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Smernice Rady 1999/31/EC
o skladkach odpadu

Snizit tvorbu metanu ze skladek pro zmirnéni globalniho
oteplovani v dusledku tzv. sklenikového efektu.

Podporit oddeleny sber, trideni a recyklaci organickych
odpadu.

Clenské staty jsou povinny vypracovat narodni strategii pro
shizovani mnozstvi biologicky rozlozitelneho odpadu
putujiciho na skladky. Tato strategie bude k dosazeni
planovanych cilu obsahovat opatreni jako je recyklace,
kompostovani, vyroba bioplynu nebo materialove a
energeticke vyuziti.

Tato strategie zajisti (pro podminky Ceské republiky) do .
2010 snizeni mnozstvi biologicky rozlozitelného odpadu
putujiciho na skladky na 75% celkové hmotnosti r. 1995,
do r. 2013 na 50% celkového mnozstvir. 1995 a dor.
2020 na 35% celkového mnozstvi r. 1995.



6. akcni program pro zivotni
prostredi

 snizit mnozstvi odpadu urcenych ke kone€nému

zneskodnéni o zhruba 20% od soucasnosti dor.
2010 a asi 0 50% od soucasnosti do r. 2050 ve
vztahu k udajum z r. 2000

Pro odpady, jez budou nadale produkovany, je tfeba vytvorit stav, kdy:

odpady nejsou nebezpecné nebo pfinejmensim predstavuji pouze velmi
nizke riziko pro zivotni prostredi a zdravi,

vétSina odpadu se vraci do hospodarského cyklu, zejména recyklaci, nebo
do zivotniho prostredi v uzitecné (napr. kompost) nebo neskodné forme,

objem odpadu uréenych ke konecné likvidaci je snizen na naprosté
minimum a tyto odpady jsou zniCeny nebo zneskodneny bezpecnym
zpusobem,

LI A0 "4 4

produkovany.



I Plan odpadového hospodaistvi CR

POH CR stanovuje ve své zavazné &asti:

"V zajmu dosazeni cile snizit maximalni mnozstvi biologicky
rozlozitelnych komunalnich odpadu ukladanych na skladky
tak, aby podil teto slozky Cinil v roce 2010 nejvice 75%
hmotnostnich, v roce 2013 nejvice 50% hmotnostnich a
vyhledove v roce 2020 nejvice 35% hmotnostnich z
celkoveho mnozstvi vzniklého v roce 1995."

3.6. Podil recyklovanych odpadu:

V zajmu dosazeni cile zvysit vyuzivani odpadu s
upfednostnénim recyklace na 55 % vsech vznikajicich odpadu
do roku 2012 a zvySit materialové vyuziti komunalnich
odpadu na 50% do roku 2010 ve srovnani s rokem 2000.



Kyotsky protokol

I » Silnou motivaci k pouzivani organickych hnojiv je snaha

zachytit organicky uhlik v pudé a tak snizit obsah oxidu
uhliciteho v atmosfere, coz je oznacovano jako
sekvestrace).

Puda celé zemékoule zachyti kazdym rokem 2 gigatuny
uhliku. Tento udaj Ize porovnat s 8 gigatunami
antropogenniho uhliku rocneé emitovaneho do atmosfery.
To naznacuje, ze pudni organicka hmota muze hrat
dominantni roli ve zmirnovani klimatickych zmen.
Nazornym prikladem této dulezitosti je, ze zvySenim
obsahu organické hmoty o 0,15% v orné pudé na
uzemi Italie by bylo fixovano stejné mnozstvi uhliku v
pudé a pudni biomase jako je vypousténo roéné do
atmosféry pouzivanim fosilnich paliv (Favoino 2003).



| Nafizeni 1774/2002 (ES) o vedlejsich
zivocisnych produktech

Materialy 1. kategorie musi byt zlikvidovany a zadne
recyklacni technologie nejsou povoleny. Pro nekteré
materialy 2. kategorie jiz prichazi v uvahu anaerobni
digesce a kompostovani, které jsou mozne i pro vsechny
materialy 3. kategorie.

Kompostarny a bioplynoveé stanice musi splnovat
zejmena nasledujici pozadavky:

» pri kompostovani Ci anaerobni digesci je nezbytne odpad

nadrtit na castice s maximalnim rozmérem 12 mm,

* odpad musi projit teplotou 70°C po dobu 60 minut,

* teplota musi byt prubézné zaznamenavana a zaznamy

musi byt archivovany pro pfipad kontroly,

* kompost Ci vyhnily kal musi byt analyzovan mimo jiné i

na patogenni organismy.



» Zakon o odpadech
e Zakon o OZE



I Metody pro snizeni produkce
I metanu ze skladek

* Odklonéni biologicky rozlozitelnych odpadu
I ze skladek

- kompostovani BRO,
— anaerobni digesce BRO,
- bio-mechanicka preduprava zbytkoveho odpadu,
- spalovani zbytkoveho odpadu,
- recyklace papiru a lepenky.
» Sber a spalovani skladkoveho plynu.

» Zdokonalena oxidace skladkoveho plynu ve
vrchnich vrstvach skladky.

Bates a Haworth (2001)
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Komunalni biologicky rozlozitelné odpad

(ISOH 2001, RP BRO 2003)

20 - Odpady komunalni a jim podobné odpady ze Zivnosti, z aradi a z

1o X Nl v x . mnoZzstvi (t
primyslu, véetné oddélené sbiranych slozek téchto odpadi Zstvi (9

20010100 Papir a/nebo lepenka 230969
20010700 Dtevo 14 271
20010800 Organicky, kompostovatelny kuchynisky odpad (v€etné olejli na
. . 1 ., . 57 614

smazeni a kuchynského odpadu z jidelen a restauraci)
20011000 Odev 3353
20011100 Textilni material 2916
20010000 Odpad ziskany oddélenym sbérem 309 123
20020100 Kompostovatelny odpad 96 572
20020300 Ostatni nekompostovatelny odpad 93 863
20020000 Odpady z udrzby zelené v zahradach a parcich (vCetné

Yy, o 190 435
hrbitovu)
20030100 Smésny komunalni odpad 2478 365
20030200 Odpad z trzist 14 576
20030400 Kal ze septikli a/nebo Zump, odpad z chemickych toalet 550 688
20030000 Ostatni odpad z obci 3043 629

Uhrnné mnoZstvi odpadi v piehledu: 3543 188

BRO ()
230 969
14 271

57614

2515
2187
307 556
96 572
18773

115 345

991 346
11 661

440 550

1 443 557
1 866 458



I Rozdéleni systému sbéru
I komunalnich bioodpadu

* Dle sbiraneho bioodpadu
I — zahradni + kuchynsky odpad

— zahradni odpad
- kuchynsky odpad

» Dle vzdalenosti od domovnich dveri
- sberné dvory
- donaskove systemy
— sber na prahu



I Rozdéleni systému sbéru
komunalnich bioodpadu

I » Dle frekvence svozu
- intenzivni (>1x tydné)

I - standardni  ( 1-2x za 14 dni )
- extenzivhi (<1x za 14 dni)

* Dle sberneho prostredku
- sberneé nadoby
- pytlové systemy
- kontejnery
- kbeliky
— mobilni sber



Kompostarna
komunalniho bioodpadu
v Baix Camp (Botarell,
Spanélsko — kapacita 30
tis. t rocne)




Sbérné na

Pytlik z
recyklovan¢ho
papiru pro sbér

biologickych
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doby pro domacnost

Filtr je dulezitou
soucasti kvalitnich
nadob na bioodpad
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Sber kuchynskych odpadu od prahu




Funkce sbernych nadob

Oddéleni BRKO od zbytkového odpadu
Zvyseni hygieny sbéru odpadii
Prodlouzeni intervalu svozu
Nastartovani aerobni fermentace
Usnadnéni manipulace

Ochranné viko Vétraci otvory

proti desti ve viku
Zebrovani zabranujici
aabin ulehnuti materialu
na boky nadoby
= ]
K tai i Aeraéni otvory
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Vyklopna mfizka
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Vyuziti biodegradabilnich odpadu

* Recyklace do pudy
- Kompostovani
- Vyroba péstebnich substratd a mulcu
- PFima aplikace do pudy
* Vyuziti pro krmne ucely
* Energetické vyuziti
— Anaerobni digesce (bioplyn)
- Vyroba tekutych biopaliv (etanol, vodik, esterifikace)
- Vyroba tuhych biopaliv pro
e spalovani
» zplynovani
 vyrobu vodiku
* Prumyslové vyuziti
- Stavebni a izolaCni hmoty
- Celuléza
- Lignin a hemicelulozy
- Plosné kompozitni materialy



I Produkce bioplynu v Ceské
I republice v r. 2006 podle Eurostatu

Zdroj bioplynu Pocet zarizeni Produkce m3
Komunalni COV 96 o4 821 378

I Priimyslové COV 12 2 589 790
Bioplynové stanice”* 14 14 565 391
Skladky odpadu 50 50 925 026
CELKEM 172 122 901 585

* nejsou uvedeny nove BS, které neprosly zkusebnim provozem, a
bioplynové stanice, ktere jsou vedeny jako zarizeni k Cisteni
odpadnich vod



Principy anaerobni digesce

» Mikrobialni premena organickych latek bez
pristupu kysliku

» V prirode nastava obvykle pod vodni
hladinou, na zavodnenych ryzovych polich, v
travicim traktu zivocichu, v télese skladky s
BRO, i v premokrenych kompostech

* Puvodcem jsou methanogenni bakterie, které
navazuji na metabolické drahy jinych mikrob.

spoleCenstev
(Habart, 2007)



Ctyifazovy model anaerobni
konverze

KOMPLEXMI ORG ANICKY MATERIAL
(celuldza, hemicelWdzy, ilkoany, atd.)
Hvydrolyza ’
LIOWO- A OLIGOMERY
(cukry, peptidy, aminokyseliny atd.)

Fermentace \l{
MEZIPRODURETY
(alkoholy, laktat, moastne kyseliny
Anaeroh nioxidace
" " " ',
H, +C0O, (e A acetdt
Hvd rogenoiroficka Acetoiroficka

methanogeneze methanogzeneze

(Nordberg, 1996)



I Anaerobni digesce — podminky

I . Materialy
- Vlhkost materialu nad 45%
I — C / N surovinoveé skladby pod 20 - 30 / 1 (Meynell 1976)

- C /| P surovinoveé skladby kolem 200 / 1 (Bardiya a Gaur
1997)

* Proces
- Mezofilni 35°C, termofilni 55°C
- Hydrolyza a acidogeneze: pH 6-6,5 (Massey, Pohland, 1978)
- Acetogeneze a methanogeneze: pH 7-7,5 (Massey, Pohland,
1978); strikné anaerobni podminky, pomaly rust a mnozeni
mikroorganismu, nizSi odolnost vuci stresum
* Vysledny produkt
- Bioplyn (55-70% CH,, 27-44% CO,, 1-3% H,, 0,1-1% H,S
atd. (Jonas et al. 1988))
- Kompost



Waizenegger (2002)

Maximalni mozna vytez metanu
na tunu materialu

Vytéz metanu

Odpad m3/tunu materialu
Hovezi kejda 25
Kejda prasat 360
Syrovatka 59
Mlato 75
Zeleny odpad 110
Bioodad 120
Kuchynske odpady 220
Tuk z jatek 400

Fritovaci tik 600



Obsahy spalitelnych latek

e

dni hmot

Zeni v puvo

proporcni s

Schéma obsahu spalitelnych latek ve vybranych
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materialech

kejda

/

kukuficna silaz kukufiény srot
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B obsah
popelovin
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Zaklad pro
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(Habart, 2007)
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I Jednoduche reaktory — mokre
I procesy

"A" s internim | =
plovoucim plynoje- \

e

A

mem,

I "B" s internim plynoje-
mem Vv klenbe reak-
toru,

"C" s externim
plovoucim plynoje-
mem,

"D" kanalovy s internim
balonovym plynoje-
mem,

"E" s internim
balonovym plynoje-
mem a stinicim za-
stresenim.




Zemedelske reaktory — mokreé procesy

Stille Vorgrube Gérreaktor 1 Gérreaktor 2 Lager1 Lager2
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Kovovy bioreaktor s oddélenym balonovym plynojemem

ht .
Homogenizace

Elektfina

Kogenerace
>

Teplo




Horizontalni bioreaktor
Fumpovani tekutych

odpady /
Tuhy odpad Michadla —-

REAKTOR

i !
Chiey |zolace

SKLAD

Michadle

Michani - homogenizacs

PLYNOJEM

Plynowy
kotel

-
TEPLO



Elzkifina

Betanowyr icraakior s integrovanym plastovym plynojamean

il po 3| F.fP
f
Roaktor
Wlichani
H \ \ o =
DImiag e- . -
nizace lzolace ! : :

=
Teplo




Duttenberg v Hornich Rakousech

1 ha =1 kW inst. el. vykonu
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Bioodpad
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BIOABFALLAUFBEREITUMG BIOREAKTOR
Zur Gasverwertung -———,

AHNLIEFERUMG

Abluft um Bicfilter

komunalniho biologickeho odpadu

Vyuzivani bioplynu a
skladkového plynu

GASSPEICHER YERDICHTER GASMOTOREN

MACHROTTEHALLE TUNMELKOMPOSTIERUMG  STREUWALZEMMISCHER

1 1

Deponiegas = Bicgas ) Wasserdampf eizung
Betriebliches Stromnetz
EMTSCHWEFLER DAMPFKESSEL

AMLIEFERUMG IMTEMSIVROTTEHALLE
Absaugung

Mechanicko-biologicka Uprava
zbytkoveho odpadu

Saugbeliftung Abwasser zur Kldranlage -
ROTTENTROMMEL



Salzburg, fermentor DRANCO

|

Foto:
TS Zlin
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I Moosdorf

Jaroslav Vana: Zajimava technolo-
gie na kompostarné Moosdorf.
c - Biom.cz, 26.4.2004
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I Schaffhausen

Grass
(1000ky dm)
Pra-treatmant
Fractioration
i Fibre i
Fibre . Fibre products
saparation — % processng M yag kg dm
- . Frotein
Cecatter [ Protein drer i| 150 kg dm
Biogas reactor [—» C3SUSAMENt ] .\ Biogas
210m
me.:i?;-jler Combined heat Praress heat
8.7 m¥ and power 800 K\Wh

A= QFy Mtk

|

Eio-alactricity
500 k'\Wh

Tne product Yhelds agpend onthe quaity of the grass npul




Vyuziti bioplynu

* \/yroba tepla
* Vyroba elektriny a tepla
* \Vyroba elektriny, tepla a chladu

- Cisténi
- Distribuce plynovody
- Vyuziti v doprave




Kogeneracni jednotka

(Habart, 2007)



Vycisteny bioplyn




I Moznosti shizeni nakladu

I * Prechodem od technologii high-tech na
technologie farm-tech, tzn. zjednodusenim cele

I technologie a vyuzivanim bézne dostupnych
zafizeni a materiald.

» Prestavbou Ci repasaci starych zarizeni -
nevyuzivané silazni, senazni a kejdové veze,
cisterny na lehky topny olej apod. mohou byt
prestaveny na anaerobni reaktory; zumpy je
mozne prebudovat na vstupni a/nebo vystupni
zasobnik organickeho materialu; naftove motor-
generatory (napfr. staré zalozni generatory el.
proudu) je mozné po uprave nasadit jako
kKogeneracni zarizeni atd.



Duttenberg v Hornich Rakousech

1 ha =1 kW inst. el. vykonu




I Prinosy vyroby bioplynu z
I biologickych odpadu

* ZIsk energie
I * Nezavislost na externich dodavkach energie

» Vraceni zivin a organickych latek do pudy
prostrednictvim kvalitnino organo-
mineralniho hnojiva (kompostu)

* Omezeni skladkovani odpadu

» Snizeni emisi sklenikovych plynu

» Zvyseni zamestnanosti

» Minimalizace hygienickych problemu a
zapachu



Nedostatky v budovani a provozovani
bioplynovych stanic v Ceskeé republice

NedostateCna erudovanost subjektu
pripravujicich bioplynove stanice a
projektantu

Nedostatecna kazen provozovatelu
bioplynovych stanic, eventualne spatne
Zpracovany provozni rad

NedostateCna legislativa tykajici se provozu
bioplynovych stanic

NedostateCna Cinnost povolovacich a
kontrolnich organu

VANA, Jaroslav: Je mozno odstranit ne-
dostatky brzdici dalSi rozvoj bioplynu v
Ceskeé republice. Biom.cz. 2007-10-08



Konkretni problemy

Prilis kratka doba zdrzeni (napr. 3 tydny
namisto sesti).

Chybégjici zarizeni pro eliminaci sulfanu v
bioplynu.

Nezakryte studene sklady digestatu.
Spatné situované BPS.

Hnojeni nestabilizovanym digestatem.
Pretézovani procesu ruznymi odpady, napr.
klihovkovymi vodami, papirenskymi kaly,
masokostni mouckou.

» Zfredovani vsazky obsahy septiku a jimek,

které mayji charakter odpadnich vod.



Prejn Vam mené zapachu a
vice bioplynu.

biom.cz/zapach



