu ke
zpracovani se podili pouze z 15 aZ 30% na celkovych piijmech. Investi¢ni ndklady se pohybovaly
kolem 10 mil. Euro. Spotfeba energie na ipravu jedné tuny odpadii se pohybuje mezi 15-20 kWh
(pokud by cilem technologie nebylo vysuSeni, ale stabilizace pfed uloZzenim na skldadku, tak by se
spotieba energie zvysila azZ na 50 kWh na tunu odpadu).

15.5 Bioplynova stanice Salzburg

Koncepce vyZivani biologickych odpadt v Salzburgu byla vytoviena v roce 1993, kdy vstupuje v
platnost legislativni opatfeni o oddéleném sbéru bioodpadu. Na coZ zareagoval spoleény podnik
mésta Salzburg a okolnich obci SAB (Salzburger Abfallbeseitigung Geselschaft) v Bergheimu
zprovoznénim zafizeni pro nakladéani s bioodpadem. Jde o jednostupfiovou vysokosuSinovou
anaerobni digesci technologii Dranco s naslednou tunelovou kompostarnou. Vyuziti bioplynu je
spojeno s vyuZzitim sklddkového plynu z prilehlé sklddky, do které je ukladan zbytkovy komundalni
odpad po projiti mechanicko-biologickou dpravou (MBU). V biologické &asti s kapacitou 100 tis.
tun za rok je ke zbytkovému odpadu piiddvan kal z Cistirny odpadnich vod a kontaminované
zeminy.
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Biologicky odpad se svazi z mésta Salzburg a okolnich 12 obci (dohromady cca 400 tis. obyvatel -
avSak svdzi se pouze od 250 tis. obyvatel). Odpady ze zelené jsou kompostoviny na kompostarné s
kapacitou 10 tis. tun za rok. V aredlu jsou rovnéz zatizeni pro naklddani se "zvI4Stnimi odpady" a
separacni zafizeni zejména pro obaly a sbérny dvir. Podnik zaméstnava 105 zaméstnancii, z toho 5
pracuje na bioplynové stanici.

Zpracovani oddélené sbiraného biologického odpadu, kterého je ro¢né sebrano kolem 20 tis. tun,
zacind ru¢nim dotfidovanim bioodpadu ddvkovaného vyndSecim transportérem z pfijimaciho
bunkru. Pak je bioodpad drcen na kladivovém drtic¢i a drceny bioodpad je tfidén na rota¢nim situ s
primérem ok 6 cm.

Vyseparované slozky a nadsitnd frakce jsou zpracovany v MBU. Podsitna frakce jde pres odlucovad
magnetickych kovi do mezizasobnik, je ohfivana vodni parou a miSena ve sméSovaci s jiz ¢astecné
zfermentovanym substratem (80% digestatu + 20% &erstvého substratu). Cerstvy substrat obsahuje

cca 30% hmotnosti susiny, digestat 22-24% suSiny. Smés je ze sméSovace vytlaCovana pistovou

pumpou do vrchni ¢asti bioreaktoru. Pistovd pumpa je podobné koncepce jako pumpy pouzivané k
potrubnimu transportu betonovych smési.

Obsah fermentoru je 1.800 m?>, zdrZen{ substratu je v priméru 3 tydny. Teplota ve fermentoru je
udrzovana na 55°C vnéjSim ohfevem vstupujiciho substratu. Vystupy z biofermentoru jdou ze
spodni ¢asti do smeéSovace a do Snekového lisu. Vystup bioplynu je v horni ¢asti. Digestat postupuje

fermentorem se shora dolti - jeden cyklus trva 3 dny.

Odvodnény vyhnily substrat o susin€ cca 44% se misi v poméru 1:1 se strukturnim materidlem v
homogenizac¢ni jednotce a je zpracovavan v provzdusiiovaném kompostovacim tunelu, kde je
zabezpecCena fermentacni teplota vyssi nez 65°C po dobu minimdlné 78 hodin. Provoz tuneld je
diskontinudlni, 2 tunely jsou v provozu (po dobu 2 tydni) a jeden je plnén. Nasledné dozravani na
volné plose trvd minimdlné 2 mésice se 4 prekopavkami (prekopava¢ Doppstadt) a s rafinaci

stabilizovaného kompostu na rota¢nim situ (rovnéz Doppstadt).

Bioplyn je veden do plynojemu s objemem 2.500m>, kde je skladovén rovnéz skladkovy plyn. Plyn
musi mit obsah 47-55% metanu, aby mohl byt spalovédn kogenera¢nich jednotkach. Pti poklesu
obsahu metanu (v disledku méné kvalitniho sklddkového plynu) se provadi korekce pifidavkem
zemniho plynu. Plyn je pfed pouZitim desulfurizovén.

Plyn je rovnéZ vyuZivan v parnim kotli, ktery vyrdbi paru pro ohfev bioodpadu pfed smeéSovacem.
Energetickd spotieba bioplynové stanice je cca 20% z produkované energie. Produkce bioplynu je
300-350m>/hodinu s 60% metanu.

15.6 Kompostarna v Zabrzu

Kompostarna se nachdzi na okraji mésta Zabrze asi 50 km od Opavy. Je spojena se sbérnym dvorem
a pobliz se nachdzi i sklddka komundlniho odpadu.

Na pocatku linky je vykonné homogenizacni zafizeni se ¢tyfmi homogenizacnimi Sneky a s
automatickou vdhou. Do homogenizatoru se davkuji odpady po mechanické tpravé (Sté€pka, dievo,
trava) nebo bez této upravy (listi, kaly, kratké sece trdvy). Zhomogenizovany Cerstvy kompost se
odvazi ndkladnim automobilem na kompostovaci plato 30 x 30 m, kde se vrstvi do vySky cca 3,5 m.
Kapacita tohoto plata je ddajné 3000 t. Plato je sestavené z prefabrikatli, uloZenych na podlaze s
zivicnym povrchem. Konstrukce prefabrikatu 300 x 150 cm umoZiiuje zvySenou aeraci kompostu
Stérbinami o Sifce 2,5 cm z kandlkd, které vytvaii mostovy profil prefabrikatu. Vyska tohoto
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kanalku je cca 15 cm a jeho Sitka je 120 cm. Vyména plynt v kompostové zakladce je v celém
profilu navrstveného kompostu zintenzivnéna kominovym efektem, ktery stoupa pii zahiivani
kompostu. Cerstvy vzduch vstupuje $térbinami a oxid uhli¢ity unikd povrchem kompostovaci
zakladky. Aeracni pfekopavky se neprovadéji. Mensi komplikaci celého zafizeni je nutnost ¢iSténi
kanalkii, kam propadd jemny materidl pfi kompostovani. kandlky se Cisti idajné jednou rocné
traverzou vlecenou profilem kanalku.

Kompostovaci plato je provozovéano ve dvou reZimech. V pfipadé, Ze kompost zraje na tomto platu
6 mésicu, je jako stabilizovany kompost prosévan na bubnovém situ (priméru otvorti 3,5 cm) s
vytéZnosti 70% hmotnosti. Nadsitna frakce je po vybrani kontaminujicich plasti odvdZena na
pocatek linky do drti¢e a homogenizatoru. Kompost je expedovan ke hnojeni zemédélské pidy.

Dalsi rezim, ktery byl provozovan v dobé mé navstévy spociva v prosévani zrajictho kompostu po 2
- 3 mésicni fermentaci na plata na bubnovém situ (primér otvor 5 cm). Z podsitné frakce jsou
vytvéareny kompostové zakladky na zpevnéném povrchu kompostarny o vysce cca 2,5 m, které
dozravaji jesté jeden mésic a za toto obdobi jsou minimélné ¢tyfikréat prekopany celnim
samojizdnym pifekopdvacem.

Dalsi kompostarenska linka je vybavena soustavou aerovanych uzavienych kontejnerd systému
KNEER s ¢isténim odplynu na filtru, jehoZ nédplni je ¢4ste¢né zkompostovana stromova kiira.
Aerace je fizena pocitacem, doba ventilace je 3 minuty s prestdvkami 2 - 30 minut. Doba zdrZeni
zrajiciho substritu v kontejneru je 14 dni, pak kompost dozrdva na volné ploSe. Zafizeni bylo
vyuzivano na kompostovani Cistirenskych kalti a odpadi ze zelené. Jeho dalsi vyuZiti se
predpoklada pfi kompostovani kuchyiiskych odpadi z hoteli a restauraci.

Jakostni znaky vyrobenych kompostii neni mozno vztdhnout k provozné evidované surovinové
skladbé, zejména se nepodafilo zjistit mnozstvi a kvalitu Cistirenskych kali pouzivanych pii
kompostovani.

Komposty obsahuji v susiné 1,6 - 2,2% N, 2,4% P,0Os, 0,8% K,O a 1% MgO. Spalitelné latky

predstavuji 42 - 45% v suSin€. Obsah cizorodych latek je zejména u Cd a Zn neobvykle vysoky, ale
odpovida polské normé pro zemédélské pouziti.
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