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Anotace:

Zména charakteru zeméd¢lské vyroby, nezbytnost udrzby krajiny, velka
produkce odpadu organick€ého plivodu z lidské Cinnosti a snaha o dodrZeni
zasad ochrany Zivotniho prostfedi, vede k nutnosti fesit smysluplné zpracovani
této zbytkové biomasy. Jednim z moznych feSeni je fizené a kontrolované
mikrobidlni aerobni kompostovani — cilené a promyslené vyuziti ptirozené¢ho
procesu bézné probihajiciho v ptirodé.

Optiméalni podminky umoZznujici pritbéh tizeného kompostovani je zajistovano
vhodnymi technickymi prosttedky pro provadéni operaci, souvisejicich
s kompostovacim procesem a technickymi prosttedky pro co nejpiesnéjsi
monitorovani tohoto procesu.

Klicova slova: Zbytkova biomasa, kompostovani na malych hromadach,
kompostovaci  jednotka, surovinovd skladba, technické prostiedky
kompostovaci linky, monitoring kompostovaciho procesu, méfici zatizeni.

Title: Utilisation of Mechanisation for Technology of Biowaste
Processing by the Controlled Composting on Small Heaps

Abstract:

Change of agricultural production character, necessity of landscape
maintenance, great production of waste of organic from human activity
and effort to keep principles of environment protection lead to solution of
this residual biomass processing. One of possible solution is controlling
and controlled microbial aerobic composting — purposeful and logical
utilisation of natural process normally realised in nature.

Optimal conditions for the controlled composting is possible to ensure by
suitable technical means for operations performance connected with
composting process and by technical means for very precise monitoring
of that process.
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1. UVOD

Vyznam kvalitniho kompostu pro urodnost zemédélské a zahradni
pudy je vSeobecné uznavan, presto neni jeho vyroba a vyuzivani tak
intenzivni, jak by bylo Zzadouci. PFiCin je nékolik.

Kompost Ize vyrabét riznymi zpUsoby. Podstatné by v§ak mélo byt
vzdy vedomi, ze nejde pouze o vyrobu vysoce ucinného pfirozeného
hnojiva, ale Ze jde také o vhodné zpracovani zbytkové biomasy, ktera
neni v dnesSni dobé vzdy zpracovavana tak, aby neposkozovala Zivotni
prostredi.

MoZnost vyuzivani organickych hnojiv (kompostu)
k hospodarnému a plynulému zachycovani organického uhliku v pudé,
vytvafi moznost snizovni obsahu oxidu uhli¢itého v atmosfére
(sequestace). Proto je kompostovani povazovano za snizujici
technologii, vyuzitelnou pfi snizovani emisi sklenikovych plyna.

Na rozvoj kompostovani zbytkové biomasy ma nemaly vliv i
v souCasné dobé platna legislativa.

Je pfipravovano nékolik legislativnich uprav stavajicich zakonu a
vyhlasek k tomu, aby se schvalovani kompostu, které bude mozné uvést
na trh ne jako typové hnojivo, podstatné zjednodusilo.

Moznost pofizovani technickych zafizeni pro sestaveni
kompostovacich linek a monitorovani kompostovaciho procesu je oproti
nedavné dobé v soucasnosti podstatné jednodussi.

Jednotlivych technologickych postupl a systému existuje cela
fada, avSak vzhledem k vySe uvedenym skute€nostem Ize pfedpokladat,
Ze nejvetSi rozvoj bude zaznamenan u technologii, vyuzivajicich
kompostovani na zpevnénych, nezakrytych, vodohospodarsky
zabezpecCenych plochach, na kterych budou kompostované suroviny
zakladany do velkych (lichobéznikovych) ¢€i malych (trojuhelnikovych)
hromad.

Prvni technologie nachazi vyuziti zejména tam, kde je
zpracovavano velké mnozstvi surovin a kde organizace prace umoznuje
zakladani provadét po davkach. Druhy pfipad technologie vyhovuje
menSimu mnozstvi zpracovavanych surovin, ktery jsou zakladany
prabézné s minimalnimi pfestavkami.

Vzhledem ktomu, Ze se predpoklada nabyti ucinnosti
pravdépodobnosti vyhlasky, ve které bude zjednoduSeno budovani
vodohospodarsky zabezpecenych ploch pro kompostarny,
zpracovavajici mnozstvi zbytkové biomasy nepresahujici 1 000 m?®



(popf. 10 000 m®), roéné Ize zfejmé odekavat rozvoj druhého zptisobu
kompostovani, tj. kompostovani na malych hromadach s kontrolou a
fizenim prubéhu kompostovaciho procesu. Této problematice bude
tento pfispévek vénovan.

2. KOMPOSTOVACI TECHNOLOGIE

Technologie kompostovani musi zabezpecCovat vhodné podminky
pro cinnost aerobnich mikroorganizmi a tim dosazeni optimalniho
prubéhu kompostovaciho procesu.

Zakladka kompostu proto musi splfiovat pfedpoklady umoznéni
vymeény plynd mezi kompostovanymi surovinami a okolim. Zakladka
musi byt porézni a kypra, nesmi byt ani sucha ani pfili§ previhCena.
Velmi dulezita je téZ homogenita a dukladné promichani jednotlivych
surovin, aby jejich styény povrch byl co nejvétsi a mohly na sebe pusobit
co nejrychleiji.

Z technologického hlediska se rozliSuji nasledujici zakladni
zpusoby vyroby kompostu:

» kompostovani v pasovych hromadach,

» kompostovani v ploSnych hromadach,

» Intenzivni kompostovaci technologie:
a) kompostovani v biofermentorech (bioreaktorech),
b) kompostovani v boxech nebo Zlabech,

» kompostovani ve vacich (Ag Bag kompostovani),

» vermikompostovani.

3. KOMPOSTOVANi V PASOVYCH HROMADACH

Jde o technologii, pfi které jsou kompostované suroviny zakladany
ve vrstvach do pasovych hromad trojuhelnikového nebo
lichobéznikového prifezu na vodohospodarsky zajisténych plochach.
Délka hromad je omezena velikosti téchto ploch.

3.1 Profil hromady

Velikost i profil pasové hromady spolu uzce souvisi a do znacné
miry na nich zavisi i velikost pouzité mechanizace, zejména




prekopavate kompostu. Profii hromady je uren mnozZstvim
zpracovavanych surovin na jednotkové kompostovaci plose. V podstaté
pfichazeji v uvahu dva typy profilu hromady:

I. trojahelnikovy profil hromady (kompostovani na malych
hromadach) —

vyuziti spiSe pfi kompostovani mensiho mnozstvi surovin, které jsou
zakladany pribézné s minimalnimi pfestavkami (obr. 1).

Rozméry hromad: minimalni doporucena Sifka je 2,0 m, z technického
hlediska byva bézna Sitka 2,5 az 4,0 m, vyska profilu je pak dana
fyzikalnimi vlastnostmi surovin (zrnitost, sypny uhel, vlhkost) a miva
nasledujici parametry.

B
Siika pasové v H
Vyska profilu

hromady (m)
(m)
2,0 1,10 - 1,20
2,50 1,30 - 1,50
3,0 1,50 - 1,80
4,0 2,20

Trojahelnikovy profil hromady

Obr. 1: Trojuhelnikovy profil hromady kompostu



Vyhody:
- u trojuhelnikového profilu hromady se lépe uplatni ,kominovy
efekt”tj. pfirozené provétravani profilu
- dochazi k lepsimu odvadéni tepla (kompost se neprehriva)
Nevyhody:
- ztizena aplikace kejdy nebo vody pro zvlh¢eni do zakladky,
v uzké koruné trojuhelnikoveho profilu se hure upravi ryha pro
zasakovani
- zakladka je silné zranitelna deStém, protoze velky povrch
odpovida pomérné malému absorpcnimu povrchu (jadru)

Il. lichobéznikovy profil hromady (kompostovani na velkych
hromadach) — vyuZiti zejména tam, kde je zpracovavano velké mnozstvi
surovin a kde organizace prace umoznuje jejich zakladani provadét po
davkach (obr.2)

Rozméry hromad: Sifrka hromady od 3,0 m do 6,0 m
pfi doporucené vysce 2,0 - 2,50 m

LichobéZnikovy profil hromady

Obr. 2: Lichobéznikovy profil hromady kompostu



Vyhody:
- lepSi vyuziti ploch - mensi podil plochy pripada na pracovni
ulicky
- lepsi udrzeni teploty v hromadé zejména pfi zaCatku procesu
- mensi zranitelnost destém - tzv. velky absorpCni objem
hromady vzhledem k jejimu povrchu

- lepsi aplikace tekuté slozky
Nevyhody:

- vyrazne horSi prirozené provétravani profilu a z toho vyplyvajici
nutnost ¢astéjsiho pfekopavani

3.2 Technologie kontrolovaného mikrobialniho kompostovani
(rychlokompostovani)

Technologie kompostovani v pasovych hromadach je idealni
vychozi technologii pro technologii kontrolovaného mikrobialniho
kompostovani (tzv. rychlokompostovani na malych hromadach), které
umoznuje vysoky stupen mechanizace a vyuziti vysoce vykonné
techniky. Predni svétové firmy zacaly vyrabét mensSi, ale vysoce
vykonneé stroje, uplatnitelné pfi kompostovani zejména pokud jsou
usporadany do kompostovaci linek.

Pfi béZzném kompostovani v pasovych hromadach (nefizeném) je
bézna doba zrani kompostu 3 - 6, nékdy i 12 mésicl. O délce trvani
jednotlivych fazi rozhoduje zejména surovinova skladba, homogenita
surovin v hromadeé, kvalita a poCet prekopavek a napf. i roCni obdobi.

Zivelny prib&h procesu podmifiuje vyrazné deldi dobu trvani
celého procesu od zaloZeni az po dozravani.

Omezené prostorové moznosti (zpevnéna, vodohospodarsky
oSetfena plocha) a zvysujici se mnoZstvi organickych odpadu vhodnych
ke kompostovani vede ke snaze maximalniho zefektivnéni vyroby
kompostu.

Urychleni celého procesu Ize docilit hlavné:

a) optimalizaci surovinové skladby



b) sledovanim procesnich  podminek (teplo, vlhkost, stupen
provzdusnéni)

c) mechanizaci rozhodujicich operaci v technologickém procesu
d) zakryvani kompostovacich hromad geotextilii

Pfi dodrzeni uvedenych podminek Ize hovoit o technologii
kontrolovaného mikrobialniho kompostovani (fizeném
kompostovani), kdy kazdy zasah do kompostovaciho procesu je pfesné
nadasovan a ma své opodstatnéni. Rizené kompostovani vyrazné
urychli cely proces, proto hovofime o rychlokompostovani. Rozklad
probéhne za 6 - 8 tydnu (1,5 - 2 mésice).

4. TECHNICKE PROSTREDKY PRO TECHNOLOGII ZPRACOVANI
BIOODPADU KONTROLOVANYM MIKROBIALNIM
KOMPOSTOVANIM NA MALYCH HROMADACH

Mezi nezbytné podminky vyroby kvalitniho kompostu
technologii kontrolovaného mikrobialniho kompostovani na pasovych
hromadach patfi:

> volba spravneého surovinoveého slozeni zakladky kompostu,
> vhodné umisténi zakladky kompostu,

> technicka zafizeni pro zabezpeceni jednotlivych operaci
kompostovaciho procesu,

> technické prostredky pro monitorovani kompostovaciho
procesu a zajisténi jeho optimalniho pribéhu,
»  vytvorfeni souladu s platnou legislativou.

4.1 Technicka zarizeni_pro kompostovani
Pro urCeni technickych zafizeni potfebnych pro technické

zabezpeceni kompostovaciho procesu je vhodné vztahnout tato zafizeni
k jednotlivym potfebnym technologickym krokim zabezpecujicich
proces kontrolovaného kompostovani:

» pfiprava surovin do zakladek kompostu - drtice

» provzdusnovani a promichavani kompostu -

prekopavace kompostu




» prosévani hotového kompostu - prosévaci zarizeni
» roztfidéni nadsitného odpadu z prosévani -
separatory
Uvedené mechanizacni prostfedky je vyhodné vyuzivat
v sestavach do strojnich (kompostovacich) linek. Podle pouzivani a
agregace jednotlivych stroju Ize kompostovaci linky rozdélit na:
> jednen energeticky zdroj s fadou pfripojitelného naradi
> sestava z jednoucelovych stroju s viastnim pohonem
» kombinace predchazejicich dvou variant
Podle pozadavku na kvalitu finalniho produktu Ize kompostovaci
linky rozdélit do dvou zakladnich ¢asti:
» Cast linky pro vyrobu hrubého kompostu
» Cast linky pro finalizaci a expedici vyrobeného
kompostu

Do zakladniho vybaveni kazdé kompostovaci linky by mély patfit
tyto technické prostredky:

a) energeticky prostfedek

b) drti€ (Stépkovac)

c) pfekopavac¢ kompostu

d) prosévaci (separacni) zafizeni
e) ostatni zafizeni

4.1.1 Energetické prostredky

Energetické prostfedky jsou v kompostovacich linkach vyuzivany
v pfipadé, ze nékteré operace jsou zajisStovany pfipojitelnymi stroji, které
nemaji svuUj vlastni energeticky zdroj a pro svoji ¢innost musi byt
zagregovany s energetickym prostfedkem.

NejCastéji byvaji jako energetické prostfedky vyuzivany kolovy
traktor, nosi¢ naradi nebo nakladaé¢, slouzici pro manipulaci s
navazenymi surovinami. V pfipadé pouziti traktoru nebo nosiCe naradi,
je nutné aby k nému bylo mozné pfipojit Celni nakladaC a byl vybaven
superreduk¢ni prevodovkou, umoziujici volbu plazivych pojezdovych
rychlosti. V pfipadé pouziti nakladacCe jako energetického zdroje je nutné
uvazit, zda je mozné k nému mechanicky pfipojit dalSi zafizeni a zda
naklada€ disponuje dostateChym vykonem. Vyhodou nakladace je, Ze
byva vybaven hydraulickym pohonem pojezdu a tim feSi otazku



energetického prostfedku s nizkou pojezdovou rychlosti pro pohon
prekopavace.

4.1.2. Drti¢e (Stépkovace)

VétSina surovin, ukladanych do kompostovanych zakladek,
vyzaduje pro snadnéjSi homogenizaci rozmélnéni Ci rozdrceni. Z velké
¢asti se jedna o drceni dfevnich odpadu, zelené hmoty, kdry, révi, listi
ale i organického podilu vytfidéného z TKO.

PoZadovana velikost ¢astic je dana charakterem suroviny. Obecné
Z hlediska kompostovani plati:

» Cim menSi jsou Castice surovin, tim je vétSi oxidacni a
styCna plocha a biodegradabilni proces probiha ucinnéji
» Cim surovina lépe degraduje, tim vétSi mohou byt jeji
Castice v zakladce
» Cim menSi Castice jsou do zakladky pozadovany, tim vetsi
jsou ekonomické naklady na jejich rozmélnéni
Zakladni pozadavky na stroje pro drceni (Stépkovani):
> rozdrtit suroviny na &astice o objemu 5 - 50 mm?®
zpracovat suroviny suché, polosuché i vinké
snadna vyména cinnych €asti pracovniho ustroji
konstrukéni feSeni musi zamezit Castému ucpavani

pracovni ustroji musi byt odolné proti otéru drcenymi
surovinami

» konstrukce musi spliovat podminky bezpecénosti prace
(ochranné kryty, hlu¢nost)
Rozdéleni drti¢u (Stépkovacti) Ize provést dle:
> zpusobu pohonu (pfipojitelné  k energetickému
prostfedku, samojizdné s vlastnim motorem,
privésné s vlastnim motorem)
» druhu pracovniho ustroji
(talifové, noZové, spiralové ostfi, kladivkové, kombinované)
» mnozstvi a velikosti zpracovavanych organickych
zbytku
(nejvykonngjsi drtite dosahuji vykonu 120 m® nadrceného
materialu za hodinu)
> zpusobu pfepravy
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(pfenosné - maji vétSinou elektromotor, jednoosy podvozek,
dvouosy podvozek)
» poctu otacek
(pomalobézné - pouzivaji se na drceni objemnych surovin ze
dfeva - kofeny, pafezy, silné kmeny a rychlobézne, které drti
veskeré biologické suroviny vyjma vySe uvedenych)
> vykonu motoru
l.kategorie - drtice s motorem 1 - 3 kW - pro domaci pouziti
Il. kategorie - drtiCe s motorem 3 - 50 kW - pro profesionalni
pracovniky udrzby zelené
lll. kategorie - drtiCe s motorem nad 50 kW a vic - pro
specializované firmy zabyvajici se zpracovanim
zemeédélskych, lesnickych a ostatnich biodpadu.

4.1.3 Prekopavace kompostu
technologickém postupu rychlokompostovani. Jeho ucCelem je
provzdusnit kompost a tim dosahnout fizeni mikrobialni cinnosti.
Z hlediska dosahované vykonnosti, celkového vyuziti pracovniho €asu,
kvality prace, ale i prostorovych narokl na kompostovaci stanovisté,
jsou nejvyhodnéjSi pfekopavaCe pracujici kontinualné. Stroje
s preruSsovanymi pracovnim cyklem (nakladace) se pouzivaji pouze jako
nouzové feSeni a nelze je pro prfekopavani malych hromad v zadném
pfipadé doporucit.

Pozadavky na konstrukéni feSeni prekopavacl vyplyvaji zejména
z charakteru zpracovavanych surovin a z objemu produkce kompostu,

» kvalitni promiseni a provzdusnéni surovin vcelé vySce

prekopavaného profilu,

» nizka pracovni rychlost a moznost jeji regulace v rozsahu O -
1000 m.h™",
pripadné CasteCné rozmélnéni navezenych surovin,
formovani prekopavanych surovin do hromady rozmérové
urceného profilu,
» dobra manévrovatelnost a pojezdové vlastnosti pro pohyb po

pracovni ploSe.
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Vzhledem k tomu, Ze se dava pfednost systému kompostovani na
pasovych hromadach, lze prekopavaCe kategorizovat nasledujicimi
zpusoby — podle energetického zdroje, zplsobu agregace, orientace
hromady kompostu, programu jizdy. Ale protoze nejdulezitéjsim ze
vSeho je, aby stroj dikladné provzdusnoval kompost, je nejvyznamnéjsi
kriterium pro rozdéleni vyrabénych prekopavacl podle pracovniho
ustroji.

a) prekopavace kompostu pfipojitelné k energetickému prostredku:
e nesené
e tlaCeneé
e tazené
b) pfekopavace kompostu samojizdné:
e pohon el. motorem,
e pohon zazehovym motorem,
e pohon vznétovym motorem.
c) pracovni ustroji pfekopavacu

e bubnové
e Snekové
e dopravnikové

e trapezoidni (lichobéznikoveé).

Bubnové prekopavace

Zastupci této kategorie maji vodorovné instalovany rotor rizného
provedeni s rameny o priméru od 0,3 do 0,9 m. Rotor se otaci nékolik
centimetrd nad zemi. Kryt nad rotorem (buben) usmérfiuje material a
napomaha vytvaret tvar hromady prekopavaného kompostu. Ramena,
noze, zuby, radlice nebo kladivka jsou pfipevnény k rotoru tak, aby
pfesunovaly material v poZadovaném sméru (dovnitf, ven nebo nahoru).
VétSina modell pfesunuje material smérem do stfedu hromady. Nékteré
typy rotoru pfi otaCeni rozruSuji a drti material, jiné jsou méné agresivni.
VétSina bubnovych prekopavacl zanechava provzdusnény kompost na
stejném misté jako pred prekopanim.




Mnoho pFekopavacl tohoto typu obkracuje pasovou hromadu
kompostu a jejich pracovni Siftka zabéru musi byt tedy minimalné stejné
velka jako Sifka pfekopavané hromady.

Nékteré typy bubnovych pFekopavaCl vyuzivaji traktor nebo
nakladac€ jako zdroj energie nejen pro pohon rotoru, ale také pro pojezd.
Traktor se zaprazenym prekopavaCem potrebuje mezi jednotlivymi
fadami kompostu misto na projeti. Toto misto se stava neproduktivnim
prostorem a omezuje kapacitu kompostovaci plochy. Proto jsou
vyuzivany prekopavace drazsi, samojizdné s vlastnim pohonem bubnu.

Snekové prekopavade

Druhy typ prekopavacCe pouziva pro prekopavani kompostu Snek
nebo rotor s rameny, upravenymi do tvaru spiraly (Sneku). Nekteré typy
pfekopavacl maiji hfidel s rameny, upravenymi do Sroubovice, jiné maji
sadu velkych Sikmych ramen, upravenych do S$roubovice. Snekovy
mechanismus je obvykle instalovan vpfedu na nakladacich. Rotor je u
vétSiny prekopavacu pohanén z energetického prostiedku hydrostaticky
pfes prevodovku. Snekové prekopavade pracuji tak, Ze jedou v ose
pasové hromady kompostu a prfemistuji material na jednu stranu. Témér
vylu€uji potfebu prostoru mezi jednotlivymi hromadami. Mohou
provzdudnovat celou hromadu najednou nebo odebirat material
postupné.

Dopravnikové prekopavace

Tretim typem prekopavacCe je prfekopavaC s pracovnim ustrojim
dopravnikového typu. Pracovnim organem je v tomto pfipadé vynaseci
dopravnikem instalovanym CcCelné. Tento Sikmy dopravnik nabira
kompost, vynasSi ho nahoru a prehazuje pfes sebe dozadu na pfiCny
dopravnik, ktery ho uklada na pozadované misto. Tak dochazi
k provzdusnovani. Efekt drceni materialu v tomto pfipadé neni pfilis
velky. Pryzovy dopravnik je opatfen hroty, usnadiujici nabirani a
CasteCnému rozruSujici oSetfované suroviny. Pracovni ustroji byva
pohanéno vlastnim motorem. Nékteré typy vyuzivaji k pojezdu (tazeni)
traktor nebo nakladac, jiné jsou samojizdné. Podobné jako nékteré
Snekové prekopavacCe potrebuji minimalni prostor mezi hromadami
kompostu. Mohou zpracovavat celou Siftku jednotlivych hromad nebo
odfezavat jednotlivé vrstvy.




Trapezoidni prekopavace

Ctvrty typ prekopavade pojizdi podél hromady kompostu a Sikmo
sklonénym frézovacim mechanismem se zuby nebo rotujicimi talifi
odfezava bok hromady. Uvolnéna hmota pada na druhy dopravnik
sklonény v obraceném sméru, ktery ji vynasi na druhou stranu a tam
vytvafi novou hromadu. Oba pracovni organy v pracovnim nasazeni
vytvareji strany pomysiného lichobézniku (odtud nazev trapezoidni).
Sikmy dopravnik Ize vyskové nastavovat, a tak vytvaret rdzné vysokou a
Sirokou hromadu. PrekopavaC se agreguje bud s traktorem, nosiCem
narfadi ¢i nakladatem. Talife nebo zuby na fréze Ize ménit z ddvodu
dosazeni rizné intenzity rozmélnéni zpracovavanych surovin nebo
podle jejich druhu.

4.1.4. Prosévaci (separacni) zarizeni

Prosévaci zafizeni slouzi pro upravu kompostu pfi vy$Sim podilu
nerozlozitelnych Castic. Kompostarnu je vhodné vybavit témito
prosévacimi zafizenimi s odpovidajicim vykonem, které umozni ftfidit
hotovy kompost na dvé (i vice) frakci ur€enych k expedici nebo dalSimu
zpracovani v kompostovacim procesu. Podle pozadavku na finalni
produkt se pouZzivaji sita s ruznymi velikostmi ok (15, 20, 40 mm).
VétSina prosévacich zarizeni je vybavena Cisticim kartaCem, ktery
umoznuje Cisténi sita za provozu a zabrafiuje tak ucpavani ok sita pfi
nepfiznivych podminkach pro prosivani.

Separatory se pouzivaji zejména pfi kompostovani bioodpadu z
oddéleného sbéru BRKO. Ddvodem je mnozstvi PVC pfimési a jinych
pfimési, které se musi oddélit po prosati kompostu prosévacim
zafizenim. To znamena, Ze nadsitny material je dotfidén na kovovy
odpad, lehké pfimési (PVC apod.), kameny a Cisty nadsitny BRO.
Pouzivani téchto zafizeni je zatim v zaCatcich, ale vzhledem k tomu, Ze
pfemeénuji celou technologii na bezodpadovou, bude jejich vyuziti
vyrazné narustat.

Rozdéleni prosévacich zarizeni
» vibraéni prosévaci sita (zafizeni s rovinnym sitem) - principem
cinnosti je preruSovany posun materialu ve sméru spadnice po
Sikmo ulozeném rovinném situ. Vyhodou je konstrukéni
jednoduchost, vysoka zivotnost a mala energeticka naro¢nost.
Zafizeni mivaji vykonnost 5 - 15 m®h™. VétSinou byvaji




provedena jako stacionarni. Energetické naroky na pohon
vibraénich sit je asi 0,8 - 1,0 kW.m™ plochy sita.

» rotacni tridice s valcovym sitem - principem Cinnosti je plynuly
posun materialu vnitfnim povrchem rotujiciho valcového sita.
Hlavni vyhoda rotaénich rostu je v jejich vysoké vykonnosti, ktera
je dana dobrou prachodnosti surovin pfes samodistici elementy.
V pfipadé potfeby lIze tato sita jednoduchym zplsobem doplnit
kartaci na jejich Cisténi.

Rozdéleni separa€nich zarizeni

» odstredivé odluc¢ova€e - odstiedivé odluCovaCe pracuji na
principu riznych balistickych drah nestejné hmotnych Castic, na
principu odliSné intenzity odrazu pruznych a nepruznych castic, Ci
na principu rozdilnych valivych a tfecich vlastnosti ¢astic

» vzduchové tridice - dochazi k oddéleni lehkych surovin (folie,
papir) proudem vzduchu, zbyla tézka frakce odchazi do drtice a
muze byt dale kompostovana.

Volba prosévaciho zafizeni
Mezi faktory, které ovlivni volbu prosévaciho zafizeni patfi hlavné:

» specifikace surovin, které se budou prosévat (velikost €astic,
objemova hmotnost, vihkost, lepivost, pfilnavost)

» prosévaci misto (kompostarna, misto vzniku odpadu, prace
formou sluzeb)

» technické parametry prosévacich zafizeni (velikost otvoru, povrch
prosévaci plochy, pocet kmitu, obvodova rychlost bubnu)
» provozni charakteristiky (pofizovaci cena, provozni naklady,
pozadavky na energii, pozadavky na udrzbu, vykonnost
m>.h™, t.h™", hluénost, prasnost,)
» prostorové naroky (rozméry prosévaciho zafizeni a navazujicich
dopravniku)
4.1.5. Ostatni zafizeni
Pro spravny chod kompostarny, resp. kompostovaci linky, je
zapotiebi Fada dalSich stroju a zafizeni, které jsou bud bézné pouzivané
I prfi jiné zemeédélské a komunalni cCinnosti anebo jsou to stroje
specialni, které jsou prozatim velmi malo pouzivané.
Félie pro prikryvani hromad kompostu
Zakladni vlastnosti téchto folii je schopnost zachytit vodu na
povrchu hromady kompostu a pfitom umoznovat dostateCnou vyménu
plynd. Vyplavovani kompostu musi byt minimalizovano z davodu ztraty




zivin a prodysnost folii musi zaijistit aerobni pribéh kompostovaciho
procesu. Félie musi byt také odolna vaci ultrafialovému zafeni. A
v neposledni fadé musi zajistit optimalni vihkost surovin, zaloZzenych do
kompostu.

K témto uéelim byla vyvinuta fada zakryvacich kompostovacich
folii (geotextilii), uréenych vyhradné pro zakryvani kompost(i. Zivotnost
téchto folii je zavisla na klimatickych podminkach.

Zarizeni pro manipulaci s kompostovani félii

Manipulace s kompostovaci folii muze byt zajiStovana bud' ruéné
(bézné u menSich kompostaren), coz je v8ak zpusob znacné obtizny,
anebo pomoci mechanizace. Proto jsou v souCasné dobé prekopavace
kompostu vybavovany automatickymi navije€i folii. Pokladani a
stahovani félii je na Fadek kompostu provadéno pfidavnym adaptérem,
ktery je umistén pfimo na prekopavaCi kompostu, a operace jsou
vykonavany zcela automaticky. Zafizeni tvofi vétSinou buben, ze
kterého je pfikryvaci folie odvijena pfi pokladani a ktery slouzi sou¢asné
pro zpétné navijeni. Nékteré prekopavaCe jsou vybaveny zafizenim,
jehoz funkce umozni pouze nadzvednuti folie pfed rotorem prekopavace
a jeji nasledné pokladani po prijezdu hromadou.

Ve vyjimeCnych pfipadech lze pouzit zarizeni, které je urCeno
pouze pro manipulaci s foliemi (jednoucelovy stroj).

Zarizeni pro vlhéeni kompostu v hromadach priubéhu prekopavani

Jedna se o pridavné nadrze, které jsou umisténé na
prekopavacCich kompostu a z kterych je pomoci aplikacniho systému
(Cerpadlo, rozvody a trysky) mozné davkovat vodu, vodu obohacenou
riznymi stimulaénimi pfipravky, kejdu, vodu ze zachytnych jimek apod.
pfimo do kompostovacich hromad pfi jejich pfekopavani.

4.2 Technické prostiredky pro monitorovani kompostovaciho
procesu

Po spravné provedené zakladce kompostovacich hromad je dalSi
dulezitou soucasti kompostovaciho procesu monitoring hlavnich
fyzikalnich, biologickych a agrochemickych veli€in. Reakce na jejich
okamzitou hodnotu je podstata fizeni kompostovaciho procesu. Je
provadén vhodny technologicky zasah tak, aby se po urCené doby
dodrzovaly stanovené limity teploty, vlhkosti a obsahy kysliku. Proto je
nutné venovat monitoringu urCenych veliCin nalezitou pozornost.



4.2.1 Kontrolované veli€iny kompostovaciho procesu

e teplota kompostu [°C],

e vlhkost kompostu [%],

e obsahu kysliku v kompostované hromadé [%],
o test fytotoxicity (fefichovy test) [%],

e mikrobiologické hodnoceni kompostu [-],

e agrochemické hodnoceni kompostu [-].

4.2.2 Metody méreni kontrolovanych veli€in
e provozni,
e experimentalni,
e dopliujici.

Provozni méreni kontrolovanych veliCin vykonava provozovatel
kompostarny za uCelem spravného provadéni kompostovaciho procesu.
K méfeni pouziva provoznich méficich pfistroju s dostate¢nou presnosti
mérfeni, ktera nema prekrocit 2 % z méfené hodnoty v daném méficim
rozsahu.

Experimentalni meéreni je provadéno za ucelem stanoveni
obecné platnych hodnota a pouziva se pfevazné pfi experimentech,
ovérujicich nové techniky kompostovani nebo pfi stanoveni vhodnych
sloZeni a zpUsobU zakladky. Méfici pFistroje maji vy$si pfesnost méfeni,
ktera je rozdilna u jednotlivych méfenych fyzikalnich veli¢in. U teploty je
to napf. 0,2 % z méfené hodnoty v daném méficim rozsahu.

Dopliaujici meéreni jsou méfeni nestandardni, povétSinou
orientacni, napf. zjistovani granulometrického roztazeni (velikost ¢astic),
objemové hmotnosti apod.

4.2.3 Méreni teplot
PFfi vybéru teploméru je dulezité uvazit nékolik hledisek, ktera
urCuji jejich vyuzitelnost:

1) Méfici rozsah: pro kompostarny je nejvhodnéjSi méfici rozsah
—10°Caz + 120 °C.



2) Moznost el. vystupu: pro automatické zaznamenavani namérenych
hodnot je vhodnéjsi teplomér s elektrickym vystupem.

3) Presnost méreni: jak bylo jiz uvedeno — provozni méreni je vhodné
provadét s teploméry, které maji pfesnost méreni 2 %
Z méfeného rozsahu.

4) Hmotnost: je dulezita pro snadnost prace méfice.

5) Rozmeéry pristroje (délka sondy): teploméry by mély mit min. délku
sondy 1500 mm.

6) Cena: je velmi dullezité usoudit, zda cena pfistroje odpovida jeho
uzitnym vlastnostem.

Pro méreni teplot na kompostarné je nutné splinit nasledujici body:
» poridit vhodny méfici pristroj.
» dodrzet metodu méreni teploty zapichovacim teplomérem.
» urcCit Casové intervaly méreni teploty béhem jedné zakladky.
> urcCit zpasob zaznamenavani naméfenych hodnot.

V nasleduijici tabulce €. 1 jsou uvedeny v souCasné dobé dostupné
zapichovaci teplomery.



-

Tab. 1: Prehled teplomért pouzitelnych na kompostarné

“« . vv: . |MoZnost| . Rozméry pristroje Cena
, Oznaceni Mérici Presnost |Hmotnost ,y P J
Vyrobce « elektr. “y . resp. délka sondy |bez DPH
teploméru rozsah , meéreni (2) «
vystupu (mm) (K<)
Technicky o
METRA teplomér |0 az+200°C| NE £2% 1050 326 x120 x1522 867.-
BLANSKO a.s. vpichovaci TRV z roz.stupnice 1500
Digitalni teplomér -20a2+550°C
SANDBERGER |[“£5 " P ¢ -50 az NE <1% 150 106 x 67 x 30 5000
GmBh. G‘Tl » IYY +1150°C +550az 920°C 800 ’
<1,5%
Zapichovaci do 50°C
TESTO s.r.o. sonda -35az +0,5°C —--
Praha 5 s datalogerem +120°C ANO nad 50°C ) 1500 15 000.-
testostor 175-1 1,2%
COMET Systém VplChOVj_‘Cl sondal s 0.4 °C 141 x 71 x 27
S.I'.0. teplomer S021 | a% +550 °C ANO -50 az - na objednavku 2 400,-
RozZnov pod R. P +100°C 1000
DRAMINSKI ]
. Zemédé@lsky 0az +1°C v celém 6 700,
Elektronics tyCovy teplomér | + 150°C NE rozsahu i 1500 (sonda
in Agrikulture | > " (alternativné 2250, 3000) |  1,5m)




4.2.4 Méreni obsahu kysliku v provoznich podminkach

Mimo teploty a vlhkosti je mozné fidit kompostovaci proces i
zjiStovanim obsahu Kkysliku v kompostované hromadé. Méfeni se
provadi povétSinou monitorem koncentrace kysliku. Pfikladem muaze byt
monitor koncentrace kysliku ASIN O..

Monitor koncentrace kysliku ASIN O, je kontinualni analyzator,
urCeny ke sledovani koncentrace kysliku v plynech. Zakladni provedeni
predstavuje analyzator s vlastnim nasavanim vzdusSniny a filtraci
prachovych necistot. vystup mérené koncentrace je Ciselné zobrazen na
celnim panelu. Mérnym elementem je elektrochemicky senzor,
vyznacujici se vysokou selektivitou, spolehlivosti a dlouhou Zivotnosti.

Analyzator se dodava v pfenosném provedeni k zavesSeni na krk.
Pro odbér plynu ze Spatné dostupnych mist nebo ze sypkych materialu
je vybaven odbérovou sondou. Neni vybaven specialni upravou
odebiraného plynu. Udrzba analyzatoru spodiva pouze v periodické
kontrole kalibrace, doporu€eny interval je 6 mésicd. Kontrolu Ize
provadét kalibraénim plynem nebo v servisni dilné vyrobce.

Jinou, pomérné slozitéjSi metodou méreni O, je vyuziti pFistroje
Testozyt od firmy Sandberger. Jedna se o jimani O, do absorbéni
tekuty. Obsah kysliku je udavan v objemovych procentech.

4.2.5 Stanoveni zralosti kompostu biologickou metodou

— fefichovy test fytotoxicity

Refichovy test resp. test fytotoxicity je metoda vyhodnocovani
intenzity rozkladu organickych materiall a zralosti vysledného
kompostu, kterd& byla vypracovana ve VURV pro pouziti
v kompostarenské praxi. Jde o Dbiologickou metodu hodnoceni
fytotoxicity vyluhu vzorku indexem KliCivosti citlivé rostliny (fefichy seté).
Tento postup alespon Castecné eliminuje chyby vznikajici pfi zjisStovani
stability finalniho produktu kompostovani pouze pomoci teploty. Znakem
stability je sice teplota kompostu blizka teploté okoli, nebo teplota
alespori nizsi nez 45 °C viz CSN 46 5735, ta vdak muZe byt ovlivnéna i
jinymi faktory, jakymi jsou napf. nizka vihkost ¢i nedostatek kysliku.

Pouziti testu fytotoxicity je vhodné zejména pfi aplikaci nové
stanovené receptury zakladky kompostu. V takovém pfipadé je



doporuCovano vyuzit test béhem aerobni fermentace nékolikrat a to ve
fazich:
e po homogenizaci,

e pred jednotlivymi pfekopavkami a v dobé& ukonCovani
kompostovani.

Tab. 2: Pouzitelnost kompostu dle indexu klicivosti

Kategorie 1K (%) PouZzitelnost
I. 100 a vice substraty pro zahradnictvi, kvétinafstvi
I1. 80 —100 aplikace pred setim
I11. 60 — 80 ptredjarni aplikace, rekultivace do pafenist,
pro péstovani hub
IV. do 50 aplikace riskantni, neekonomicka

4.2.5 Mikrobiologické hodnoceni kompostu

Pro kontrolu organického hnojiva — kompostu je nutné znat pro
zemeédélskou praxi jeho kvalitu — stanoveni indikatorovych
mikroorganismu. Pfipustné mnozstvi indikatorovych mikroorganismu
nesmi prekrocit povolena kriteria.

Pro odbé&ry vzorki kompostu plati CSN 46 5735 a pro
mikrobiologickou kontrolu se postupuje dle CSN ISO 10381 — 6: Kvalita
pudy — Odbér vzorkl — Pokyny pro odbér, manipulaci a uchovani
pudnich vzorkd ur€enych pro studium aerobnich mikrobialnich procesu
v laboratori.

4.2.6 Agrochemické hodnoceni kompostu

Pfi laboratornich rozborech kompostu se postupuje dle

CSN 46 5735 ,Pramyslové komposty* a stanovuji se tyto znaky jakosti:

e vlhkost,
obsah celkového N,
celkovy obsah spalitelnych latek,
pomér C : N,
pH ve vodni suspenzi,
zrnitost,
hodnoceni homogenity celku.



Tab.3: Jakostni znaky kompostu

Znak jakosti Hodnota
od zjisténé hodnoty spalitelnych latek do jejiho
Vlhkost (%) dvojnésobku,
avSak min. 40,0 a max. 65,0
Spalitelné latky ve vysuSeném vzorku (%) min. 25,0
Celkovy dusik jako N

pfepocteny na vysuSeny vzorek (%) min. 0,60
Pomér C:N (-) max. 30:1
Hodnota pH (-) od 6,0 do 8,5
NerozloZitelné pirimési (%) max. 2,0

4.2.7 Vybér dalSich moznych méreni hodnot charakterizujicich
kompostovaci proces

Tyto hodnoty, které je mozné experimentalné zjistovat,
charakterizuji pomérné dobfe kompostovaci proces. Jsou vSak pro
provozovatele kompostarny obtizné zajistitelné a proto je pouzivana
pouze pfi experimentalnich mérenich:

- monitorovani plynnych emisi,

- monitorovani prachd,

- stanoveni biologické stability kompostovanych surovin,

- urCovani reologickych vlastnosti biologicky rozlozitelnych surovin,

- urCovani objemové hmotnosti hotového kompostu,

- urCovani gravimetrického rozlozeni ¢astic v kompostu.

4. ZAVER

Kompostovani je velmi stara technologie prfemény zbytkové
biomasy na kvalitni humus. V souCasné dobé se tato technologie
dostava opét do popredi zajmu verfejnosti. Aby bylo mozné kvalitni
rychlokompost vyrobit a tim vyuzivat vSechny jeho vyhody, je nutné, aby
byla pro uspéSny prabéh celého technologického procesu pfi
kompostovani  pouzivana vhodna, spolehliva a vykonna
mechanizace.

V previadajici mife je technologie rychlokompostovani zajiSténa
technickymi prostfedky, spadajicimi do oblasti malé mechanizace. Je
mozné predpokladat, ze v kompostovacich a recyklacnich jednotkach se
bude stale vice zpracovavat zbytkova biomasa pfimo v misté jejiho
vzniku a tak tento struény prehled technickych prostfedkd by mél pomoci
pracovnikim k orientaci v této problematice.



Také technické prostfedky pro monitorovani hlavnich veli€in,
charakterizujicich kompostovaci proces, patfi do vybaveni kompostaren
vyuzivajicich  technologii zpracovani bioodpadu kontrolovanym
kompostovanim na malych hromadach.

V zahranicCi jsou jiz kompostarny kompletné vybavené méficim a
fidicim systémem. Tyto kompostarny produkuji komposty, které
odpovidaji pfisnym normam na jejich kvalitu a hlavné jsou Setrné
k Zivotnimu prostfedi (problematika pachu a emisi toxickych plynua).
Proto je dulezit¢, aby i vCR byly vkompostarnach zavadény
monitorovaci systémy.

Poznatky uvedené v tomto Clanku byly ziskany pfi feSeni projektu
QF 3148 "Pfeména zbytkové biomasy zejména z oblasti zemédélstvi
na naturalni bezzatézové produkty, vyuzitelné v pfirodnim prostiedi ve
smyslu programu harmonizace legislatvy CR a EU *“, ktery
je podporovany Narodni agenturou pro zemeédeélsky vyzkum.
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