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I. Cil metodiky

Cilem projektu je vypracovani tisténé i internetové metodiky pro podporu rozhodovacich
procesit v oblasti vyuziti zafizeni a technologii pro zpracovani organickych odpadi i
ekonomiky péstovani plodin, technologie a ekonomiky vyuZzivani péstované, nebo odpadni
biomasy.

Vysledky budou pro uzivatele zpracovany do formy:

1) tisténé metodické prirucky

- technologické systémy pro zpracovani organickych odpadt

- stroje a zafizeni v technologickych systémech pro zpracovani organickych odpadii

2) statické internetové aplikace

- technologické systémy pro zpracovani organickych odpadii

- stroje a zafizeni v technologickych systémech pro zpracovani organickych odpadi

Staticka internetova aplikace bude pro uZivatele volné pifistupnd na internetovych strankach
fesitele projektu (www.vuztcz ) a dile na poradenském portalu UZPI

(www.agroporadenstvi.cz).



http://www.vuzt.cz/
http://www.agroporadenstvi.cz/

I1. Vlastni popis metodiky

11. 1 Uvod

Smérnice EU €. 99/31/C o skladkovani odpada ukladé clenskym zemim povinnost postupné
snizovat mnoZzstvi ukladaného biologicky rozlozitelného odpadu (BRO) na skladky (75% do
roku 2005, 50% do roku 2009, 35% do roku 2016, 30% do roku 2020), tento predpis je v CR
pln¢ ptevzat zakonem ¢. 185/2001 Sb. o odpadech, platnym od 1.1. 2002.

V nasledujici praci se soustfedime piedevsim na agrarni odpady a odpady z venkovskych
sidel.

Podstatou prace bylo piedevsim rozdéleni odpadl v agrarnim sektoru, jeho strukturalizace a
kvantita. Tyto odpady jsou pribézné inventarizovany a soucasné¢ jsou zjiStovany jejich
vlastnosti, dilezité pro dalSi zpracovani do palivové formy. Pro potieby feSeni je vymezen
pojem odpad vymezen nésledovné. Jednd se nejen o odpady dle Clanku 1(a) Smérnice Rady
75/442/EEC, ale v podstaté o veskeré produkty, které jsou vedlejSimi produkty zeméd¢€lstvi 1
jinych ¢innosti agrarniho sektoru v piipadé, ze jejich trzni cena je zdpornd. To znamena, Ze
pod pojmem odpad se pro naSe potieby zahrnuji materialy definované v legislativé jako
odpady 1 vedlejsi produkty.

Teprve v souvislosti se schvalenim smérnice 75/442/EEC, ktera postupné omezuje ukladani
biologicky rozlozitelnych komunalnich odpadi na skladky, se tomuto druhu odpadu zacina
vénovat vétsi pozornost. Vedle tohoto nadnarodniho aspektu je tu vSak dalsi, nemén¢ dulezity,
a to ndrodni. Pfi zpracovani agrarnich odpada se nevyhneme ani biologicky rozlozitelné frakci
komunalnich odpadii (BRKO). Jednou ze soucasti BRKO je odpad zudrzby zelené¢ v
zahradach a parcich, a dalSi ze zahrad, ktery produkuji predevSim obcané. Biologicky
rozlozitelny odpad, jako slozka komunalniho odpadu nebyl dosud piesnéji evidovan.

Ale z riznych prament Ize ptedpokladat, ze v soucasné dob¢ vznika ro¢né asi 1,6 mil. tun

BRO jako soucast KO.

Podle obecného pravidla nakladani s hmotami, jez vytvareji TKO je vhodné sniZovat
mnozstvi odpadu (tzv. prevence) pted recyklaci tfidénych slozek odpadu. Ttidéni s naslednou
recyklaci ma zase prednost pfed odstraniovanim (vétSinou spalovanim nebo ukladanim na
skladkach).

Podstatou nasi prace je navrzeni a porovnani nejriiznéjSich moznosti zhodnoceni

odpadi jejich pfevedenim do uSlechtilé formy vhodné pro ziskavani energie, at’ termickym,



nebo biotechnologickym zpracovanim. Pribézné¢ byly ziskany rtizné pilotni vzorky odpada
produkovanych v agrarnim sektoru a podle jejich vlastnosti byly navrzeny nésledné, vesmes
laboratorni experimenty (pro které byly v pfiméfeném mnozstvi shromazdény).Pii téchto
pokusech se pak urcuje vhodnost jednotlivych materialt pro biotechnologické zpracovani.

V nékterych ptipadech je ovSem oznaceni ,,odpad“ sporné. Piikladem je slama, at’ obilni ¢i
fepkova, prebytky sena, aj. Z posledni doby je mozné uvést jako mimoiadny exemplarni
pfipad masokostni moucku, kdy se z velmi cenéné¢ho produktu stal v disledku legislativni
zmény odpad.

Zvlastni pozornost vénujeme moznostem zpracovani materidlli s vy$Sim obsahem
vody (kolem 80%). Jednou cestou je sniZzovani obsahu vody v odpadnich materidlech. Zde je
mozné vyuzit mechanicky zpusob lisovanim, nebo biotechnologické zpracovani anaerobnim
vyhnivanim (dale je mozné vyuzit i jiné kombinované zplisoby zahuStovani a suSeni). Pro
materialy s obsahem vody do 50 % jsou pribézné laboratorné¢ oveéfovany moznosti jejich

suseni v roStovych velkokapacitnich skladech.



I1. 2 Agrarni odpady
Odpady z agrarniho sektoru ptedstavuji v SirSim pojeti vSechny odpady vyprodukované
v zem¢edélstvi, lesnictvi, komunalni sféfe a v bezprostfedné navazujicim zpracovatelském
sektoru, jako je potravinaisky, dievozpracujici, papirensky ¢i textilni primysl.
Hlavni moznosti jejich nasledného zpracovani je mozné specifikovat nasledovneé:

e skladkovani

e kompostovani

e spalovani bez energetického vyuziti

e spalovani s energetickym vyuZzitim

e vyroba alternativnich paliv s naslednym vyuzitim v pifedchozich

dvou technologickych postupech
e termické zplynovani, vyroba generatorového plynu, syntézniho
plynu

e anaerobni zpracovani, vyroba bioplynu s energetickym vyuzitim

e recyklace

e opétovne vyuziti.
Kazdé skupiné¢ odpadii je mozné hledat vhodny zplisob zpracovani, piipadné jejich
kombinace.

Produkce odpadii z hlavnich skupin biologicky rozlozitelnych odpadi je uvedena

v tabulce 2.1. Udaje o produkci odpadii byly ziskany ze dvou na sobé& nezavislych zdroji.
Prvnim z nich je databaze — Informacni systém odpadového hospodarstvi (ISOH, diive ISO),
kterou zpracovava Centrem pro hospodaieni s odpady (CeHO). CeHO je samostatnou sekci
Vyzkumného tstavu vodohospodaiského T.G. Masaryka (VUV T.G.M.). Databaze ISOH
obsahuje udaje o produkci a nakladani s odpady v CR, zjistovanych v letech 1998 — 2001 od
puvodct odpadt a tzv. opravnénych osob prostiednictvim okresnich tradii na zakladé dnes jiz
neplatného zdkona 125/1997 Sb., o odpadech, a k nému vydanych provadécich ptedpisi.
Druhym zdrojem informaci o produkci odpadii je Cesky statisticky ufad (CSU). Produkce
komunalniho odpadu byla v CSU Setfena prostiednictvim vybraného souboru 1010 obci z

celého izemi CR. Udaje za celou CR byly dopoéteny.



Tabulka 2.1: Produkce vybranych druhti odpadii v roce 2001 dle ISOH a CSU

Produkce odpadii z vybranych skupin odpadi

mnoZzstvi (t)

mnoZzstvi (t)

dle ISOH dle CSU
020000 Odpady z primarni produkce zemedélské a
zahradnické, z lesniho hospodafstvi, z rybafstvi a z vyroby
a zpracovani potravin 6392639 10665 159
030000 Odpady ze zpracovani dieva 820 616 775 045
040000 Odpady z kozedé€Iného a z textilniho pramyslu 53 433 57 849
150000 Odpadni obaly, sorbenty, €istici tkaniny, filtra¢ni
materialy a ochranné tkaniny jinde neuvedené 212131 133 384
170000 Stavebni a demoli¢ni odpady ] 482 248 11 339 746
190000 Odpady ze zatizeni na upravu odpadi, ze zafizeni
ke znesSkodnovani odpadi, z Cistiren odpadnich vod a z 1468 372 2147 647
vodarenstvi
200000 Odpady komundlni a jim podobné odpady ze
zivnosti, z tfadl a z primyslu, véetné odd€lené sbiranych 3975952 1676 059
slozek téchto odpadi
Uhrnné mnoZstvi odpadii v piehledu 21 405 391 26 794 889

Nejvice odpadli z vybranych skupin vznikd jako vedlejsi produkce v zeméd¢lstvi.

Zcela dominantni slozku téchto odpadu ale tvoii exkrementy hospodarskych zvirat, které jsou

pro vyrobu alternativnich paliv nevhodné. Jedinou vyjimkou miize byt podestylka z chovu

driibeze. V CR je roéné chovano odhadem 14 mil. brojlert na hluboké podestylce, pfi¢emz

produkce znegisténé podestylky (drcena slama, exkrementy a voda) je podle udaji VUZT

kolem 1,5 kg na jeden kus. Z toho vyplyva celkové mnozstvi vyprodukované znecisténé

podestylky na cca 21 000 t ro¢né. Celkova vlhkost odklizené podestylky byva kolem 40% a

praveé vysoky podil obsazené vody a exkrementl zplsobuje, ze podestylka z chovu brojlert

neni pfili§ vhodny materidl pro vyrobu alternativnich paliv. Znecisténd podestylka ze

stelivovych chovll ostatnich hospodaiskych zvifat (napt. chlévskd mrva) se jevi jako vhodna

pro vyrobu bioplynu.

Velmi kvalitni zdroj surovin pro vyrobu alternativnich paliv ptedstavuje polozka 02010300

- rostlinnd tkan. MnozZstvi odpadd z primarni zemé&d¢€lské a zahradnické produkce

znazoriuje tabulka 2.2.




Tabulka 2.2: Produkce odpadi z primarni zemédé€lské a zahradnické produkce

Produkce vybranych druhii odpadi z primarni

mnoZzstvi (t)

zemédélské a zahradnické produkce v roce 2001 dle ISOH dle CSU
020101 Kal z prani a z ¢isténi 20321 45 869
020102 Zivocisna tkai 36 674 60 012
020103 Rostlinna tkan 254 620 409 640
020106 Zviteci trus, mo€ a hnij (v€etné znecisténi slamy),
kapalny odpad, shromazd’ovany oddélené a zpracovavany 4702 740 8 806 511
mimo misto vzniku
Celkem 5014 355 9322 032

Vétsina vedlejsi zemédélské produkce nachazi své uplatnéni piimo v zemédélstvi, a
proto neni farmari vykazovano jako odpad. Z tohoto divodu se neobjevuje ani ve statistikach.
Jak je patrné z tabulky 2.3 samotnd produkce slamy (piesnéji zbytkové biomasy po sklizni
zrnin a olejnin) vyrazné pievysSuje celkové statisticky zjisténé mnozstvi zemédélskych odpada

z rostlinné vyroby. Plocha, sklizenn a vynos hlavniho produktu uvedené v tabulce 2.3 jsou

prevzaty z udajt CSU.

Dal$im vyznamnym zdrojem zbytkové biomasy vhodné pro vyrobu alternativnich paliv jsou
dfevni a papirenské odpady. Nejvetsi mnozstvi téchto odpadl vznikd pii tézbé a zpracovani
dfeva, dale v papirenském primyslu a mensi mnozstvi jako obalovy a stavebni odpad ci

odd¢lené sbirany papir a dievo v komunalni sféfe. Produkce dfevnich a papirenskych odpadi

je shrnuta v tabulce 2.4.




Tabulka 2.3: Produkce zbytkové biomasy po sklizni zrnin a olejnin v CR

Gimeé Produkce slam
Plodina | M.j. 2000 2001 2002 Prumér Y
2000-2002 t/ha celkem (tis.t)
o P [ha] 1650114 11623624 1562116 | 1611951
Obiloviny
celkem S [t] 6454237 | 7337589 | 6770829 | 6854218 3,97 6 398
t/ha 3,91 4,52 4,33 4,25
P [ha] 323842 | 343004 | 313025 326624
Repka S [t] 844428 | 973321 | 709533 842427 3,34 1092
t/ha 2,61 2,84 2,27 2,57
Trvalé P [ha] 281083 | 283613 | 802726 455807
travni S [t] 604917 | 671743 | 2471666 | 1249442 2.53 1155
porosty ’
celkem t/ha 2,15 2,37 3,08 2,53
Slama obilovin vyuZitelnd pro primyslové a energetické ucely (40%) 2559
Slama Fepky vyuZitelna pro primyslové a energetické ucely (90%) 983
Traviny vyuZitelné pro primyslové a energetické ticely (30%) 346
Celkem slama a traviny ze zemédélské vyroby 3 888

Tabulka 2.4: Produkce dievnich a papirenskych odpadi

Produkce dfevnich, papirenskych a jim podobnych odpada v

mnoZstvi (t)

roce 2001 dleISOH |  dle CSU
020100 Odpady z primarni produkce v lesnim hospodai'stvi
020107 Odpad z lesniho hospodéfstvi | 67 196 | 56 070
030100 Odpady z pilaiského zpracovani dieva a vyroby desek a nabytku
Celkem vybér z 030100 | 471190 | 432794
030300 Odpady z vyroby a zpracovani celulézy, papiru a lepenky
Celkem vybér z 030300 | 305048 | 280935
150100 Odpady obali
Celkem vybér z 150100 | 58 693 | 43203
17 Stavebni a demoli¢ni odpady
170201 Dfevo | 26079 | 22521
200100 Odpad ziskany oddélenym sbérem
Celkem vybér z 200100 245 240 129 639
Celkem 1173 446 965 162

U dfevnich odpadii z primarni produkce v lesnim hospodarstvi se opét vyskytuji

znaéné rozdily mezi skutecné vyprodukovanou zbytkovou biomasou a vykazovanym

mnozstvim odpadi. Velké ¢ast zbytkl z tézby dieva zlstava v misté t€zby a neni s nimi tedy

nakladano jako s odpady. Skutecné mnozstvi vyprodukované zbytkové biomasy z t¢zby dieva

je fadove vyssi néZ mnozstvi odpadi evidovanych z lesniho hospodarstvi.




Podle udajit CSU bylo v CR v roce 2002 vytdzeno celkem 14 541 000 m® b.k. dieva
(v€etné samovyroby), ztoho pfipadalo 89,5% na jehlicnaté stromy. Nahodild tézba
predstavovala 6 810 555 m’ bk., tj. 46,8% zcelkové t&7by a souhrnné dodavky diivi
zpracovatelim 13 010 020 m® b.k. Vyse uvedené udaje za pétileté obdobi jsou shrnuty
v tabulce 2.5.

Tabulka 2.5: Té7ba dieva v CR v letech 1998 — 2002 podle CSU

MnozZstvi dievni hmoty 1998 1999 2000 2001 2002

tézba dieva celkem [m3 b.k.] 13991 000 | 14 203 000 | 14 440 990 | 14 374 001 | 14 541 000
nahodila tézba [m3 b.k.] 3840000 | 3736000 | 3228123 | 2373479 | 4213 140
dodavky dfivi[m3 b.k.] 12250120 | 12422 040 | 12 851 020 | 12 680 020 | 13 010 020

Podil zbytkové biomasy vznikajici pii tézbé dieva, ktery se v soucasné dobé vyuziva
jen ve velmi omezené mifte.

Z té7by dieva vroce 2002, dochazime k mnozstvi v CR vyprodukované zbytkové
dendromasy z tézby dieva cca 1,2 mil. t roéné (potencialni mnozstvi §té€pky piiblizné€ 4,6 mil.
m’ b.k., pfi vyrazné prevaze &by jehli¢nanii a jejich praimérné mémé hmotnosti v surovém
stavu 270 kg.m™ s obsahem vody 50%).

Mensi mnozstvi vyuzitelného odpadu je produkovano v potravinaiském primyslu, kde
jsou svym objemem a vlastnostmi zajimavé zejména odpady ze zpracovani obilovin, ovoce,
zeleniny a jedlych oleji a odpady z vyroby alkoholickych a nealkoholickych napoji. Souhrn

produkce odpadi z potravinaiského prumyslu je v tabulce 2.6.

Tabulka 2.6: Produkce odpadii z potravinarského prumyslu

Produkce vybranych druhii odpadii z potravinaiského primyslu mnoZstvi (t)

v roce 2001 dleISOH |  dle CSU

020200 Odpady z produkce a ze zpracovani masa, ryb a ostatnich potravin z Zivo¢iSného piivodu

Celkem vybér z 020200 | 157202 | 194363

020300 Odpady z produkce a ze zpracovani ovoce, zeleniny, obilovin, jedlych oleji, kakaa, kavy a
tabaku, odpady z tabiakového primyslu

Celkem vybér z 020300 | 174524 | 169403
020400 Odpady z cukrovarnického primyslu

Celkem vybér z 020400 | 376481 | 50944
020500 Odpady z mlékarenského priumyslu

Celkem vybér z 020500 | 77086 | 84 865
020600 Odpady z pekaren a vyroby cukrovinek

Celkem vybér z 020600 | 6783 | 7 662
Odpady z vyroby alkoholickych a nealkoholickych napojii (s vyjimkou kavy, ¢aje a kakaa)
Celkem vybér z 020700 297 312 379 145
Celkem 1119 338 886 382




Mlynské otruby tvoii asi 20-25% hmotnostni podil zpracovavané pSenice v potravinaiském
pramyslu. Podle udaji CSU bylo v roce 2002 v CR zpracovano 1245 tis. tun psenice pro
potravinatské ucely a z toho vyplyva celkova produkce otrub na cca 250 tis. tun ro¢né. Tento
vedlejsi mlynsky produkt stale nachazi své uplatnéni predevs§im k vyrob€ krmiv. V poslednich
letech vSak doslo k poklesu zajmu zemédé€lskych podnikd o vyuziti otrub pro krmivaiské
ucely v souvislosti se snizenim stavu polygastrickych zvitfat. Vzhledem k svym vlastnostem se
jedné o matrial vhodny i pro energetické vyuZziti.

Repné Fizky z cukrovarnictvi jsou dalii vedlejsi produkci z potravinaiského primyslu,
ktera je zatim plné¢ vyuzivana jako krmivo. Vyslazené ftizky predstavuji asi 40% hm.
z produkované cukrovky, tedy pfiblizn€ 1 475 tis. tun v roce 2002.

Ur¢ité mnozstvi vyuzitelného odpadu pro vyrobu alternativnich paliv je
vyprodukovano v textilnim a kozedélném primyslu cca 2,5-2,9 mil tun. Zde jsou z naseho
hlediska nejzajimavéjsi odpady ptirodnich vldken rostlinného ptivodu.

Za urcitych podminek by se daly k vyrob¢ alternativnich paliv vyuzit i kaly z Cistiren
odpadnich vod (COV). Kterych je k dispozici asi 1-1,5 mil tun. Tento odpadni material
obvykle byva vyuzivdn vhodngj$im zpisobem, napft. jako hnojivo nebo surovina pro jeho
vyrobu. Tento zpisob materidlového vyuziti kali zCOV ale neni vzhledem k obvykle
vysokému obsahu tézkych kovl a zptisiujici se legislativé vzdy vhodny.

Vyznamny potencial pro budouci materidlové a energetické vyuziti se nachazi
v komunélnich odpadech. Jedna se zejména o smésny komunalni odpad, kde byva obsaZeno
cca 40% biologicky rozlozitelnych odpadii (BRO) s vysokym obsahem papiru. Tento
biologicky rozlozitelny komunalni odpad (BRKO) je v soucasnosti prevazné skladkovan, coz
nebude do v takovém rozsahu v blizké budoucnosti mozné. Plan odpadového hospodaistvi CR
totiz stanovuje postupné snizovani skladkovani BRKO v souladu se smérnici Rady
1999/31/EC o skladkovani odpadu, kterd vyzaduje sniZzeni podilu organickych odpadi
jdoucich na skladky v jednotlivych letech. Tato legislativni opatieni by méla v budoucnosti
piispét ke zvysSeni vyuziti BRKO. Vyznamné mnozstvi vhodnych odpadt vznika také pfi
udrzbé zelené, na trzistich a oddélenym sbérem komundlniho odpadu. Produkce komundlnich

odpadi je uvedena v tabulce 2.7.



Tabulka 2.7: Produkce vybranych druhti komunalnich a jim podobnym odpadt

Produkce vybranych druhii komunalnich odpadi a jim
podobnym odpadim ze Zivnosti a z prumyslu, véetné oddélené

mnoZzstvi (t)

sbiranych sloZek téchto odpadii v roce 2001 dle ISOH dle CSU

200100 Odpad ziskany oddélenym sbérem
200108 Organicky, kompostovatelny kuchyiisky odpad (vEetné oleji

. ‘1 o . 57 614 10978
na smazeni a kuchyfiského odpadu z jidelen a restauraci)
200109 Olej a/nebo tuk 3114 2743
Celkem vybér z 200100 60 728 13 721
200200 Odpady z udrzby zelené v zahradach a parcich (véetné hibitovii)
200201 Kompostovatelny odpad 96 572 33 488
200203 Ostatni nekompostovatelny odpad 93 863 47 714
Celkem vybér z 200200 190 435 81202
200300 Ostatni odpad z obci
200301 Smésny komunalni odpad 2 478 365 533 087
200302 Odpad z trzist’ 14 576 2152
200304 Kal ze septikii a/nebo zump, odpad z chemickych toalet 550 688 557 156
Celkem vybér z 200300 3043 629 1092 395
Celkem 3294792 1187 318

Pti zpracovani veskerych odpadl, zejména pak organickych biologicky rozlozitelnych je

nutné se fidit rozsadhlou legislativou, ktera oSetiuje Cinnosti vSech subjektt, které se v dané

oblasti pohybuji, od ob¢anil, obci, az po profesni zpracovatelské firmy. Pro ilustraci uvadime

ty nejhlavnéjsi predpisy pro oblast nakladani s odpady.

Programy a Smérnice EU pro oblast nakladani s odpady transponované do pravnich

piedpist CR v souladu s nabytim jejich u¢innosti

AKkéEni program pro Zivotni prostiedi

Dokument EU se v kap. 6. zabyva trvale udrzitelnym vyuzivanim ptirodnich zdroji a

hospodateni s odpady a zada v této oblasti:

e Pierusit spojeni mezi produkci odpadii a ekonomickym riistem a vyznamné snizit

v celkovém meétitku objem produkovanych odpadt zlepSenim preventivnich opatieni

tykajicich se odpadi, U¢innéjSim vyuzivanim zdroji a pfechodem na udrzitelnéjsi

zpusoby spotieby.

e Pro odpady, jez budou nadéle produkovany, je tieba vytvofit stav, kdy:

-odpady nejsou nebezpecné nebo piinejmensim piedstavuji pouze velmi nizké riziko

pro zivotni prostiedi a zdravi,

-vétSina odpadid se vraci do hospodatského cyklu, zejména recyklaci, nebo do
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zivotniho prostiedi v uzite¢né nebo neskodné forme (napt. kompost),

-objem odpadi ur¢enych ke kone¢né likvidaci je snizen na naprosté minimum a tyto

odpady jsou zni¢eny nebo zneskodnény bezpe¢nym zplisobem,

-odpady jsou zpracovavany na mist¢ co moznd nejbliz§im mistu, kde jsou

produkovany.

e Vramci vSeobecné strategie zamezovani vzniku odpadi a zvySujici se recyklace
vyrazné snizit pfed ukonfenim programu mnozstvi odpadii urcenych ke konecné
likvidaci a objem produkovanych nebezpecnych odpadi.

e Snizit mnozstvi odpadid urcenych ke konecnému zneSkodnéni o zhruba 20 % od
soucasnosti do r. 2010 a asi 0 50 % od soucasnosti do r. 2050 ve vztahu k adajim zr.
2000.

e Snizit objem produkovanych nebezpe¢nych odpadl zhruba o 20% od nyné&jska do r.
2010 asi 0 50 % od nyné&jska do r. 2050 ve vztahu k udajim z r. 2000.

Koncepce EU ve véci politiky hospodaieni s odpady uptednostiiuje v prvni fadé
zamezeni vzniku odpadu, poté jejich zhodnoceni (které zahrnuje znovuvyuziti, recyklaci a
energetické vyuziti - supfednostnénim materidlového zhodnoceni) a nakonec jejich
zneSkodnéni (které zahrnuje spaleni bez energetického vyuziti a ulozeni na skladku).
Planovanou akci je v tomto programu legislativni ndvrh tykajici se biologicky odbouratelnych
odpad.

Je mozno konstatovat, ze kvantitativni cil 6. akéniho programu pfi snizovani mnozstvi odpada

ke kone¢nému odstranéni 1ze z ¢asti naplnit pravé v oblasti bioodpadil.

Smérnice Rady 75/442/EEC o odpadech (Radmcova smérnice)
Smérnice vytvari ramec pro nakladani s odpady. Stanovuje hierarchii postupti odpadového
hospodafstvi (prevence nebo omezovani vzniku odpadl a jejich nebezpecnosti, materidlové

vyuziti v€etné recyklace, energetické vyuziti, kone¢né zneskodnéni)

Smérnice Rady 1999/31/EC o skladkach odpadu
Pozadavky smeérnice se tykaji omezeni skladkovani biologicky rozlozitelného

komunalniho odpadu:

e snizit tvorbu metanu ze sklddek pro zmirnéni globéalniho oteplovani v disledku tzv.

sklenikového efektu;

e podpoftit oddéleny sbér, tfidéni a recyklaci organickych odpadi;
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o Clenské staty jsou povinny vypracovat narodni strategii pro snizovani mnozstvi
biologicky rozlozitelného odpadu putujictho na skladky. Tato strategie bude
k dosazeni planovanych cili obsahovat opatieni jako je recyklace, kompostovani,
vyroba bioplynu nebo materidlové a energetické vyuziti.

e Tato strategie zajisti (pro podminky Ceské republiky) do r. 2010 sniZeni mnoZstvi
biologicky rozloZitelného odpadu putujiciho na skladky na 75% celkové hmotnosti r.
1995, do r. 2013 na 50% celkového mnozstvi r. 1995 a do r. 2020 na 35% celkového

mnozstvi r. 1995.

Smérnice 2000/76/ES evropského parlamentu a rady o spalovani odpadii

Cilem této smérnice je predchazet negativnim ucinkiim spalovani a spoluspalovani
odpadu na Zivotni prostiedi, nebo tyto ucCinky podle moznosti omezit, zejména zneciStovani
ovzdusi, pady a vod povrchovych i podzemnich, a nasledné ohrozeni lidského zdravi.
Tohoto cile bude dosazeno piisnéjsimi provoznimi podminkami a technickymi pozadavky -
prostfednictvim limitnich hodnot emisi pro zatizeni na spalovani a spoluspalovani odpadi ve

Spolecenstvi a prostiednictvim splnéni pozadavkli smérnice 75/442/EHS.

Tato smérnice se vztahuje na zatizeni pro spalovani a spoluspalovani odpadd.

Z rozsahu ptsobnosti této smernice jsou vSak vyjmuty:

zafizeni, kde jsou zpracovavany pouze nésledujici odpady:

rostlinny odpad ze zeméd¢lstvi a lesnictvi,

rostlinny odpad z potravindiského priimyslu, pokud je vznikajici teplo

vyuzivano,

vlaknity rostlinny odpad z vyroby prvotni buni¢iny a z vyroby papiru z
buniciny, pokud je spoluspalovan v misté vzniku a pokud je vznikajici

teplo vyuZzivano,

odpadni dfevo s vyjimkou odpadniho dfeva, které miize obsahovat
halogenované organické slouceniny nebo té¢zké kovy v dusledku jeho

oSetfeni konzervacnimi prostfedky nebo natérovymi hmotami vcetné
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takového odpadniho dieva pochazejiciho ze stavebniho a demoli¢niho
odpadu
e odpadni korek

¢ radioaktivni odpad,

téla uhynulych zvifat v plsobnosti smérnice 90/667/EHS, aniz by tim
byly dotceny jeji dal§i zmény,
e odpad vznikajici pifi pruizkumu a t€zbé lozisek ropy a zemniho plynu z
namotnich zatizeni a spalovany na palub¢ téchto zatizeni;
e pokusna zafizeni vyuzivana k vyzkumu, vyvoji a zkousSeni s cilem zlepSit proces

spalovani, kterd zpracuji méné nez 50 t odpadu rocné.

Smérnice Rady 91/689/EEC o nebezpecnych odpadech
Hlavnim cilem této smérnice je podporovat environmentalné bezpecné nakladani
s nebezpenymi odpady. Ztizuje seznam nebezpecnych odpadl a vyzaduje mimo jiné ziizeni

kontrolnich mechanismt s ucasti vetfejnosti.

Smérnice Rady 86/278/EEC o ochrané Zivotniho prostiedi, a zvlasté pudy, pFi pouZivini
cCistirenskych kalii v zemédélstvi

Hlavni cilem Smérnice je regulovat pouzivani Cistirenskych kalt v zeméd¢lstvi, aby
bylo zabranéno Skodlivym ucinkiim na pldu, vegetaci, zvifata a lidi. Smérnice vyzaduje
pouzivani maximalnich limitnich hodnot pro nékteré tézké kovy, a to jak v kalech, tak v pade¢.

Smérnice mimo jiné vyzaduje:

e 7zajistit, aby pouziti kali v zeméd¢€lstvi bylo v souladu s limitnimi koncentracemi
tézkych kovl v pudé,
e zakazat pouzivani Cistirenskych kali na specifickych druzich pad ve vymezenych

casovych obdobich, nebo tam, kde koncentrace tézkych kovi v pidé piekracuje

specifické limity,
e zajistit, aby odpovédnym tradiim byly k dispozici potiebné informace,

e analyzovat kaly z ¢istiren odpadnich vod a pidu ke zjisténi, zda jsou ptislusné limity

plnény.
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Dva zikladni pravni piedpisy CR pro biotechnologické a termické zpracovani

biologicky rozlozZitelnych odpadi

Velmi dualezitymi pravnimi pifedpisy pro biotechnologické a termické zpracovani jsou
stanoveny ve dvou vyhlaskach MZP.
Jedna se o:
Vyhlasku MZP ¢&. 482/2005 Sb., o stanoveni druhii, zpisobi vyuZiti a parametri
biomasy pri podpore vyroby elektfiny z biomasy

a
Vyhlasku MZP & 341/2008 Sb ze dne 26. srpna 2008 o podrobnostech nakladani s
biologicky rozlozitelnymi odpady a o zméné vyhlasky ¢. 294/2005 Sb., o podminkach
ukladani odpadi na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢.
383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady (vyhliaska o podrobnostech nakladani
s biologicky rozlozitelnymi odpady).
Tuto vyhlasku zpracovalo Ministerstvo Zzivotniho prostfedi v dohodé s Ministerstvem
zemédé€lstvi a Ministerstvem zdravotnictvi, stanovi se vni podle § 33b odst. 3 zakona
¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalSich zdkond, ve znéni zdkona ¢.
314/2006 Sb., podrobnosti nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady (bioodpady). Obé
tyto vyhlasky budeme casto citovat a jmenovat v textu, nebot’ jsou pro vyuziti agrarnich a

komunalnich odpadl zésadni.
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II. 3 Vyuziti odpadni biomasy z agrarniho sektoru
Veskeré provadéné vyzkumné prace a experimenty jsou dnes smérovany

k pracovnim postupiim patticim mezi tzv. ,,ECO-TECHNOLOGY*, zkracen¢ oznacované

jako ,,EKO-TECH®.

HODNOTOVY
SYSTEM

- etika

- trvald udrzitelnost rozvoje

- socialni aspekty

- zdravotni aspekty ekosystému
- ekologické aspekty

- ekonomicky pohled

- praktické zavadéni

- teorie a modelovani

ekologie

ekosféra: regiony, krajiny, mésta, vesnice,
puda, voda, ovzdusi, fauna, flora

biologie
matematika

meéfeni, fizeni, kontrola ) . o
antroposféra: mobilita, turistika,

ekonomika bydlenti,...

sociologie

technosféra: primysl, energetika,
zemedélstvi,
lesnictvi, doprava,...

engineering

VEDNI DISCIPLINY APLIKACE

Obr. 3.1: Tiirozmérny model ,,EKO-TECH* jako nové inZzenyrské discipliny

V dalsim textu metodiky se budeme zabyvat technologickymi postupy vyuziti biomasy

1. k energetickym ucelim [termické vyuziti biomasy]
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2. kombinovanym vyuZzitim [anaerobni fermentace biomasy], vyroba energie a hnojiv

Kvantifikace zdroju odpadni biomasy:

Tab. 3.1: Predpokladana struktura zeméd¢lské pady

tis. ha %
Vymeéra zem. pudy 4284 100
Ptedpokladany ptfevod do jinych kat. pozemka 84 2
Vymeéra margindlnich oblasti 1 000 23
Piida pro produkei potravin 2700 63
»Set-aside* plochy 500 12
Tab. 3.2: Odhad mnozstvi odpadni fytomasy

forma mli%%S:Vi
Uhory, reserva picnin, marginalni oblasti stébelniny 1,3
Obiloviny stébelniny 2,6
Lesni dendromasa ;ﬁg 1;2 3,2
Celkem 7.1

Zpusob nakladani s vyprodukovanou biomasou

Nové legislativni normy a piedpisy davaji zakladni rozhodovaci pravomoc vlastnikovi
materialu, ktery jej mize deklarovat:
1) jako meziprodukt po Gpravé vyuzity ve vlastnim technologickém procesu (producent musi
dodrzovat obecné piedpisy tykajici se ochrany ptirodnich zdrojt,...)
2) jako findlni vyrobek nebo surovina uvadéna na trh (takovy postup spadé do rezimu zdkona

¢.22/1997 Sb. ze dne 24. ledna 1997 o technickych pozadavcich na vyrobky

a o zmén¢ a doplnéni nekterych zakont ve znéni novel ¢. 71/2000 Sb., 102/2001 Sb.,
205/2002 Sb., 226/2003 Sb., 205/2002 Sb., 226/2003 Sb., 277/2003 Sb. a 226/2003 Sb.

3) v ptipadé, ze findlnim vyrobkem je hnojivo, fidi se dle § 5 odst. 1 zdkona ¢. 156/1998 Sb.
o hnojivech, ve znéni pozdgjsich piedpisi. Sb.). Vyrobek musi byt registrovan Usttednim

kontrolnim a zkuSebnim ustavem zemédélskym v Praze, pro oblast pouziti v zemédélstvi.
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4) jako odpad, ktery lze vyuzit jinym vyrobnim subjektem jako druhotnou surovinu (takovy
postup spadad do rezimu zakona €.125/1997 Sb., o odpadech, ve znéni pozdéjsich novel

Sb.).

Za biomasu v uzsim pojeti je povazovana organickd hmota rostlinného piivodu ziskana
na bazi fotosyntetické konverze solarni energie (fytomasa). Pro naSe ucely se jevi vhodnéjsi
definice biomasy jako substance biologického piivodu, kterd zahrnuje rostlinnou biomasu
pestovanou na pudé, hydroponicky nebo ve vodé€, zivocisSnou biomasu, vedlej$i organické
produkty a organické odpady. Biomasa vyuzivanad k energetickym ucelim je bud zamérné
ziskdvana jako vysledek vyrobni cCinnosti, nebo jde o vyuziti odpadii ze zemédélske,
potravinaiské a lesni vyroby, primyslové vyroby, z komundlniho hospodafstvi, z adrzby a
péce o krajinu.

Vsude ve svété je do biomasy urcené k energetickému vyuziti vkladana nadéje, Ze se
stane alternativnim obnovitelnym energetickym zdrojem a nahradi v budoucnu podstatnou
¢ast mizejicich neobnovitelnych klasickych zdrojl energie (uhli, ropné produkty, zemni plyn).

Odhadovana ro¢ni celosvétova produkce energeticky vyuzitelné biomasy pievysuje
témet desetkrat svym energetickym potencidlem ro¢ni objem svétové produkce ropy a
zemniho plynu. Ptesto je podil obnovitelnych zdrojii energie, kam biomasa patii, na celkové
spotiebé energie pomérné maly.

Prognosticky cil statti EU ptedpoklada, ze do roku 2020 budou vytvoteny podminky pro 20 %
podil energie z OZE na celkové spotfebé. Byl proto zpracovan ,,Navrh Smérnice Evropského

parlamentu a Rady o podpofe uzivani energie z OZ* ktery piredpoklada:

e zavést zavazny cil 10 % minimalni cil pro podil biopaliv v dopravé
e zavést zavazné vnitrostatni cile do r. 2020 tak, aby byl splnén celkovy cil EU 20 %
podilu OZE na celkové spotiebé energie
Zatim se material projednavé, ale pro CR byl stanoven pracovni indikativni cil 13 % podil

energie z OZE na celkové spotiebé

Situace v Ceské republice ve vyuziti obnovitelnych zdroji energie koresponduje se
svétovym prumérem. Jejich podil na celkové energetické spotieb¢ se odhaduje na 4 — 4,5 %

primarnich zdrojl energie a 4,7 - 4,9% podilu vyroby el energie (kolisani je zplisobeno
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vyuzitim vodnich elektraren, které jsou zavislé na klimatickych podminkach (idaje pro roky
2006 a 2007, zdroj MPO). Teoreticky potencial obnovitelnych zdroji energie se pohybuje
kolem 40 % celkové spotfeby primarnich zdrojii energie a je tudiz vyuzivan pouze asi na 6,5

%.

Tab. 3.3: Energeticky potencial obnovitelnych zdroji energie v CR

Typ obnovitelného zdroje energie kt OE.rok™ PJ.rok™
solarni energie 56 2,35
vétrnd energie 25 1,05
biomasa 3100 130,00
geotermalni energie 1400 59,00
malé vodni elektrarny 12 200 511,00
Celkem 16 781 703,40

Nabizi se samoziejme otazka, ¢im je limitovdno vyuziti biomasy k energetickym
ucellim.

— zamérnd produkce biomasy na orné pad¢ pro energetické ucely konkuruje dal§im
zptisoblim vyuziti biomasy (napf. k potravinarskym a krmivarskym taceltim, k zajisténi
surovin pro prumyslové ucely,...),

— zajisténi dostate¢ného mnozstvi energetické biomasy vyzaduje rozsifovat produkéni plochy
nebo zvysSovat intenzitu vyroby biomasy, coz s sebou nese potiebu zvySovat kapitalové
vklady do vyroby a zpracovéni energetické biomasy,

— ziské&vani energie z biomasy v souc¢asnych svétovych ekonomickych podminkach
s obtizemi cenové konkuruje energii z klasickych primérnich zdroja. Tato skute€nost miize
byt eliminovana dota¢ni a ivérovou politikou statnich a bankovnich instituci, vyhledové
také tlakem ,,ekologické™ legislativy,

— maximalni vyuziti zdroji biomasy k energetickym uceltim z celosvétového hlediska je
problematické vzhledem k rozmisténi zdroji biomasy a energetickych spotiebicii i

vzhledem k obtizim s akumulaci, transportem a distribuci ziskané energie.

Na druhé¢ strané existuji nesporné vyhody, vyuziti biomasy k energetickym ucelim,

které budou mit stale vyznamnéjsi roli.
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— mensi negativni dopady na Zivotni prosttedi (lepsi bilance tvorby sklenikovych plynii i
dalsich emisi, ptiznivy vliv na hospodareni v krajing,...),

— biomasa jako zdroj energie ma obnovitelny charakter,

— zdroje biomasy nejsou lokaln€ omezeny (snad jenom velmi vysokou nadmotskou vyskou),

— fizena produkce biomasy pfispiva k vytvareni krajiny a péci o ni,

— ucelné se vyuziji spalitelné, n€kdy i toxické odpady a vyznamné se sniZi prostor pro
skladovéni popelovin a nespalitelnych zbytk,

— biomasa jako tuzemsky zdroj energie pfizniveé ovliviiuje zahrani¢ni platebni bilanci statu,
umoziuje diverzifikovat ¢innosti regionalnich podnikd, vyuziti nadbyte¢né zemeédélské
pudy k nepotravinaiskym uceltim, snizit ndklady na provoz venkovskych domacnosti,
zvysit zaméstnanost venkovského obyvatelstva pii podnikatelském zplisobu vyroby
energie z biomasy,

— decentralizace vyroby energie omezuje monopolni postaveni velkovyrobcti a distributord,

pokud je vhodné upraveno legislativni prostiedi.

Az do padesatych let 20. stoleti si zeméd¢€lské podniky a venkovska sidla zajistovaly
z vEtsi Casti své energetické potfeby vyuzitim biomasy z vlastnich zdrojt. V historickych
dobéch slouzilo odhadem az 40 % plochy zeméd¢lské pudy pro tyto Gcely, predevsim pro
chov taznych zvitat.

Skutecnosti je, ze technicky rozvoj a zvysujici se vstupy ,,cizi* energie umoznily zlepSit
vyuziti produkéniho potencialu novych druht rostlin a Zivocichii a pln€ vyuzit zeméd¢€lskou
pudu k produkci potravin. V soucasné dobé nadprodukce potravin a rychly technicky a
technologicky pokrok v zemédélstvi umoznuje vratit ¢ast zemédélské pidy plivodnimu ucelu,
tj. kryti ¢asti energetickych potieb zeméd¢€lstvi a venkova. BIOENERGETIKA se sice

pomalu, zato vytrvale stava sttedem pozornosti podnikatelskych subjektli na venkové.
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BIOMASA

ze zemé&délské vyroby a venkovskych sidel

Biomasa ziskavana zamérné jako vysledek
zeméedelské vyrobni ¢innosti

h 4

k potravinarskym ucelim

na krmivo pro zvifata

pramyslové suroviny

k energetickym ucelim

Obr.3.2: Rozd¢leni druhti biomasy

Biomasa odpadni

A 4

odpad ze zemédélské vyroby

odpad z potravinaiskych provozl

odpadni biomasa pii péci o krajinu

odpad z lesni ¢innosti

organicky odpad z primyslovych podnika

organické odpady z venkovskych sidel

T
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Zpusoby vyuziti biomasy k energetickym ucelim

Nejvhodnégjsi zpiisob vyuziti biomasy k energetickym ucelim je do znacné miry

predurcen fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi pouzité biomasy.

Z principialniho hlediska lze rozlisit nékolik zptsobli ziskavani energie z biomasy

(tab. 4).

Tab.3.4: Zptsoby vyuziti biomasy k energetickym ucelim

Odpadni material

Typ konverze Zpisob konverze Energeticky nebo
biomasy biomasy vystup druhotna surovina
o teplo vazané .
termochemicka spalovani na nosic popeloviny
konverze - , , dehtovy olej
(suché procesy) zplynovani generdtorovy plyn uhlikaté palivo
pyrolyza generatorovy plyn dehtovy olej
pevné hotlavé zbytky
anaerobni bioplvn fermentovany
biochemicka fermentace Py substrat
konverze aerobni teplo vazané fermentovany
(mokré procesy) fermentace na nosic substrat
alkoholova etanol vykvaseny
fermentace metanol substrat
Fymkg ln,e- esterifikace metylester )
chemicka . o . . glycerin
bioolejl biooleje
konverze

Jednou z nejvyznamnéjSich vlastnosti energetické biomasy je jeji vlhkost

charakterizovana obsahem suSiny v biomase. Rozhrani mezi mokrymi procesy (hmotnostni

obsah suSiny je mens$i nez hmotnostni obsah vody) a suchymi procesy (hmotnostni obsah

suSiny je vétsi nez hmotnostni obsah vody) tvoii biomasa s 50ti % hmotnostnim podilem

susiny.
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MOKRE SUCHE

0% PROCESY 50 % PROCESY 100 %
minimalni obsah suSiny pro 50 %
efektivni spalovani !
termochemické zplynovani, 50 % 60 80 %
®------ ——o

pyrolyza
75 % 90 %

vyroba dfevoplynu i o— e
optimalni interval pro i 65-70 %
spalovani Stépky E e
— ) 50 % 75 90 100 %
spalovani biomasy obecné S o——9--o
100 %

absolutné sucha biomasa

_.________________________________________

hmotnostni podil susiny ®
v materialu [%] 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1100%
¢ista voda 0‘%

anaerobni fermentace
s negativni energetickou bilanci € <3 9%

anaerobni fermentace s pozitivni | 3 12 %
energetickou bilanci ¢ ¢

suché anaerobni fermentace 18 % 30 % 50 %
pevnych latek

1

)

1

1

:

teoretickd maximalni E
hranice obsahu susiny 50 %
pro anaerobni fermentaci ®

]

]

|

)

1

1

1

B i e i R S

Obr.3.3: Hmotnostni podil susiny v energetické biomase pii riznych zptisobech zpracovani
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Prestoze existuje vice zplisobll vyuziti biomasy k energetickym uceliim, v praxi

pfevldada ze suchych procesit spalovani biomasy, z mokrych procesii vyroba bioplynu

anaerobni fermentaci vlhké biomasy. Z ostatnich zplisobli dominuje vyroba metylesteru

kyselin biooleju ziskdvanych v surovém stavu ze semen olejnatych rostlin.

Tab. 3.5: Vhodnost aplikace riznych zptisobi konverze biomasy k energetickym ucelim

ostatni procesy suché procesy mokré procesy
£
Druh biomasy g = 52 < g g g kg 3 = 3 EE 3
=22 ZzE@y = 3 = | 8 | 88| ©%E
=% €859 =2 = S < 2 ce| g
22 %529 & | = | 2| 2BE | 2E| £
2 Ng <= 2 5 o = & & < &
Q

energetické plodiny

lignocelul6zové (dievo, 0 1 3 1 1 2 2

sldma, picniny, obiloviny)

olejnaté plodiny

(fepka, slunecnice, len) 3 0 2 0 0 0 0 2

energetické plodiny

Skrobnaté nebo cuk’efnate 0 0 1 1 1 3 0

(brambory, cukrova fepa,

obiloviny

odpady z zivocisné

vyroby (exkrementy, 0 2 1 1 1 0 2 3

mlécné odpady)

organicky podil

komunélnich odpadii 0 ! 3 2 2 0 ! 3

organicky odpad

z potravinaiské nebo jiné 0 1 1 0 0 2 2

prumyslové vyroby

odpady z dfevarskych 0 0 3 ) ) 0 0 0

provozoven

odpady z lesniho

hospodéistvi 0 ! 3 2 2 0 ! 2

rostlinné zbytky ze

zemédé€lské prvovyroby 0 1 3 1 1 0 1 2

a z péce o krajinu

Legenda: 0 — technicky obtizné nebo zcela nezvladnutelné

1 — technicky zvladnutelna technologie, avsak v praxi nepouzivana
2 — technologie vhodna jen pro specifické technicko-ekonomické podminky

3 — nejcastéji vyuzivand technologie
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Biomasa vyuZitelna k energetickym tceliim

Energetickou biomasu miizeme rozd¢lit do péti zakladnich skupin:
1. fytomasa s vysokym obsahem lignoceluldzy
2. fytomasa olejnatych plodin
3. fytomasa s vysokym obsahem Skrobu a cukru
4. organické odpady zivocisSného piivodu

5. smési rtiznych organickych odpadi.

Z technologického hlediska existuji dvé hlavni skupiny zdroji energetické biomasy:

1. Biomasa zdmérné produkovana k energetickym ucelim:

energetické plodiny

lignocelulézové: energetické dfeviny (vrby, topoly, olSe, akdty a dalsi
stromové a kefovité dieviny)
obiloviny (celé rostliny)
travni porosty (sloni trava, chrastice, trvalé travni porosty,...)
ostatni rostliny (konopi seté, Cirok, kiidlatka, Stovik krmny,
sléz topolovka)

olejnaté: fepka olejna, slunecnice, len, dyné¢ na semeno

Skrobnato-cukernaté: brambory, cukrova fepa, obili (zrno), topinambur, cukrova

titina, kukufice.

2. Biomasa odpadni

rostlinné zbytky ze zemédé€lské prvovyroby a udrzby krajiny (slama obilna,
kukuficna, fepkova, zbytky po likvidaci kifovin a lesnich néletd, zbytky z lu¢nich a
pastevnich aredlil, odpady ze sadii a vinic, travni porosty z thort, parkovych tprav),
odpady z zivo€i$né vyroby (exkrementy z chovii hospodaiskych zvitat, zbytky krmiv,
odpady z mlécnic, odpady z ptidruzenych zpracovatelskych kapacit),

komunalni organické odpady z venkovskych sidel (kaly z odpadnich vod, organicky
podil tuhych komundlnich odpadd, odpadni organické hmoty zudrzby zelen¢ a
travnatych ploch),

organické odpady z potravinarskych a primyslovych vyrob (odpady z provozii na
zpracovani a skladovani rostlinné produkce, odpady z jatek, odpady z mlékaren,
odpady zlihovarii a konzervaren, odpady z vinafskych provozoven, odpady
z drevarskych provozu, jako jsou odiezky, hobliny, piliny),

odpady z lesniho hospodaftstvi (dfevni hmota z lesnich probirek, kiira, vétve, patezy,

kofeny po tézbé dieva, palivové difevo, manipulacni odfezky, klest).
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Ve skuteCnosti jsou vyuzitelné druhy biomasy stanoveny vyhlaskou ¢. 482/2005 Sb., o

stanoveni druhu, zpisobu vyuZiti a parametrii biomasy pri podpore vyroby elektfiny

z biomasy, ve znéni vyhlasky ¢. 5/2007 Sb, jejiZz uprava se v soucasné dobé& pfipravuje.

V ptiloze ¢.1 k této vyhlaSce se taxativné upravuje moznost vyuziti jednotlivych druh

biomasy k energetickym uceltim.

,Pfiloha €.1 k vyhlaSce ¢. 482/2005 Sb.

Zarazeni druhii biomasy, které jsou predmétem podpory, do jednotlivych skupin podle

kategorii

Tabulka €. 1: Procesy termické premény

Kategorie
Spalovani
Skupina Popis druhu biomasy Spoluspalovani ! a
(S), paralelni | “PYROvam
spalovani (P) 'c1ste
biomasy
©)
a) cilen¢ péstované energetické plodiny (jednoleté, dvouleté a
viceleté byliny a zemédélské plodiny), tj. rostliny, jejichz hlavni
produkt (z nich vyrobeny) je primarné urcen k energetickym
1 ucelim, a biopaliva z nich vyrobena, S1, P1 0]
b) cilené péstované energetické dieviny, tj. dfeviny vypéstované
mimo lesni padu, jejichz hmota, vyjma asimilac¢nich organt, je
zcela vyuzita k energetickym uceltim a biopaliva z nich vyrobena
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a) slama obilovin a olejnin, slama kukufice na zrno a biopaliva z ni
vyrobena vcetn¢ vedlejsich a zbytkovych produktl z jejich
zpracovani,

b) znehodnocené zrno potravinaiskych obilovin a semeno olejnin, a
biopaliva z nich vyrobena vcetné vedlejsich a zbytkovych produktt
Z jejich zpracovani,

c) ostatni rostlinna pletiva, rostliny a ¢asti rostlin pouzité jako
biopalivo, jejich vedlejsi a zbytkové produkty, biopaliva z nich
vyrobena,

d) rostliny uvedené v pfiloze €. 2 této vyhlasky, avSak pouze
v piipad€, pokud se jedna vyluéné€ o vyuziti biomasy vzniklé
odstranénim téchto rostlin na jejich stavajicich stanovistich, a
biopaliva z nich vyrobena,

e) ostatni zbytkova biomasa v podob¢ kali z prani, ¢isténi, extrakce,
loupani, odstfed’ovani a separace, véetné zbytkové biomasy ze
zpracovani ovoce, zeleniny, obilovin, jedlych oleji, kakaa, kavy a
tabaku, z mlékarenského, konzervarenského, cukrovarnického,
pivovarnického a tabakového primyslu, z vyroby drozdi a
kvasni¢ného extraktu, z pfipravy a kvaseni melasy, z pekaren a
vyroby cukrovinek, vyroby alkoholickych a nealkoholickych
napoju a dalsi obdobna biomasa, ktera je nevhodna ke spotiebé
nebo pro dalsi zpracovani a dale biopaliva z ni vyrobena,

f) travni hmota z drzby trvalych travnich porostti a z biomasy
z udrzby vetejné i soukromé zelené, véetné udrzby trati, vodoteci,
ochrannych pasem apod., krome dfeva, v pripad¢ pfimého
termického vyuziti pouze biopaliva z ni vyrobena,

S2, P2 02

Kategorie

Spalovani
a
zplynovani
Cisté
biomasy

©)

Skupina Popis druhu biomasy Spoluspalovani
(S), paralelni
spalovani (P)
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2)

h)

3

k)

p)
Q

zbytkova hmota z téZby dfeva, tzv. nehroubi, tj. dfevo do priméru
7cm, biopaliva z ni vyrobend a vedlejsi a zbytkové produkty jejiho
zpracovani (tzv. zelena St€pka), hroubi do délky 1 metru, biopaliva
z ného vyrobena a vedlejsi a zbytkové produkty jejtho zpracovani,
biomasa z probirek a profezavek (vznikla v lese), dfevni hmota

z udrzby vetejné i soukromé zelené (véetné trati, vodoteci, rozvodu
elektfiny apod.), biopaliva z této zbytkové hmoty vyrobena (tzv.
zelena $tépka apod.) a vedlejsi a zbytkové produkty jejich
zpracovani, jinak nevyuzitelné dievo a biopaliva z n€j vyrobena a
vedlejsi a zbytkové produkty z jeho zpracovani,

pouzité dievo, pouzité vyrobky vyrobené ze dieva a dievénych
materialti, dfevéné obaly, pii splnéni ostatnich pozadavkd,
biopaliva z nich vyrobena a vedlejsi a zbytkové produkty z jeho
zpracovani,

zbytkova dfevni hmota vznikajici pii vyrobé celuldzy, vyjma ktiry,
biopaliva z této zbytkové difevni hmoty vyrobena a vedlejsi a
zbytkové produkty z jejiho zpracovani,

kompost nevyhovujici jakosti nebo ur€eny k energetickému vyuziti
(energeticky kompost) a tvarované nebo jiné biopalivo z n¢j
vyrobené, vyplozené substraty z péstovani hub v podobé
energetického kompostu,

biopaliva vyrobena z kalt z Cistiren odpadnich vod, vzniklych v
aeracnich nadrzich pfi biologickém zpracovani odpadnich vod
nebo pii biologickém procesu Cisténi, a separovanych sedimentaci
nebo flotaci, s vylouCenim ostatnich kall a usazenin z vodnich
téles,

vymét z rozvlaknovani odpadniho papiru a lepenky, vymétova
vlakna a biopaliva z nich vyrobena,

druhotné nevyuzitelny papir a lepenka a biopaliva z nich vyrobena,
kaly z mechanického oddélovani obsahujici vldkna a biopaliva

z nich vyrobena,

vlédkninové kaly vznikajici v sedimentacnich nadrzich pfi Cisténi
odpadnich vod z produkce papiru a celulozy separované
sedimentaci nebo flotaci, vyplné a povrchové vrstvy

z mechanického tridéni a biopaliva z nich vyrobena

deikingové kaly

zbytkova biomasa z kozedé€Ilného a textilniho primyslu a biopaliva
z nich vyrobena

S2, P2

02
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Kategorie

Spalovani
Skupina Popis druhu biomasy Spoluspalovani | a
(S), paralelni zplynovant
spalovéani (P) .01ste
biomasy
©)
a) piliny, biopaliva z nich vyrobena a vedlejsi a zbytkové produkty
jejich zpracovani,
b) hobliny, biopaliva z nich vyrobena a vedlejsi a zbytkové produkty
jejich zpracovani,
c) bila a hnéda stépka vznikla pti pilarském zpracovani odkornéného
a neodkornéného dieva,
d) odfezky a dfevo urcené pro materidlové vyuziti, biopaliva z nich
3 . s . 7 . S3, P3 03
vyrobena a vedlejsi a zbytkové produkty jejich zpracovani,
e) materidl vznikajici pii pilafském zpracovani dieva, tj. zejména
krajiny, odfezy, fezivo, biopaliva z néj vyrobena a vedlejsi a
zbytkové produkty jeho zpracovani,
f) palivové dievo,
g) sulfatovy, sulfitovy vyluh, surové talové mydlo a biopaliva z nich
vyrobena
a) zbytkovy jedly olej a tuk, smes tukti a olejli z odlu¢ovace tuk
obsahujici pouze jedlé oleje a jedlé tuky a dale biopaliva z nich
vyrobena, véetné vedlejSich a zbytkovych produkti jejich
zpracovani,
b) zbytkové produkty z destilace lihu, vypalky a obdobné rostlinné
zbytky a vedlejsi produkty z rostlin a dale biopaliva z nich
vyrobena, véetné vedlejSich a zbytkovych produkti jejich
zpracovani,
¢) rostlinné oleje a zivocisné tuky s vyjimkou zivocisnych tuka
podle piimo pouZitelného predpisu Evropskych spoledenstvi’ a
4 palivo vyrobené vylu¢né z rostlinnych olejt nebo zivocisnych 83,3 02
tukd,
d) alkoholy vyrabéné z biomasy,
e) ostatni kapalna biopaliva,
f) kura,
g) biologicky rozlozitelné zbytky z kuchyni a stravoven,
h) Dbiologicky rozlozitelna ¢ast vyttidéného pramyslového a

komunalniho odpadu pochazejici z oddéleného sbéru nebo
z procesu mechanicko-biologické tpravy, s vyloucenim biomasy
zpracovavané v procesu ¢isténi odpadnich vod

') Natizeni Evropského parlamentu a Rady & 1774/2002, o hygienickych pravidlech pro vedlejsi produkty

zivoci$ného plivodu, které nejsou uréeny pro lidskou spotiebu, ve znéni pozdéjsich predpist.
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Tabulka ¢. 2: Proces anaerobni fermentace

Skupina

Popis druhu biomasy

Kategorie

Anaerobni
fermentace
(AF)

cilen¢ péstované energetické plodiny (jednoleté, dvouleté a viceleté byliny a
zemédélské plodiny), tj. plodiny, jejichz hlavni produkt (z nich vyrobeny) je
primarn¢ urcen k energetickym uceltim a jejich casti

AF 1

znehodnocené zrno potravinarskych obilovin a semeno olejnin, v¢etné vedlejsich a
zbytkovych produktil z jejich zpracovani,

ostatni rostlinna pletiva, rostliny a ¢asti rostlin, jejich vedlejsi a zbytkové produkty
ze zemédelskych a potravinatskych vyrob,

rostliny uvedené v priloze €. 2 této vyhlasky, avSak pouze v piipad€, pokud se jedna
vyluéné o vyuziti biomasy vzniklé odstranénim téchto rostlin na jejich stavajicich
stanovistich,

travni hmota z udrzby trvalych travnich porostli a z biomasy z Gdrzby vetejné i
soukromé zelené, vCetné udrzby trati, vodoteci, ochrannych pasem apod.,

vypalky z lihovarti vyrabéjicich kvasny lih pro potravinaiské ticely a z péstitelskych
pélenic,

f) zemédé€lské meziprodukty z Zivocisné vyroby vznikajici pti chovu hospodatskych

g)

h)

i)
k)

)

zvitat, v¢éetné tuhych a kapalnych exkrementt s ptivodem z zivocisné vyroby —
kejda a hndyj,

nepouzité oleje z olejnatych rostlin a pokrutiny vzniklé pii lisovani rostlinného
oleje,

ostatni zbytkova biomasa v podob¢ kali z prani, ¢isténi, extrakce, loupani,
odstted’ovani a separace, vcetné zbytkové biomasy ze zpracovani ovoce, zeleniny,
obilovin, jedlych olejt, kakaa, kavy a tabaku, z mlékarenského, konzervarenského,
cukrovarnického, pivovarnického a tabakového primyslu, z vyroby drozdi a
kvasni¢ného extraktu, z ptipravy a kvaseni melasy, z pekaren a vyroby cukrovinek,
vyroby alkoholickych a nealkoholickych napoji a dalsi obdobna biomasa,
nestabilizované kaly z Cistiren odpadnich vod, vzniklé v aeracnich nadrzich pii
biologickém zpracovani odpadnich vod nebo pfi biologickém procesu ¢iSténi
vyluéné z Cistiren vybavenych pouze aerobnim stupném cisténi, s vylouc¢enim
ostatnich kald a usazenin z vodnich téles,

rostlinné oleje a zivocisné tuky s vyjimkou zivocisnych tuka podle ptimo
pouzitelného piedpisu Evropskych spolecenstvi’),

zbytkovy jedly olej a tuk, smés tukti a olejl z odlu¢ovace tukli obsahujici pouze
jedlé oleje a jedlé tuky,

alkoholy vyrabéné z biomasy,

zbytkové produkty z destilace lihu (bioethanolu pro tcely pfimichavani do PHM),
zpracované produkty pochazejici z zivocisnych materiald kategorie 2 a 3, podle
piimo pouzitelného predpisu Evropskych spoleéenstvi’), nezpracovanych
zivoci$nych materiali, kall z prani a ¢isténi zivociSnych tkani kategorie 3, podle
pravniho pfedpisu evropskych spolecenstvi, ml¢ka, mleziva, hnoje a obsahu
traviciho traktu vyjmutého z traviciho traktu, vse kategorie 3, podle ptimo
pouzitelného piedpisu Evropskych spolecenstvi’),

v pripad¢ téchto materialli kategorie 2 podle pfimo pouzitelného predpisu
Evropskych spoletenstvi®), tj. pouze pokud jsou pfedem tepelné zpracovany
(hygienizovany),

masokostni moucka pouze kategorie 2 a 3 podle pfimo pouzitelného predpisu
Evropskych spolegenstvi’),

AF 2
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p) kafilerni tuk pouze kategorie 2 a 3 podle ptimo pouzitelného piedpisu Evropskych
spolecenstvi’),
Kategorie
Skupina Popis druhu biomasy Anaerobni
fermentace
(AF)
q) biologicky rozlozitelné zbytky z kuchyni a stravoven,
r) biologicky rozlozitelna cast vyttidéného primyslového a komunalniho odpadu
2 A o S . . L, AF2
pochazejici z oddéleného sbéru nebo z procesu mechanicko-biologické upravy, s
vyloucenim biomasy zpracovavané v procesu ¢isténi odpadnich vod

Poznamky k tabulce &. 1:

I. Sloupec pro procesy termické premény obsahuje kategorie biomasy pro jeji vyuziti
piimym spalovanim, v€etné spole¢né¢ho spalovani, a zplynovanim za ucelem vyroby

elektiiny.
II. Jednotlivé druhy biomasy jsou systematicky zafazeny do 4 skupin nasledujicim
zpisobem:
skupina 1 zahrnuje pouze cilen¢ péstovanou energetickou biomasu,
skupina 2 zahrnuje biomasu nezatfazenou do skupiny 1, 3 nebo 4 a
soucasn¢ vyuzitelnou pro procesy termické pfemény; jedna se o
orientacni vycet druhii biomasy,
skupina 3 zahrnuje materidlové vyuzitelnou, jednoznacné urcitelnou
biomasu, zejména piliny a tzv. bilou a hnédou Stépku,
skupina 4 zahrnuje biomasu, kterou je mozné vyuzit pomoci procesi

termické pfemény, ale s rozliSenim zatazeni do kategorii dle
druhu termické premény.

Poznamky k tabulce ¢&. 2:

I. Sloupec pro proces anaerobni fermentace obsahuje kategorie biomasy pro vyuziti
prostiednictvim vyvinu bioplynu pro nasledné energetické vyuziti.

II. Jednotlivé druhy biomasy jsou systematicky zafazeny do 2 skupin nasledujicim
zpusobem:

skupina 1 zahrnuje energetické plodiny,

skupina 2

pismenaa)azg)  zahrnuje biomasu spiavodem v zemédélstvi nebo
v bezprostiedné navazujicim zpracovatelském primyslu,
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pismena h) az r) zahrnuje vesSkerou ostatni biomasu vhodnou pro zpracovani
pomoci anaerobni fermentace s tvorbou bioplynu.*.
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I1. 4 Sbér komunalniho odpadu
Podle sbérného mista od mista vzniku odpadu rozeznavame:

Donaskovy systém. Osoby (producenti odpadu) musi odpad donést nebo dovést na urcené
sbérné misto. Tento systém se pouziva hlavné pro vSechny slozky separovaného sbéru (skla,

plastii, velkoobjemového odpadu), obcas i pro sbér smésného odpadu.

Odvozovy systéem. Odpad se nedondsi dale nez 30-50 m od mista vzniku. Tento systém se
v CR vyuziva hlavné pro odpad smésny, i kdyZ napf. v Prazské pamatkové rezervaci jsou

caste¢né takto sbirdny i tfidéné slozky (papir, sklo, plasty).
Podle organizace sbéru:

Stacionarni sber. Je zaloZzen na donaSce odpadu na stald sbérnd mista. Staciondrnim sbérem
jsou vSechny metody nadobového sbéru, také veskery sbér ve sbérnych dvorech a sbér

nebezpecného odpadu v 1ékarnach.

Mobilni sbér. Systém je zalozen na odvozu odpadu z mista jeho vzniku bez ptredchoziho
shromazdéni na sbérnych mistech. Patii sem tzv. sbér ,,dim od domu*, odvoz na vyzadani ¢i

mobilni sbérny nebezpecnych odpadu.

Priklad organizace sbéru odpadu v prazské aglomeraci

Separovany sbér odpadu. Separovany sbér je na Uzemi Prahy zajiStovan dondskovym
systémem. Realizace celoploSného systému tiidéni v donaskovém systému byla planovana na
4 roky (dle Projektu hospodateni s odpady). V pribehu roku 1998 byla realizace urychlena a
cilového stavu bylo dosaZzeno na pocatku roku 2000, za tfi roky. Obcany je piedevsim
vyuzivan donaskovy zpisob, kde sbérnych nadob (kontejnerti), s hornim nebo spodnim
vysypem o objemu 240-3200 litrG. Pocet nadob na separovany sbér je v soucasné dobé
stabilizovan. Pocet sbérnych mist v donaskovém systému je cca 2900. Jedno sbérné misto
slouzi v priméru 400 obyvateliim. V letnim obdobi je zvySena Cetnost svozu plasti, protoze v
tomto obdobi dochazi k vétsi spotfebé balenych ndpojli, to znamend vyssi vyskyt plastovych

obald.

Odvozny zpiisob je zajiStovan v kombinaci s donaskovym zplsobem na tGzemi Prazské
pamatkové rezervace. V tomto systému jsou plastové sbérné nddoby o objemu 120 a 240 litr(
umistény pfimo v bytovych objektech. Téchto sbérnych mist by mélo byt az 1200. Jejich
ziizeni je vSak odkézano na souhlas vlastnika nemovitosti, takze jsou sbérné nadoby osazeny

v cca 1000 objektech.
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Sbérna mista urcuji méstské Casti po konzultaci se svozovymi spole¢nostmi. Pocet

sbérnych mist odpovida poctu obyvatel a typu zéastavby.

Na mnoha prazskych zikladnich Skolach (96 ve Skolnim roce 2003/04) probiha jiz

n¢kolik let soutéz ve sbéru starého papiru. Timto zpisobem se ziskava cca 10 % veskerého

vyttidéného papiru. Jednou z vyhod tohoto sbéru je skute¢nost, Ze hl. m. Praha zde nemusi

hradit zaddné naklady. Ty nese provozovatel sbéru StredoCeské sbérné suroviny, a.s. Trzby

z tfidéného papiru jsou piijmem piislusné skoly.

Zpracovani separovaného odpadu

Pfi zpracovani separovaného (odd¢leného) odpadu, viz nasledujici tabulka, musi byt

splnény hygienické a veterinarni predpisy:

Komunalni odpady (odpady z doméacnosti a podobné Zivnostenské, primyslové odpady a
20 00 00 P IO g . =
odpady z uradu) , véetné sloZek z oddéleného sbéru
200100 SloZky z oddéleného sbéru (kromé odpadii uvedenych v podskupiné 15 01)
Biologicky rozlozitelny odpad z kuchyni a stravoven
A 200108 odpady ze zeleniny a ovoce, kava, kavova sedlina, rostlinné zbytky pokrmii, vajecné
skorapky, zivocisné zbytky pokrmii, zkaZené potraviny zivocisného piivodu
20 01 38 Drevo neuvedené pod ¢islem 20 01 37
drobny odpad ze zpracovani dreva,dievo (v celku nebo posekané)
200200 Odpady ze zahrad a parkii (véetné hibitovniho odpadu)
Biologicky rozlozitelny odpad
200201 posekand trava, travnik, seno, listi, spadané ovoce, odpady ze zeleniny, kiira, posekané
kroviny, orFezané casti stromit, drobny odpad ze zpracovani dreva, ovoce, zelenina, drevo (v celku
nebo posekané), separované sebrané organické hrbitovni odpady
2003 00 Ostatni komundlni odpady
2003 02 Odpad z tr%llst .
kvétiny, ovoce, zelenina
2003 04 Kal ze septiki a zump

Béhem feseni projektd VUZT, v.v.i. byla navazana uzka spoluprace s firmou EKOSO s.r.o.

Trhovy Stépanov (Ekologické sdruzeni obci). Ovéfovani a provozni Setieni probihalo na jeji

skladce odpadu. Skladka je umisténa cca 700 m severovychodnim smérem od okraje obce

Trhovy Stépanov v terénni depresi sméfujici od zapadu k vychodu. Skladka je rozvrzena na
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pdt etap o celkové kapacité 854200 m ° odpadi. V soulasnosti je provozovana Letapa

skladky o celkové kapacité 113 000 m * a ve vystavbé je Il.etapa kapacit 104 000 m * .

Ptiblizné slozeni tuhého komunalniho odpadu (TKO)

Postupy sbéru komunalniho odpadu jsou zndmé a svozové spole¢nosti se jimi zabyvaji
denné¢.Komunalni odpady jsou velmi raznorody material. Jeho slozeni zévisi hlavné na
ro¢nim obdobi, charakteru zastavby, zplisobu vytapéni a Zivotnim stylu obyvatel. Asi ze 70%
je KO organizovan¢ a pravidelné¢ svdzen a zpracovavan. Primérné slozeni komunélniho

odpadu na skladce Trhovy Stépanov bylo zjisténo v nasledujici struktufe:

44% papir

2% textil

3% plasty

1% ktze a pryz

15% odpady

2% dfevo kuchynské odpady
12% zeméd¢lské odpady

8% sklo

9% kovy

4% keramika

a zbytek nezatrazenych latek.

To odpovida i pomérnému zastoupeni slozek ve skladce EKOLOGIE s.r.o. Lany.

Sbér komunalniho odpadu, tzn. shromazd’ovani odpadu k dal§imu nakladani s nim,
muizeme podle technického vybaveni, pokud se jednd o nadobovy sbér - rozliSovat podle
nékolika hledisek: Prvnim je vicenasobné pouziti sbérnych nadob. Jejich typ a velikost zalezi
vzdy na podminkach sbérné oblasti, charakteru sbiraného odpadu a také typu dostupné
obsluzné techniky. Nadoby s hornim vysypem — nejznaméjsi nddoby 70 - 1100 1, uzivané
nejvice pro smésny odpad. K vyvaZeni se pouzivd svozové techniky s lisem ¢i Snekem
(odvozni vozy kuka, bobr).

Nadoby se spodnim vysypem, jedna se o nadoby vétSich objemt az 5 000 1, pouzivané
vetSinou na separované slozky odpadu. K vyprazdnéni nadoby je nutny nakladni automobil

s jefabovym ramenem, kterym se uchopi kontejner a vysype jeho obsah na korbu.
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Velkoobjemovy odpad
Pro velkoobjemovy odpad se pouzivaji odpadové piepravniky, tzv. velkoobjemové
kontejnery, objem od 3 do 12 m’, v riizném technickém provedeni, do velkoobjemovych

nadob se Casto dostava odpad z péce o zelein (trava dieviny, vétve atd.)

Obf.l 4.1 Velkodbj emové-kontejnery pro sbér velkoobjemovych odpadi, zejména
stavebnich odpadt a zelené.

Bioodpad — biodegradabilni podil TKO

Na bioodpad se pouzivaji specidlni plastové nddoby s dvojitym dnem na zachyceni vyluhu,

objem obvykle 240 1, vétSinou se jedna o bioodpad z domacnosti na sidlistich.

1200
1200
1120

1070

Obr. 4.2.: Nejznaméjsi nadoby o objemu 70 - 1100 I a nadoby se spodnim vysypem.

Vyttidéné frakce spalitelnych a biologicky odbouratelnych komunalnich

pramyslovych odpadi, davaji moznost dalSiho zpracovani na TAP — tuhd alternativni paliva,

REF, PDB, RDF, viz. dile).

Smésny komundalni odpad — tuhy komundlni odpad (TKO) s biologicky rozloZitelnym podilem

(BRKO):

Déva moznost piimého energetického vyuziti ve spalovné KO - konzultace Prazské

sluzby, zavod 12, spalovna KO MaleSice.

Separovany biologicky odpad z péce o zelen muze slouzit k vyrobé biopaliv, nebo

alternativnich paliv.
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Papir a urcité sarze plastii mohou byt rovnéz pouzity pro vyrobu alternativnich paliv.
Podminky vykupu a sbéru bioodpadii jsou dany Vyhla§kou MZP &. 341/2008 Sb ze dne 26.
srpna 2008 o podrobnostech nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady a o zméné
vyhlasky €. 294/2005 Sb., o podminkéach ukladani odpadd na skladky a jejich vyuzivani na
povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady
(vyhlaska o podrobnostech naklddani s biologicky rozlozitelnymi odpady), respektive
ptilohou ¢.4, kterd specifikuje provozni fad zatizeni ke sbéru, vykupu nebo k vyuziti

bioodpadu.

Ptiloha €. 4 k vyhlasce ¢. 341/2008 Sb.

Obsah provozniho Fadu zarizeni ke sbéru, vykupu nebo k vyuziti bioodpadii

(1) Provozni tad zafizeni ke sbéru a vykupu bioodpadli obsahuje tidaje stanovené pro provozni
fad skupiny zafizeni A v pfiloze €. 1 k vyhlasce ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani
s odpady, ve znéni pozdéjsich predpist, a tyto dalsi udaje:
a) opatfeni pro splnéni pozadavki na pracovni prostiedi v souladu se zvlaStnimi prédvnimi
predpisy ",
b) ptipadné dalsi podminky pro pfijem bioodpadi,
c) v pripadé zpracovani odpadi vedlejsich zivocisSnych produktii opatfeni pro splnéni
pozadavkl zvlastnich pravnich ptedpisii.

(2) Provozni tad zafizeni k vyuzivani bioodpadd obsahuje udaje stanovené pro provozni fad
skupiny zafizeni C v pfiloze ¢. 1 k vyhlasce €. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani
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s odpady, ve znéni pozdéjsich predpist, a tyto dalsi udaje:

a) zpusob vyuziti vystupu ze zatizeni (kompost, hnojivo apod.),

b) opatteni pro splnéni pozadavkl na pracovni prostfedi v souladu se zvlaStnimi pravnimi
predpisy"),

¢) opatieni k provadéni kontroly emisi pachi,

d) v ptipad¢ bioplynovych stanic je nezbytné vzdy uvést nasledujici udaje:

jednoznacéna specifikace vstupii do zatizeni a jejich predpokladané mnozstvi,

zpusob skladovani vstupi,

mista mozného vyvinu emisi pachovych latek,

ptijeti opatieni k zamezeni vyvinu emisi pachovych latek,

A

zpusob feSeni aktivniho omezovani vzniklych emisi pachovych latek pii bézném
provozu zafizeni i pfi mimotadnych stavech,

6. upfesnéni zplisobu nakladani s vystupnimi produkty mimo vegetacni obdobi,

') Naptiklad natizeni vlady ¢. 178/2001 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi zaméstnancti pii praci,
ve znéni pozdé€jsich predpist, zakon ¢. 309/2006 Sb., kterym se upravuji dal§i pozadavky bezpecnosti a ochrany
zdravi pii praci v pracovnépravnich vztazich a o zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pii Cinnosti nebo
poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni vztahy ( zakon o zaji$téni dalSich podminek bezpeénosti a ochrany
zdravi pfi praci).
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7. upfesnéni zpusobu nakladani s digestitem vzniklym pifi mimotadnych, poptipadé
havarijnich situacich,

8. technicko-organizacni opatfeni k zamezeni vzniku a zachytu emisi pachovych latek,

e) opatfeni k minimalizaci obtézovani a rizik z provozu zafizeni (emise pachu, emise tuhych
zneciStujicich latek, materidly zandSené vétrem, hluk a dopravni provoz, ptaci, paraziti a
hmyz, vznik aerosoll apod.),

f) v pfipadé¢ zpracovani odpadii vedlejSich zivocisnych produkti opatfeni pro splnéni
pozadavkl zvlastnich pravnich predpisit),

g) plan vzorkovani vystupli ze zatfizeni; pii jeho zpracovani se postupuje podle ptilohy €. 9,
vzor protokolu je uveden v ptiloze €. 10,

h) rozsah sledovanych ukazatelti stanovenych pro hodnoceni vystupli ze zafizeni a Cetnost

jejich kontrol podle ptilohy ¢. 3 v souladu s podrobnostmi o vzorkovani stanovenymi v
ptiloze ¢. 9 a 10,

1) stanoveni postupu zmény provozniho fadu ve smyslu snizeni ¢etnosti zkousek v souladu s
podrobnostmi o vzorkovani stanovenymi v pfiloze €. 9 a 10,

j) piipadné dal$i podminky pro piijem bioodpadu.
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11. 5 Paliva na bazi TAP

V roce 2006 bylo v Ceské republice vyprodukovano 24,6 mil. tun odpadi. Z celkového
mnozstvi odstranénych odpadi bylo 80,7 % zpracovano skladkovanim. V budoucnu jiz
nebude mozné skladkovat tzv. biologicky rozlozitelny komunalni odpad v takovém mnozstvi
jako dnes, nebot Plan odpadového hospodaistvi CR stanovuje postupné snizovani tohoto
odpadu v souladu se smérnici Rady 1993/31 EC o skladkovani odpadu.

Vhodnou variantou je vyuziti tfidéného komunalniho odpadu jako alternativniho paliva.
Dle dosud platné vyhlasky ¢. 357/2002 Sb. je mozné alternativni paliva spalovat pouze ve
spalovacich zatizenich stfednich vykont, tj. od 200 kW a vyse. Tuhé alternativni palivo je
tuhé palivo vyrobené z jiného nez nebezpeéného odpadu, uréené k energetickému vyuziti a
zuzitkovani ve spalovnach (spalovacich zafizenich) nebo zafizenich pro spoluspalovani a
splitujici pozadavky na tiidéni a specifikaci, stanovené v CEN/TS 15359._

Vyroba alternativniho paliva je v mnoha ohledech vyhodna oproti spalovani samotného
smésného komundlniho odpadu. Vyhodou tuhého alternativniho paliva je moZnost
dlouhodobého skladovani. Pfi jeho Gpravé lisovanim do briket nebo pelet i snadnéd manipulace
a doprava. Priznivé jsou stalé fyzikalni vlastnosti jako je vyhifevnost a mérna hmotnost

Tuh¢ alternativni palivo Ize vyuzit v predem stanovenych systémech spalovani jako je
spalovani na rostu, spalovéani ve fluidnim kotli nebo zplynovani, a kromé toho je mozné toto
palivo spoluspalovat v kotlich na uhli, v cementarenskych pecich anebo spoluzplynovat pti
zplynovani biomasy a uhli. Divodem spoluspalovani naptiklad v cementarenskych pecich
jsou vysoké teploty s dlouhou prodlevou, které zptisobi i€¢innou destrukci organickych slozek,
zésadité prostiedi pomaha ke snizeni kyselych plynnych emisi a popeloviny a tézké kovy jsou
vazéany do struktury kone¢ného vyrobku.

V poslednim navrhu novely vyhlasky 357/2002 Sb. jsou charakterizovany obecné
pozadavky na tuhd paliva, vCetné alternativnich paliv, kterd Ize spalovat ve stacionarnim
zdroji. Pro orientaci jsou uvedeny tyto pozadavky v tabulce 5.1.

Testované tuhé alternativni palivo je separovdno ze smésného komunalniho odpadu.
Jedna se o spalitelné slozky, které maji nizky obsah vody. Tato ¢ast je oznacovana jako
vlakenné chmyfti (fluff) viz obrazek 5.1, kde velikost castic je obvykle v rozsahu nékolika
centimetrii. V praxi se jednd o organickou hmotu nejriznéjsiho pivodu, napt. plasty,

lignoceluldzové materidly, textil apod.
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Tab. 5.1: Navrh pozadovanych parametrt na kvalitu tuhych paliv

Pivodni navrh Aktualni navrh
novely vyhlasky novely vyhlasky
Vymezeni limitni hodnoty kvalitativniho

Kvalitativni ukazatel Jednotka ukazatele

Voda % hm. <20 <15
Obsahy v bezvodém stavu

Vyhtevnost Ml kg >15 >15
Obsabh siry a jejich sloucenin % hm. <0,6 <0,3
Obsah chléru a jeho sloucenin mg.kg < 800* <50
Obsah arsenu a jeho sloucenin mg.kg <15 <1
Obsah kadmia a jeho slouéenin mg.kg <2 <0,5
Obsabh rtuti a jejich sloucenin mg.kg’ - <0,05
Obsah olova a jeho sloucenin mg.kg’ <50 <10
Obsah niklu a jeho sloucenin mg.kg - <3

* Suma obsahu fluoru, chloru, bromu a jejich sloucenin

vyrobcem oznadovan jako palivo

Obr. 5.1: Vldkenné chmyii (fluff)

Predmétem  vyzkumu  bylo  zjiStovani
mechanickych a palivoenergetickych vlastnosti
tuhého alternativniho paliva upraveného do formy
standardizovanych  paliv s vyuzitim  pfimési
biomasy, které by eventualné zlepSily vlastnosti

zakladniho materialu.

Obr. 5.2: Briketa z vlakenného chmyfi

Zékladnim materidlem pro vyrobu
zkoumanych briket bylo pouzito tzv. vldkenné
chmyti (fluff), které vznikd z tfidéného smésného
komunalniho odpadu a je drceno na frakci cca 50 x
100 mm. Jedna se o material o nizké hustoté a majici
schopnost byt unaSen vzduchem. Materidl obsahuje
plast, dfevo, papir, textil a pryz. Uvedeny material je

ASAPAL a pouzivda se pro spoluspalovani

v cementarenskych pecich. Palivoenergetické vlastnosti jsou uvedeny v tabulce 5.2.
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Tab. 5.2: Palivoenergetické vlastnosti paliva formy fluff

forma fluff forma fluff + topolova Stépka
Jednotka puvodni vzorek bezvody stav | puvodni vzorek | bezvody stav

voda % hm. 2,47 - 448

prchava hoflavina % hm. 77,55 79,51 76,25 79,83
neprchava hoflavina | % hm. 9,99 10,24 13 13,1
popel % hm. 9,99 10,24 6,27 6,56

C % hm. 39,39 40,39 38,6 40,41

H % hm. 5,55 5,69 5,55 5,81

N % hm. 1,47 1,51 1,26 1,32

S % hm. 0,06 0,06 0,04 0,04

0] % hm. 41,46 42,69 43,74 45,79
Cl % hm. 0,13 0,13 0,06 0,06
Spalné teplo MJ kg 20,12 20,63 19,78 20,71
Vyhtevnost MJ kg 18,85 19,39 18,47 19,45

Vstupni materidl byl dezintegrovan drticem zahradniho odpadu, typ GE 210, vyrobce
firma Viking. Nékteré vzorky byly dale dezintegrovany na Srotovniku s primérem otvora sita
15 mm, vyrobce STOZA s.r.o. Briketovani bylo provedeno hydraulickym lisem HLS 50,
vyrobce Briklis, s.r.o. Vysledkem je briketa o priméru 65 mm (obr. 5.2). Po briketovani byly
produkty podrobeny mechanickym zkouskdm. Meétfenim a vazenim byla zjiSténa mérna
hmotnost briket a k urceni sily na poruseni briket byl pouzit univerzalni trhaci stroj ZDM — 5,
rychlost posuvu byla 6 mm.min™ s rozsahem zat&Zovaci sily 0 — 50 000 N. Briketa je vloZena
mezi dvé rovnobézné desky tak, ze jeji osa je rovnobeéznéd s deskami (obr. 5.3). Desky jsou

k sob¢ ptitlacovany do doby nez dojde k prvotni destrukci brikety.

Obr. 5.3: Mechanicka zkouska na poruseni
brikety

Mechanické zkousky briket se provadi pro zjisténi miry jejich odolnosti proti tideru
nebo otéru, zpiisobenych manipulaci a dopravnimi procesy. Obecné 1ze konstatovat, Ze ¢im je
vy$$i mérna hmotnost briket, tim vétsi je mnozstvi energie v jednotce objemu a kvalita brikety

je vyssi. A stejné tak u mechanické odolnosti proti poskozeni, kterou vyjadiuje destrukéni
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sila. Cim je tato sila vy3$i, tim je briketa kvalitngjsi. Praimémé hodnoty mechanickych

vlastnosti briket ze smési tuhého alternativniho paliva a biomasy jsou uvedeny v tabulce 5.3.

Tab. 5.3: Mechanické vlastnosti briket

Mérna | Destrukéni
SloZeni hmotnost sila

kg.m” N.mm"
TAP 650 4
TAP + 20 % uhli 670 6
TAP + topol (1:1) 720 43
TAP + topol (1:1) + 20 % uhli 760 28
TAP + energ. Stovik (1:1) 730 16
TAP + energ. stovik (1:1) + 20 650 20
% uhli
TAP + kiira (1:1) 710 13
TAP + ktira (1:1) + 20 % uhli 340 13
TAP + TTP* (1:1) 690 7
TAP + TTP (1:1) + 20 % uhli 680 7
TAP + Ekobiopal (1:1) 780 21
TAP + Ekobiopal (1:1) +20 % 830 29
uhli
TAP + Fermentovana dfevni 650 5
Stépka (1:1)
TAP + Fermentovana dievni 630 7
Stépka (1:1) + 20 % uhli

*TTP — trvaly travni porost

Z vysledki je patrné, Ze brikety maji obecné niz8§i mérnou hmotnost. Nejlepsi vysledky
ve zvySeni mérné hmotnosti vykazala smés TAP a Ekobiopal. Ekobiopal je biopalivo na bazi
Gistirenskych kald a rostlinné biomasy. Ve srovnani se Smérnici ¢. 14 — 2006 MZP
Ekologicky Setrny vyrobek ,.Brikety z dfevniho odpadu®, kde je mérnd hmotnost briket
uvadéna min. 900 kg.m™, je mérna hmotnost zkoumanych briket niz§i. Z pohledu mechanické
zkousky na poruseni brikety doslo k vyznamnému zlepSeni vyuzitim S$tépky topolu a
Ekobiopalu. Smésné brikety TAP a TTO se projevily jako nejméné kvalitni.

Emisni parametry byly zjiStovany v akumulacnich kamnech SK-2 se jmenovitym
tepelnym vykonem 8 kW, vyrobce RETAP Bahnist¢ — Nové Mésto pod Smrkem.
V akumulaénich kamnech SK — 2 je spalovany vzduch pfivadén z prostoru popelniku do
topenisté pies rucné uzaviratelné klapky. V horni ¢asti dvifek je priduch pro ptivod
sekunddrniho vzduchu, ktery podporuje dokonalejSiho hotfeni a zaroveil zabrafnuje usazovani
zplodin na skle. Spaliny jsou odvadény z topenisté do koufovodu @ 150 mm. Koutové plyny
byly analyzovany analyzatorem GA 60 s méficim principem zalozeném na vyuziti
elektrochemickych prevodnikd.

Pfi métenich byla primérnd koncentrace oxidu uhelnatého a dalSich plynnych emisi

prepodtena na 13 % obsahu kysliku (O,). Provozni zkousky byly realizovany dle normy CSN
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EN 13229 ,,Vestavné spotiebice k vytapéni a krbové vlozky na pevna paliva — Pozadavky a
zkuSebni metody*“. Na zakladé této normy musi primérné hodnoty oxidu uhelnatého ve
spalinach spliitovat mezni hodnoty pro pfislusnou tfidu CO, tak jak uvadi tab. 5.4.

Tab. 5.4: Tridy emisi oxidu uhelnatého pro lokalni spotfebice na pevna paliva podle
CSN EN 13229

Spotiebice s uzavienymi
dvirky
T¥ida CO spotiebi¢
raa SPOTEEDICE ] Mezni hodnoty tiid emisi
CO (pfi 13 % O,)
%
Tiida 1 0,3<
Ttida 2 >0,3<1,0

Kromé¢ emisnich parametra byly stanovovany rovnéz parametry energetické (viz tabulka

5.5 a analyza prvkd, viz tabulka 5.6).

Tab. 5.5: Energetické parametry briket

Prchava Neprchava Spalné _
SloZeni Voda hoflavina hollz‘lavina Popel tI;plo Vyhrevnost
[%] [%] [%] [%] | [MJI/kg] | [MJ/kg] |
TAP 3,5 76,44 9,59 10,47 18,92 17,51
TAP + 20 % uhli 6,78 68,96 13,33 10,92 19,2 17,76
TAP + topol (1:1) 4,84 75,93 11,98 7,26 18,56 17,18
TAP + topol (1:1) + 20 % uhli | 7,85 68,56 15,24 8,36 18,91 17,5
TAP + energ. §tovik (1:1) 5,38 73,08 13,57 7,98 17,68 16,41
gAP *energ. Stovik (1) +20 1 ¢ 0 | 66,28 16,51 8,93 18,21 16,89
o uhli
TAP + kira (1:1) 6,01 72,11 14,98 6,9 18,2 16,84
TAP + kiira (1:1) + 20 % uhli 8,79 65,5 17,64 8,07 18,63 17,23
TAP + TTP (1:1) 5,48 73,16 13,52 7,84 18,18 16,66
TAP+TTP (1:1)+20%uhli | 836 | 66,34 16,47 8,82 18,61 17,09
TAP + Ekobiopal (1:1) 577 | 69,86 13,07 11,29 17,91 16,57
1 . o,
g}ﬁf * Ekobiopal (1:1) +20% | ¢ ¢ 63,70 16,11 11,58 | 1839 17,01
TAP * Fermentovand dfevni 5,71 69,97 15,17 9,14 17,68 16,27
Stépka (1:1)
TAP + Fermentovana dievni
stépka (1:1) + 20 % uhli 8,55 63,79 19,95 12,97 18,21 16,77
Tab 5.6: Obsah nékterych prvka v briketach [%]
SloZeni C H N S o Cl
TAP 4621| 6,12 | <0,1 | 0,12 33,45 | 0,13
TAP + 20 % uhli 48,38 | 5,86 0,17 [0,21 | 27,47 | 0,19
TAP + topol (1:1) 46,69| 5,82 | 027 |0,07| 34,99 | 0,08
TAP + topol (1:1) + 20 % uhli 48,76 | 5,63 0,38 |0,18| 28,7 0,16
TAP + energ. Stovik (1:1) 45,01 | 6,05 0,22 | 0,08 | 35,13 0,1
TAP + energ. Stovik (1:1) + 20 % uhli 47,42 5,81 0,34 |0,18 | 28,81 0,17
TAP + kira (1:1) 4495| 555 | <0,1 | 0,08 36,36 | 0,07
TAP + kara (1:1) + 20 % uhli 47,37 5,41 0,18 [0,18 | 29,8 0,15
TAP + TTP (1:1) 44,53 | 6,37 0,63 0,1 34,9 0,18
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TAP + TTP (1:1) + 20 % uhli 47,04 | 6,07 0,67 | 0,2 | 28,63 | 0,24

TAP + Ekobiopal (1:1) 44,34 5,51 0,61 0,2 | 32,23 | 0,13
TAP + Ekobiopal (1:1) + 20 % uhli 46,88 | 5,38 0,65 |0,28 | 26,49 0,2
TAP + Fermentovana dfevni Stépka (1:1) 43,69 | 5,85 0,42 | 0,12 | 34,96 0,1

TAP + Fermentovana dievni $té€pka (1:1) + 20 % uhli | 46,36 | 5,65 0,5 10,22 | 28,68 | 0,17

Z posledniho ndm dostupného navrhu novely vyhlasky ¢. 357/2002 Sb. v pozadavcich
na kvalitu tuhych paliv, viz tabulka 5.6, je uvedeno, Ze obsah vody nesmi ptekrocit limit 15 %
hm., tzn. ze kazda ze zkoumanych briket splnila tento pozadavek. Podobné¢ jako u
vyhfevnosti, kdy ma byt minimaln& 15 MJ.kg", vysledky piesahuji tuto hodnotu a piidavek
uhli tuto vlastnost jesté zlepSuje. Naopak ve srovnani s pozadavky na topné brikety a pelety
dle ONORM M7135 by vyhievnost nesplnil ani jeden ze zkoumanych vzork® briket, stejné
jako pozadavek na obsah popela. Pro orientaci jsou uvedeny pozadavky na topné brikety dle

ONORM M7135 v tabulce 5.7.

Tab. 5.7: Palivové pozadavky na topné brikety a pelety podle ONORM M7135
ze dfeva | z kury

obsah vody % 10 18

vyhtevnost MJ/kg (suché hmoty) 18 18

obsah popela % 0,5 6,0

obsah siry % 0,04 0,08

obsah dusiku % 0,3 0,6

obsah chloru % 0,02 0,04

Analyza prvki pfi spalovani briket ukazala, Ze obsah chloru a siry v briketach se snizuje
s pouzitim kombinace smési TAP a biologicky material a naopak zvysuje se s ptidavkem uhli.
Obsah siry spliiuje parametry na kvalitu tuhych paliv, dle navrhu novely k vySe citované
vyhlésce.

Vzhledem k druhové riiznorodosti materialu tuhych alternativnich paliv je nutné
sledovat emisni limity oxidu uhelnatého a oxidl dusiku. Jako kritérium splnéni téchto limitd
byla zvolena norma CSN EN 13229. Tato evropska norma plati pro spotiebide s ru¢ni
dodavkou paliva, které zajiStuji vytdpéni prostoru, piipadné ohifev vody. Emise oxidu
uhelnatého z nékolika zkoumanych vzorkl jsou uvedeny v grafu na obr. 5.4, kde Cervena Cara

znazoriiuje maximalni mez pro splnéni 1. tidy.
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Obr. 5.4: Emise CO pii spalovani briket

Z grafu na obrazku 5.4 je zfejmy pozitivni vliv pfimési biomasy oproti Cist¢ému TAP.
Mnozstvi oxidu uhelnatého ve spalinach se vyrazné snizi pfiddnim 50 % biologického
materialu do lisovaci smési, napft. topolové dievo, kiira, Ekobiopal nebo fermentovana dievni
Stépka. Vyjimkou je smés TAP a energetického Stoviku, kde podil biomasy nijak nesnizuje
emise oxidu uhelnatého ve spalinach, coz potvrzuje zavéry z ptredeslych métfeni. Rovnéz
piimés TTP ma vyrazné¢ mensi vliv na zvySeni kvality hofeni. Uhelné aditivum nepatrné
zvySuje kvalitu paliva, ale ve vysledku nema vyznamny vliv na vysledny obsah oxidu

uhelnatého.

V grafu na obrdzku 5.5 jsou uvedeny emisni hodnoty oxidi dusiku zkoumanych
briket.Vzhledem k tomu, Ze u pouzivaného spalovaciho zafizeni o nizkém tepelném vykonu,
neni stanovena limitni hodnota oxidt dusiku, byla pro srovnani zvolena limitni hodnota ze
Smérnice &. 13-2002 MZP CR s pozadavky pro propijéeni ochranné znamky , Ekologicky
Setrny vyrobek®. Smérnice se tyka teplovodnich kotld pro ustfedni vytdpéni na spalovani
biomasy do 0,2 MW. Horni pfipustnou mez znazoriiuje cervena ¢ara v grafu na obrazku 5.5

pro 11 % mnozstvi referencniho kysliku.
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* Fermentovana dfevni $tépka
Obr. 5.5: Emise NOy pfi spalovani briket

Z vysledki grafu na obrazku 5.5 je zfejmé, ze zadna ze zkoumanych briket nepiekrocila
stanovenou horni mez oxidl dusiku. Pouzitim uhelné¢ho aditiva se docili nepatrného sniZeni

téchto oxidl, naopak pfimés biomasy zptsobuje jejich zvyseni.

Tuhé¢ alternativni palivo vytvorené separaci z komunalniho odpadu je v soucasné dobé
mozné spalovat v existujicich spalovacich zafizenich pouze pfi splnéni narocnych
legislativnich pozadavkl. Pokud budou pfijaty nové principy pifi hodnoceni paliv, lze tyto
materialy vyuzit pro vyrobu standardnich tuhych paliv, napt. ve formé briket. Pro tyto ucely je
vSak tfeba zlep$it jejich uzitné vlastnosti. Pfi michani uvedeného materidlu s nékterymi
materidly rostlinnymi, piipadné¢ s uhelnymi aditivy se zlepSuji mechanické vlastnosti,
energetické parametry 1 mnozstvi sledovanych emisi pii jejich spalovani. Vyznamnym
materidlem pro tyto ucely je smrkova kira, jejiz znacné mnozstvi existuje jako odpadni

surovina pii vyrobé papiru. Vhodnym materidlem je vsak i dfevo.
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Vliv dopliikové biomasy na uZzitné vlastnosti topnych briket z rostlinnych materiala

V ramci vyzkumného zaméru byly zjiStovany moznosti vyroby topnych briket a jejich
spalovacich vlastnosti z n¢kolika odpadnich fotomateriali. Byly zde zuroceny zkuSenosti z
feSeni projektu QD 1209 Technologické systémy pro vyuziti biopaliv z energetickych plodin.
Jedna se o produkei z trvalych travnich porostti, fytomasu z profezavky vinic (révi) a odpady
pfi zpracovani baviny. Tab. 5.8 a obr. 5.6. udava piehled potencialu TTP v CR. Tab. 5.9 a

5.10 uvadi mnozstvi produkce révi v CR a baviny ve svéts.

Tab. 5.8: Rozlohy trvalych travnich porostii v CR a mé&ma produkce picnin

Roky Louky trvalé Pastviny Celkem Trvalé travni porosty */
ha t/ha ha t/ha ha ha t/ha

1993 546 354 3,34 229 326 2,18 775 680

1994 598 765 3,55 246 921 2,48 836 686

1995 613519 3,77 264 315 2,73 877 834

1996 613 435 3,51 262 046 2,46 875 481

1997 641 490 3,67 270 877 2,54 912 367

1998 648 472 3,18 273 253 2,29 921 725

1999 651497 3,35 278 335 2,32 929 832

2000 659 353 2,95 281 083 2,15 940 436

2001 656 553 3,27 283 613 2,37 940 166

2002 802 726 3,08

2003 875035 2,41

2004 858 116 3,23

2005 852 741 3,12

*/ Pozn.: od roku 2002 byla zavedena kategorie zeméd¢lské ptidy — trvalé travni porosty — ktera zahrnuje louky

1 pastviny

Zdroj: CSU
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Obr.. 5.6: Produkéni potencial TTP v CR
Tab. 5.9: Produkéni potencial vinic v CR k 31. 12. 2006 — celkem 19 646,73 ha
Osazenych ploch vinic: 18 395,27 ha
Plochy vyklu¢enych vinic: 443,08 ha
Plochy s pravem na opétovnou vysadbu vinic: 435,67 ha
Plochy pridélené a dosud nevyuzité statni rezervy: 116,30 ha
e 7z toho mlady vinaf: 90,7173 ha
e 7 toho ostatni péstitelé: 38,1082 ha
e ztoho jiZ vyuZita statni rezerva k vysadbé: -12,5255 ha
Plochy nerozdé€lené statni rezervy: 256,41 ha

Uzitné vlastnosti briket vytvotfenych zjednoho materidlu jsou casto nevyhovujici, jak se
ukazuje napf. u briket ze sena [10]. Proto byly brikety vytvafeny ze smési riznych materiald,
coz ma priznivé ucinky na vysledny produkt. Kromé toho byly nékteré materidly pouzity
v rizném mechanickém zpracovani, tzn. s rozdilnou velikosti Castic. Brikety byly vytvoieny

v briketovacim lisu HLS 50, vyrobce Briklis, s.r.0. Toto zafizeni je uvedeno na obr. 5.7.
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Tab. 5.10: Produkce bavlny nejvyznamnéjsich svétovych péstiteli (kt) (2)

Produkce "

1999-01 2002/03 2003/04 2004/05

Pramér
Svétovy uhrn 20001 19299 20485 23080
China 4523 4916 4870 6300
United States 3952 3747 3975 4350
India 2573 2312 2924 2790
Pékistan 1837 1736 1734 1950
Area of Former USSR 1532 1518 1461 1691
Brazil 802 848 1255 1242
Turkey 864 900 900 950
Australia 756 322 329 498
EU 541 470 412 449
Egypt 253 291 200 280
Argentina 122 63 113 108
Dalsi 2246 2176 2312 2472

' Zakatek sezony je 1. srpna

Obr. 5.7: Briketovaci lis HLS 50

Jako dopliikova biomasa byla do briket pfidavana dievni
hmota  rychlerostoucich  topolt, smrkova kira,

energeticky Stovik, slama a seno k briketam zrévi a

bavinéného odpadu, tedy jako kombinace dvou
zékladnich materidli. Vytvofené brikety byly podrobeny zkouskdm mechanickych vlastnosti,
byla zjistovana jejich mérna hmotnost a sila na jejich poruseni. K tomuto ucelu byl pouzit
univerzalni trhaci stroj ZDM-5. Briketa je vlozena mezi dvé rovnobézné desky tak, Ze jeji osa
je stémito deskami rovnobéZzna. Desky jsou k sobé& pfitlatovany, pficemzZ je zjiSté€na sila
nutnd pro destrukci materidlu. Tato sila je dale piepocitdna na jednotku délky brikety. Celé

méfeni je zfejmé z obr. 5.8.
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velikosti (obr. 9).

Obr. 5.9: Spalovaci akumula¢ni kamna SK-2

Obr. 5.8: Zkouska mechanickych vlastnosti briket na
univerzalnim trhacim stroji ZDM-5

Dale byly rozborem zjiStény energetické parametry
nékterych briket a provedeny spalovaci zkousSky
v akumulacnich kamnech SK-2 se jmenovitym tepelnym
vykonem 8 kW. Vyrobce
RETAP, sr.o. urcuje ke
spalovani jakékoliv suché dievo

a biopalivové brikety rtznych

Topné brikety vytvofené z uvedenych materiala spolu s jejich mechanickymi a energetickymi

parametry jsou uvedeny v tab.5.11 az 5.16.

Tab. 5.11: Mechanické vlastnosti briket z travni biomasy

SloZeni Hustota (kg.m’) Sila na poruSeni (N.mm™)
Seno (o 15) 790 + 40 14+3
Seno (fezanka) 720 + 50 10+£5
Seno (o 15) + stépka 790 £50 34+12
Seno (fezanka) + $tépka 690 + 30 13+£2
Seno (fezanka) + Stépka 1:3 790 + 30 25+£6
Seno (o 15) + kira 860 £ 10 27+3
Seno (fezanka) + kura 890 + 30 21+7
Seno (fezanka) + kura 1:3 890 + 50 22+9
Seno (fezanka) + stovik 600110 7+5
Seno (fezanka) + Stovik 1:3 820+ 70 21+10
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Tab. 5.12: Energetické parametry briket z travni biomasy

SloZeni Voda Prchava Neprchava Popel Vyhievnost
(%) hoflavina hoflavina (%) MJ.kg™)
(%) (%)
Seno 11,02 67,91 15,82 5,25 14,4
Seno + 25 % uhli 13,24 60,7 18,94 7,12 15,5
Seno + stovik 8,15 68,55 17 6,3 15,1
Seno + kiira 9,77 67,85 18,1 4,29 15,29
Seno + stépka 8,91 71,73 15,23 4,14 15,79
Tab. 5.13: Mechanické vlastnosti topnych briket z bavinéného prachu
Mérna hmotnost | Sila na poruseni
3 -1
Oznaceni [kg.m™] [N-mm™]
BavInény prach 870 £70 13£5
1030+ 10 22,5+5
Bavinény prach + 20 % uhli
Bavinény prach + slama (1:1 920 +20 41,5£7
hm.)
Bavinény prach + slama (1:1 880+ 10 49+5
hm) + 10 % uhli
Tab. 5.14: Energetické parametry topnych briket z bavinéného prachu
Slozeni Voda Prvchaya Negrch.a va Popel Vyhtevnost
hoflavina | hoflavina
[7o] [70] [70] [7%0] [MJ.kg"']
Bavlnény prach 4,43 67,25 12,73 15,59 14,46
BavInény prach + 20 % uhli 7,52 61,61 15,84 15,02 15,33
v + <lA
Bavinény prach + slima 5,21 69,78 13,93 11,08 14,82
(1:1 hm.)
BavInény prach + slama
(1:1 hm) + 10 % uhli 6,68 66,71 15,37 11,25 15,22
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Tab. 5.15: Mechanické vlastnosti topnych briket z révi

SloZeni Hustota (kg.m") Sila na poruseni (N.mm™)
Révi (fezanka) 723 +31 25+7
Révi (fezanka) + slama 683 +13 27+9
Révi (fezanka) + seno 576+ 8 10+4
Révi (o 15) 611+25 14+4
Révi (o 15) + slama 659+ 12 207
Révi (o 15) + seno 779 27 28+ 6
Révi (fezanka) + slama + seno 577+ 10 17+6

Tab. 5.16: Energetické parametry topnych briket z révi

Slozeni Voda Prvchaya Nengh.a va Popel Vyhtevnost
hoflavina hoflavina
[%] [%] [%] [%0] [MJkg']
Révi (o 15) 8,11 69,62 18,81 3,46 16,20
Révi (o 15) + slama 7,74 69,62 18,26 4,38 15,99
Révi (o 15) + seno 7,30 70,90 17,17 4,63 16,02
Révi (fezanka) + slama + seno 7,58 70,21 17,68 4,51 16,00

Na obr. 5.10 a 5.11 dale uvadime emise CO pfi spalovani briket z TTP a z bavinéného prachu.

Obsah CO je ptepocitan na 13 % koncentraci Os.
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Obr. 5.10: Emise CO pfi spalovani briket z TTP
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Obr. 5.11: Emise CO pfi spalovani briket vytvotenych z odpadul pfi zpracovani baviny

Z uvedenych hodnot je zfejmé, Ze mechanické energetické 1 emisni vlastnosti topnych
briket je mozno vyrazné ovlivnit pfiddnim dalSich materialti. U briket z TTP je vhodnym
dopliikem smrkova kira, kterd velice vyrazné snizuje emise CO, zvySuje mechanickou
pevnost briket a podstatné zvySuje jejich hustotu. Neni pfitom podstatné, zda je tato ktira
pfidavana ve formé fezanky, ¢i zda je navic desintegrovana Srotovanim. U jinych pfidanych
materialll se naopak vlastnosti zhorsuji, coz je zfejmé zvlaste u energetického st'oviku, kdy se
vyrazné zhorSuji emise CO, mechanické vlastnosti i obsah popele.

Obdobn¢ lze pozitivné ovlivnit 1 uzitné vlastnosti topnych briket z odpadi pfi
zpracovani bavlny. Emisni parametry byly zlepSeny pfidanim hnédého uhli i kombinaci
hnédého uhli s obilni slamou. Pfitom se rovnéz zlepSuji mechanické vlastnosti, ptip. i
energetické parametry, tj. obsah popele a vyhfevnost.

U briket zrévi, kde zatim nejsou k dispozici vysledky spalovacich zkousek, se
zlepSeni mechanickych vlastnosti pfidanim travni hmoty nebo sldmy neprojevilo. Zajimavy je
rozdil u briket z révi, které¢ byly lisovany z materialii s rozdilnou velikosti ¢astic. Hustota 1
mechanické pevnost je vySsi u briket z fezanky oproti briketdm z materialu Srotovaného. Révi
v téchto smésnych briketdch naopak zlepsuje vlastnosti briket ze sena ¢i ze slamy.

Na uvedenych ptikladech jsme ukézali nékteré moznosti zlepSeni uzitnych vlastnosti
paliv vhodnou kombinaci pouZzitych materidlti. Takovychto moznosti je samoziejmé velké
mnozstvi a v praxi zavisi predevSim na dostupnosti a vydatnosti existujicich zdroji biomasy,

ktera je k dispozici.
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Navrh technologického zarizeni - linka na vyrobu topnych pelet
Topné pelety ze slamy

V ramci vyzk. zaméru VUZT, v.v.i. a dal§ich vyzkumnych projekti byla vyvijena
linka na zpracovani slamy. Jedna se o vyvoj linky na produkci topnych pelet ze slamy a topné
pelety ze slamy, které jsou tvoifeny mimo obilni sldmy i aditivy na bazi uhli.

Ve spolupraci s firmou ATEA PRAHA s.r.o. byla vyvijena technologie vyroby
topnych pelet ze stébelnatych materiald, které by bylo mozno vyznamné uplatnit na trhu CR a
okolnich statl. Pouzité rostlinné materialy musi byt k dispozici v dostate¢ném mnozstvi, aby
produkce pelet mohla ¢astecné nahradit dievni pelety, pro jejichZ vyrobu se stava limitujicim
faktorem omezena dostupnost dievénych pilin. Pozadavkem je rovnéZ nizky obsah vody pfi
sklizni, tzn. vylouceni suSiciho procesu v technologické operaci. Takovymito materialy jsou
prakticky pouze slamnaté zbytky obilovin a fepky.

Zasadni otazkou pii feSeni a vyvoji technologie byl problém dostatecné soudrznosti pelet ze
slamnatych material. Mimoto byly feSeny 1 dalsi souvisejici technologické problémy, které
jsou specifické pii granulovani slamy a obdobnych rostlinnych materialt.

Topné pelety, jejichz technologie vyroby je vysledkem feSeni, jsou vyrabény
z pSeni¢né nebo fepkové slamy pod obchodnim oznacenim Granofyt. Jejich slozeni a princip
vyroby jsou pfedmétem primyslové ochrany (2). Vzhled pelet z pSeni¢né slamy je uveden na

obr. 13.

Obr. 5.12: Odvoz sldmy z pole
Pro vyrobu pelet byla vyvinuta specialni vyrobni linka s ozna¢enim LSP 1800. Sklada

se ze dvou Casti, stacionarni, kterd zpracovava kvadratické baliky slamy o rozmérech

120x70x240 cm do findlnich pelet a mobilni, kterd feSi sbér, sbaleni a svoz sldmy po
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kombajnové sklizni. SloZeni a principy tohoto zafizeni jsou rovnéz predmétem prumyslové
ochrany (3).

Proces peletizace slamy se skldda z nekolika dil¢ich krokl. Prvnim je slisovani sldmy
na poli. Slama zGstava po sklizni leZet na tadcich, kde je posbirdna a slisovana lisem do
hranatych balikd. Balik vazi cca 300 kg, kulaty cca 250 kg. Z pole je mozné baliky odvézt a
skladovat je v krytém stohu, nebo je prevézt, sestohovat a ponechat ptikryté plachtou piimo
na poli. Transport hranatych balik na kratkou vzdalenost je zfejmy z obr. 5.12. V kazdém
pfipadé je nezbytné sldmu uchranit pfed deStém. Vlhkost slamy na pocatku peletizace by
neméla prekrocit 14% hranici. Hranaté baliky maji lepsi strukturu slisovani nez kulaté, ovsem
lis na hranaté baliky ma vyssi pofizovaci cenu.

Optimalni ro¢ni objem zpracovavané slamy pro linku ¢ini 5 000 tun, coZ odpovida
plodindm jako jsou fepka a pSenice péstovanym na plose ptiblizné 2 000 ha. Stavajici vykupni

cena slamy (nechané na fadcich) se pohybuje okolo 300 K¢&/t.

LSP 1800 — linka na vyrobu pelet ze slamy

Linka na vyrobu slaménych pelet LSP 1800 se déli na ¢ast mobilni a ¢ast stacionarni.
Mobilni ¢ast zahrnuje stroje potiebné ke slisovani a odvozu slamy z pole. Jsou to:
vysokotlaky lis na obfi baliky tazeny traktorem, a automaticky sbéraci viiz na svoz, ptepravu
a stohovani baliki, rovnéz tazeny traktorem nebo tahacem.

Stacionarni ¢ast linky se skladé z téchto ¢asti a stroji: dopravnik balikl slamy vedouci
k centradlni jednotce pro upravu slamy, ktera zahrnuje rozdruzovadlo balik a drti¢ slamy.
Rozdruzovadlo balik slamy rozebere a stébla rozieze na krats$i casti, drti¢ slamy (jinak
kladivkovy mlyn) pak vytvafi frakci o délce cca 1-3 cm. Rozdrceny material dale putuje
Snekovymi dopravniky spojujicimi jednotlivé stroje. K dalsi vybavé patii vyvije¢ pary, ktery
materidl navlh¢i a konecné granuldtor s matrici - srdce celé linky, ve kterém je napafena
slama slisovana do formy pelet. Matrice je vyménna, prumér otvori urcuje velikost pelet.
Horké pelety se dale chladi v chladicim dopravniku po dobu pfiblizné¢ 10 minut. Koreckovy
dopravnik premisti pelety do zdsobniku, ve kterém jsou skladovany pied zabalenim. Pomoci
balicky jsou pelety baleny do 15kg pytli nebo jsou na rdmu naplnény do baleni typu big-bag
(ccalt).

Pro instalaci a provoz linky je zapotiebi hala o optimalnich rozmérech 15x60x6 m, s
vnitinim prostorem minimalné 15x6 m, vné&jsi prostor 15x4 m s pfistieskem. Daéle ptivod
vody a instalovany piikon 140 kW. Plocha pro manipulaci s baliky musi byt minimaln€ 15x30

m. Pocet pracovnikil na sménu jsou tfi, véetné nakladace balikii. Skladové prostory by mély
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poskytnout dostate¢nou kapacitu pro ulozeni 1 000 az 2 000 tun pelet. Hodinovy vykon
peletizacni linky LSP 1800 se pohybuje v rozmezi 1 500 az 1 800 kg, méesi¢ni vykon pfi

nepietrzitém provozu je 1 000 tun pelet.

Pelety Granofyt

Obr. 5.13: Pelety Granofyt

Pelety Granofyt maji v priméru 6-20 mm, na délku 30-70 mm. Ve stadiu pfipravy
uvedeni na trh jsou pelety s rozméry o priméru 25 mm a délce 100 mm, které jsou vhodné pro
pouziti v krbovych kamnech.

Dal$im velmi dilezitym parametrem je teplota spékani popele, kterd, v ptipad¢ Ze je
ptiliS nizkd, zplsobuje tvorbu slinutych usazenin na roStech ve spalovacich zafizenich. V
tomto ohledu vykazuji pelety z fepkové slamy lepsi vlastnosti nez pelety ze slamy pSeni¢né.
Lepsich spalnych vlastnosti pseni¢nych pelet 1ze dosahnout pouzitim aditiv, ktera je mozné
kombinovat s riznorodym zlepSujicim materidlem piidanym do lisovacich smési. Timto
materidlem mohou byt napiiklad kaly z Cisténi ovoce a zeleniny, otruby, piliny, cernouhelné
kaly, bentonit atd. V jinych piipadech se pii vyrobé pouziva riznych kombinaci rostlinnych
materidli (sldma, Stovik, chrastice, konopné pazdefi).

Vyhody pouzivani pelet jako paliva jsou tedy jejich ekologicky aspekt, snadna
skladovatelnost a pfeprava a cena pfizniva pro uzivatele.

Obsah popele u pelet Granofyt nedosahuje po spaleni vice nez 6 %. Popel je nasledné
vyuzitelny jako kvalitni mineralni hnojivo, ¢imz se do pudy vraci draslik a dalsi prvky

dilezité pro vyzivu rostlin. Obsah CO; je neutralni, stopy S jsou do 0,1 %.
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Ekonomické zhodnoceni energetického vyuziti vytridéné odpadni a zamérné péstované

fytomasy - pouZitelné energetické rostliny

Je ziejmé, Ze je mozné z hlediska energetického obsahu vyuZzit péstovanou, ¢i odpadni
biomasu téméf vSech druht kulturnich i divoce rostoucich rostlin. V praxi lze vSak zatim
vyuzit jen n€kolik druht rostlin. Dulezity je pfedevSim vynos, péstebni naklady, naklady na
upravu produktu pro palivaiské ucely, logistika dopravy hotovych biopaliv ke spotiebiteli atd.
To je technicka strdnka pouhé vyroby a distribuce jakési substance biologického piivodu,
ktera byla vyrobena v dobré vite, ,,ze bude hotet. Ona také vétSinou hofi, ale ne tak, jak
bychom chtéli a pottebovali (ale nékdy skutecné nehoti viibec). VéEtsina ,,Cistych® biopaliv ma
napf. nizky bod méknuti, tdni a teceni popela (obilni sldma) nebo velkou produkci emisi CO
(napt. krmny Stovik Uteusa a vétSina travin), ¢i velky obsah popelovin, kolem 5 % (skoro
vSechna). To jsou nepiiznivé vlastnosti, které naptiklad dievo nema.

Zakladem kalkulace nakladi pro plodiny péstované k energetickym ucelim jsou
modelové technologické postupy, tj. doporuceny sled operaci (hnojeni a ptiprava pudy, seti,
popf. sdzeni, oSetfovani v dobé vegetace, ochrana rostlin proti chorobam a $ktidctim, sklizen,

odvoz a zpracovani produkce u odpadni biomasy je to sklizei, odvoz a zpracovani produkce.

Naklady na peletovani a briketovani

Néklady na tyto postupy vychazeji z podkladii ziskanych od vyrobcti a pohybuji se podle
vykonnosti linky v rozmezi od 612 do 690 K&t ' u briketovani a od 430 do 635 K&t
u peletovani. V pripadé dosouseni vstupniho materialu se tyto naklady zvysi o ptiblizn€ 60 az
100 K&t Upozoriiujeme, Ze viechny tidaje jsou pouze nakladové, s nejnutngjsimi rezijnimi
polozkami, bez uvazovani zatizeni z uvérl, leasingli, dani atd., bez zisku a DPH. Cenu
suroviny jsme pro konecné vypocty u peletovani a briketovani uvazujeme u péstovanych
rostlin 1000 K&.t' (nékladové cena vysledného produktu se pohybuje v rozmezi 1430 az
1690 K¢&). Manipulace s odpadni biomasou a jeji zpracovani do vyuZzitelné podoby se vSak
nakladové projevuje tak, ze jeji vyslednd cena se velice blizi biomase péstované. Cena briket
a pelet z odpadni biomasy je potom témért stejna jako u biomasy péstované. Ponékud levnéjsi

zpusob zpracovani je zpracovani ptizpiisobenym krmnym vozem - drti¢em.
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Tab. 5.17: Néklady na peletovani

Bez suseni S dosousenim
vstupni vstupni
Jednotka| suroviny suroviny
Ukazatel Linka A Linka B Linka A Linka B

Porizovaci cena K& 3800 000 4 500 000 5600000 6300000
Hodinova vykonnost th' 1,5 3 1,5 3
Roéni nasazeni d.r’ 250 250 250 250
Roéni kapacita " tr’ 6000 12000 6000 12000
Obsluha na 1 sménu 2 osob 4 4 4 4
Spotfeba enevrgie’ : kWhv.t'1 60 51 77 60 SRR
Opravy a udrzovani Y pofr.c. 5 5 6 6 nakladi na
Obaly Ket! 125 125 peletovani
Naklady peletovani Ké.r' 3811585 5158700 4413115 5876100 100

- odpisy Ké.r' 315400 373500 464800 522900 7,2-10,5

- osobni naklady Ke.r' 1555200 1555200 1555200 1555200 26,4 -40,8

- energie Ke.r' 900000 1530000 1155000 1800000 23,6 -35,2

- opravy a udrzovani Ké.r' 190000 225000 336000 378000 43-76

- obaly + vyrobni rezie ¥ Ke.r' 850985 1475000 902115 1620000 20,4 - 28,6
Mérné naklady peletovani ¥ Ké.t' 635 430 736 490 31-40

Ke.GJ! 37,37 25,29 43,27 28,80

Naklady na surovinu  ° Ke.t' 1033 1017 1117 1100 60 - 69

- cena suroviny Ké.t" 1000 1000 1000 1000

- spotfeba suroviny tr’ 6200 12200 6700 13200
\Vyrobni naklady pelet Ket! 1669 1447 1852 1590 100

K&.GJ” 98 85 109 94

Obr. 5.14: Skladka EKOSO s.r.0. Trhovy tépe’lnov. O
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Obr. 5.15: Skladka EKOSO s.r.0. Trhovy Stpéov. Vyroba $tépky z profezanych kiovin
krmnym vozem -drti¢em.

Bioodpadu z vefejné zelené (dfevni odpad, vyfezy ze stromu, kefl, vétve lesnich
stromil) je na venkové, ale 1 ve méstech hodné, ale ¢eka na vyuziti a hlavné na levné
zpracovani. Chybi dostupna technika, kterd by jej levné zpracovala. Chybi i feSeni odbytu.
Nezaméstnanost venkova vold po pomoci situaci zacit fesit. Podporovat plynofikaci venkova
a vedle toho nechat bez povSimnuti zpracovani bioodpadu a dfevniho odpadu s moznosti jeho
energetického vyuziti pro vytapéni je ponékud protismysiné. Zpracovani dievnych odpadi a
jejich ucelné vyuziti se jevi jako vysoce hospodarné. Jen pro zajimavost cena 1 tuny
kvalitniho hnédého uhli stoji 1700,- K&, koksu 8000,- K¢ a ceny ropnych produkti jdou
rychle nahoru.

Tab. 5.18: Kalkulované naklady na jednu tunu $tépkt pomoci drti¢e — krmného vozu a traktoru :
Zpracovani §tépkil za den v tundch

Zpracovani §tépki za den v tunach |2 3 4 |5 6 |7 8 |9 10
Naklad na tunu §tépkd v K¢/tunu (1725 |1150 |862 |690 (575 |492 |431 (383 345

Bézné jsou kalkulovany néaklady na vyrobu Stépky Stépkovaci 500,- az 790,- K¢ na
tunu materidlu. Vykonnost zafizeni je zdvisla na druhu materidlu, a jeho kvalité. Velky
problém je doprava. Velmi dilezité¢ je dopravovat suroviny i hotové biopalivo adekvatnim
dopravnim prosttedkem, viz graf na obrazku 5.16. U relativné kratkych ptepravnich
vzdalenosti do 10ti km jsou rozdily v ndkladech minimalni, s rostouci ptepravni vzdalenosti,
byt ,,jen* kolem 70ti km mérné piepravni naklady u malotonaZznich dopravnich prostiedki - 4

t, ¢ini az ctyfnasobek velkotondznich souprav — 24 t.
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Naklady na pfepravu podle tonaze dopravniho prostredku
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==#=Sazba v K¢ .t-1 za tarifni pAsmo dle tonaze, bez DPH do 4 t
== Sazba v K& .t-1 za tarifni pAsmo dle tonaze, bez DPH do 9 t
==ir=Sazba v K& .t-1 za tarifni pAsmo dle tonaZe, bez DPH do 12t
=8®=Sazba v K¢ .t-1 za tarifni pasmo dle tonaze, bez DPH do 24 t

Obr. 5.16: Naklady na ptepravu podle tonaze dopravniho prostiedku
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I1. 6 Vyznam a prinos termického vyuziti komunalniho odpadu spalovanim

Zpracovani komundlnich odpadii ale 1 ostatnich spalitelnych odpadii je mozné pouze
ve spalovnach, které zabezpeci ekologické zneskodnéni odpadu.

Spalovna komunalniho odpadu je zafizeni, ve kterém odpad vyuzivame jako palivo
pro vyrobu tepelné energie. Je to vytopna, kde misto spalovani fosilnich paliv spalujeme
komunalni odpad a vyrabime teplo, které je posléze vyuzivano pro technologické ucely anebo
pro ohiev teplé uzitkové vody a vytapéni domacnosti.

Spalovny jsou nédkladnd zafizeni v hodnoté¢ nékolika miliard korun. Na jejich
vybudovani je tfeba vynalozit prostfedky v relativné kratkém case, coz je vnimano vetejnosti
jako nevyhoda, pfestoze asanace skladek pii srovnani obou modelti nakladani s odpadem v
budoucnu bude dle odhadii podstatné drazsi. Spalovny jsou vefejnosti vnimany jako spiSe
zatézujici primyslové objekty, nez jako piinos pro Zivotni prostiedi. To vSak neni vinou
spaloven a jejich feseni, ale nedostatkem objektivni informovanosti obCantl. Pro termické
vyuziti odpadu hovoti fakt, ze se spalovanim snizuje objem odpadl az na 10% ptvodniho
objemu a hmotnostné aZ na 30% plvodni hmotnosti, tedy se razantn€ snizi mnozstvi odpadu
ukladaného na skladky. Skvara z velkych spaloven komunalniho odpadu se vétiinou vyuziva
jako nezdvadna surovina pro vyrobu stavebnich hmot. Tim se ddle minimalizuje objem a
hmotnost ukladanych odpadi. Jen vyélenéni pozemki pro vybudovéani skladek a nasledné
jejich zabezpeceni proti spontannimu samovzniceni, nebo zneciSténi spodnich vod
pfedstavuje znané ekonomické zatiZzeni. V odpadu, ktery je odvezen na skladky bez spaleni,
probihaji chemické reakce, zavislé na tom, jak kvalitné je skladka provedena a provozovana.
Nékteré z téchto reakci nejsou zcela zmapovany. Tyto chemické reakce na skladce
nespalené¢ho odpadu probihaji 1 30 let po ukonceni provozu skladky a predstavuji tak realné
nebezpeci dalSich ekologickych Skod pro pfisti generace. Termické vyuZziti odpadu
spalovanim ma na rozdil od skladek také energeticky pfinos: vyhfevnost smésného
komunélniho odpadu se pohybuje od 8 do 12 MJ/kg, coz znamend, ze je srovnatelna s
vyhievnosti energetického uhli.Spalovani odpadi ma zatim jedinou chybu, ndklady za
zpracovani tuny materialu ve spalovné se podle typu odpadu pohybuji od 2000 do 4000 K¢&
bez DPH. Pii skladkovani se ale ceny pohybuji fadové od 200 do 600 K& . t'bez DPH (v obou
ptipadech jsou primérné rozpocitany i mzdové naklady pracovnikii zpracovatelskych firem,

spalovny ¢i skladky).
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Alternativni paliva, soucasné vyuziti

Pod pojmem alternativni paliva rozumime z hlediska technického kapalnd a tuha
technologicka paliva, kterd se pfipravuji z odpadi jejich mechanickou, pfip. chemickou ¢i
tepelnou upravou. Po strance legislativni se pojem alternativni palivo objevil poprvé ve vyctu
paliv v zakon¢ ¢. 86/2002 Sb., o ochran¢ ovzdusi. Podle tohoto zdkona je alternativni palivo
smes spalitelnych materiala pfirodniho nebo umélého ptivodu bez nebezpecnych vlastnosti
uvedenych pod kody H1, H4 — H14 v pfiloze €. 2 zdkona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech. Tato
definice vSak nedavé jednoznacny pohled na alternativni paliva v této souvislosti se vyskytuji
otazky, které je tieba legislativné dofesit.

Je nutné si uvédomit, Ze technologie provozu velkych spottebitelit energie z ditvodu
velké setrvacnosti provozu a dlouhé odezvy na provozni zmény vyzaduje rovnomérné
davkovani a homogenni palivo. Alternativni paliva tedy musi byt spalitelné latky se stabilnimi
vlastnostmi a chemickym sloZzenim, které odpovidaji technickym pozadavkim technologie.
Jedna se vesmés o latky heterogenni, pfipravené mechanickou upravou a zménou fyzikalnich,
piip. chemickych vlastnosti vybranych spalitelnych odpadi. Proto je vhodné pouzit pro
vyrobu alternativnich paliv takové odpadni materidly, jejichz zasoby jsou velké. Za nejvétsi
piimé zdroje vyuZitelnych odpadii 1ze v CR povaZovat primyslovou vyrobu a organizovany
sbér obci. Pfi skladbé alternativnich paliv je nutné vychazet predevsim z vyskytu odpadi
v daném regionu a typu technologického zafizeni, kde se mé alternativni palivo spalovat.
Vyroba potom mize probihat v misté¢ nejvétSiho vyskytu odpadd, v misté spotieby nebo
mimo ob& mista napf. v misté svozu odpad.

Alternativni paliva vyrobena z komundlnich a jim podobnych odpadi jsou vétSinou
tzv. recyklovana paliva (recycled fuels), jez jsou vyrobena z tfidénych komunalnich,
pramyslovych nebo demoli¢nich odpadl. Ta se obecné nazyvaji TAP — tuh4 alternativni

paliva, konkrétné se znaci:

- REF (Recovered of Recycled Fuel) — regenerované nebo recyklované palivo,
- PDB (Packaging Derived Fuel) — palivo (odvozen¢) vyrobené z obal,
- RDF (Refuse Derived Fuel) — palivo (odvozené) vyrobené z odpadkil.

Je ziejmé, Ze pii vyrobé AP se jedna jednoznacné o materidlové vyuziti odpadu, kdy
materidlové vlastnosti odpadu jsou po jeho upravé vyuzity kurCeni nového vyrobku.
Podminky dal§iho vyuzivani AP musi byt v souladu s poZzadavky zakona ¢. 86/2002 Sb.,

o ochran¢ ovzdusi. OvSem zakon o ovzdusi nestanovuje jednoznaéné rozdil mezi palivem a
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alternativnim palivem. Vzhledem k nové stanovenym pozadavkiim na kontrolu kvality paliv
podle vyhlasky MZP &. 357/2002 Sb., kterou se stanovi pozadavky na kvalitu paliv z hlediska
ochrany ovzdu$i, je nutné, aby vradmci doprovodné dokumentace vyrobce dokladoval
nepiitomnost nebezpeénych vlastnosti vyrobku, osvédéenim vystavenym osobou povéeienou
k hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadu. Je dilezité si uvédomit, ze jedna a tataz véc
muze byt soucasné palivem (vyrobkem) i odpadem, podle momentdlniho uzivani véci
vlastnikem a podle jejiho Zivotniho cyklu. Je ziejmé, Ze zména nazvu véci 1 jejiho urceni se
muize ménit se zmeénou vlastnika (uzivatele, drzitele).

Alternativni palivo — je smés spalitelnych materiali pfirodniho nebo umélého ptivodu
bez nebezpecnych vlastnosti jak bylo uvedeno vyse. Skutecné slozeni alternativniho paliva se
ovéefuje autorizovanou zkuSebnou. Vlastnosti produktl spaleni (plynnych odpadnich plynd a
tuhych zbytkl) jsou ovéfovany autorizovanou osobou podle § 15 zakona ¢. 86/2002 Sb. na

konkrétnim zafizeni zdroje znec¢ist'ovani.
]

Vyrobni technologie vhodné pro energetické vyuziti odpadii jako alternativnich paliv

Alternativni palivo je vhodné spalovat v odvétvich s velkou mérnou spotiebou tepla,
tedy v technologickych zafizenich s velkymi vykony. Tato zafizeni jsou navic vybavena
zafizenim pro méfeni nejen technologickych veli¢in, ale i mnozstvi a slozeni emisi, coz je
dalezité z hlediska ekologického. Do skupiny potencidlnich odbératelli AP je moZzno zaradit
pfedevsim energetiku, primysl vyroby stavebnich hmot a hutnictvi Zeleza. VSechny tyto
provozy vyzaduji z ditvodu velké setrvacnosti provozu a dlouhé odezvé na provozni zmény
rovnomérné davkovani a homogenni palivo a je tedy nutné pii technologii vyroby AP s timto

faktorem pocitat.

Spalovani alternativnich paliv v cementarské technologii

V cementarnach v CR ma nahrada klasickych paliv tradici. Jiz v 80. letech se ve dvou
cementarndch zavadélo spalovani pouzitych pneumatik. V 90. letech se zacaly budovat
v cementarnach skladovaci a davkovaci zatizeni pro kapalné i tuhé odpady a byla feSena
technika a technologie jejich vyuZiti. Jina je situace po strance legislativni, kdy v soucasné
dob¢ neexistuje jednotny piistup pro spalovani alternativnich paliv.

Tuha paliva jsou oznaCovana jako tuhé topné smési, ptip. tuhd alternativni paliva, a

jsou piipravovana z pramyslovych hoflavych odpadi jejich mechanickou upravou a
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homogenizaci. Komunélni odpad je vyuzivan v mnohem mens$i mife, spiSe nékteré¢ jeho
frakce po rucnim vyttidéni.

Vyhodou pfi spalovani odpadll v cementaiské rotacni peci je, Ze nevznika zadny dalsi
odpad. Vysoka teplota plamene ( 2100 °C ) v rotacni peci a dlouhd doba zdrzeni hofticiho
paliva v pasmu teplot nad 1200 °C ( 2 — 5 sekund ) zarucuji dokonalé spaleni i takovych latek
jako jsou naptiklad PCB. Systém disperznich vyméniku tepla, kde spaliny jsou v intenzivnim
styku s rozkladajicim se vapencem, funguje jako dokonaly filtr k zachyceni kyselych soucésti
( SO,, HF, HCI ) koutovych plynt. Rychlé zchlazeni koutovych plynt v systému disperznich
vyménikl tepla a ve stabilizatoru na teplotu pod 180 °C spolu s alkalickym vapencovym a
mirn¢ oxida¢nim prostfedim potlacuji zpétnou syntézu latek jako jsou PCDD a PCDF, takze
jejich koncentrace ve vystupujicich koufovych plynech jsou desetkrat az stokrat nizsi nez je
v zemich EU piipustny limit 0,1 ng.m™. Dokonalé odpraseni koufovych plynil zaruduji
vykonné elektrostatické odlucovace, pracujici s i€innosti vyssi jak 99 %. Odprasky jsou
cennou surovinou a jsou vraceny zpét do vyrobniho procesu. Odpady jako alternativni paliva
pro cementarskou rotacni pec jsou vyuzivany komplexné — jejich energeticky obsah slouzi
k ¢astecné ndhrad¢ standardnich paliv a jejich popel zase jako ¢astecnd ndhrada ptirodnich
surovin. Je tak zaroven sniZzeno ¢erpani neobnovitelnych zdroji. Nespalitelné soucasti odpadu
maji podobné slozeni jako korekéni prisady do suroviny. Proto se beze zbytku stavaji soucasti
vyrobku — cementéiského slinku. Té€zké kovy jsou vice jak z 99 % vazany v krystalové miiZzce
vznikajicich slinkovych minerald. Na rozdil od spalovny cementarna neprodukuje Zadny

nebezpecny odpad jako jsou popilek a struska.
Paliva pouzivana v cementdrnach

Ptiklad cementarny Radotin. Jako hlavni priméarni palivo je vétSinou pouzivano
praskové uhli, které je vyrobeno z kusového ¢ern¢ho uhli ve vlastni uhelné mlynici. Do
uhelné mlynice je soucasné piiddvano alternativni palivo Kormul. Kormul je aditivni palivo
ziskavané tézbou a zpracovanim odpadnich ropnych kall vramci asanace starych
ekologickych zatézi v aredlech KORAMO a.s. Kolin. Na aditivni palivo jsou piepracovany
odpady z tzv. sludgeovych rybniki. Palivo Kormul je spolecné s kusovym uhlim rozemleto
v uhelném mlynu. Vroce 2001 byla uvedena do provozu linka pro vyuziti tuhych
alternativnich paliv (TAP), ktera jsou pridavana jako palivo k praskovému uhli. Od roku 2003
je v provozu linka pro spalovani masokostni moucky (MKM), ktera navazuje na linku pro

TAP a je dopravovéna do hotdku ve spolecné smési.
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Obr.6.1: Technologie na vyrobu TAP zpracovava odpady v ptiblizném sloZeni plast 40%, papir 20%,
drevo 20%, pryz a textil 10%, zdroj ODES s.r.o. Jaromét.

Masokostni moucka a kafilerni tuky pro termické vyuziti

Nakladani s masokostni mouckou a kafilernimi tuky je pln¢ v kompetenci asanacnich
veterinarnich podniki a podléhd povoleni Statni veterindrni spravy. Masokostni moucka
MKM - produkt vznikajici pii zpracovani jatecnich konfiskatl zivoc¢iSného piivodu
zpracovavanych v registrovanych podnicich asanacnich tstavli. Materidlové a energetické
vyuziti je pod dohledem statni veterindrni spravy a nakladani s timto materidlem je feSeno

zékonem &. 166/1992 Sb. o veterinarni pééi. Vyhievnost MKM je cca 16 - 19 MJ . kg™’

Slozeni masokostni moucky

Obvyklé sloZeni masokostni moucky uvadi tabulka 6.1. MKM 1 je produkt z kafilérie
pracujici v standardnim rezimu, zpracovavajici surovinu z pordzky prasat, skotu a dritbeze.
MKM II je produkt kafilérie pracujici v specialnim rezimu, zpracovavajici surovinu z porazky
skotu s podezienim na pfitomnost BSE prekurzorti. Protoze tato kafilérie zpracovavala
odpady ptedevsim z porazky skotu s velkym obsahem kosti, MKM II vykazuje podstatné
vys$si obsah anorganickych latek. Detailni slozeni obou druht MKM a kafilérniho tuku je

uvedeno v tabulce 6.1.

Tabulka 6.1: Chemické slozeni masokostni moucky a kafilérského tuku

jednotka MKM 1 MKM II tuk [
popel % susiny 12,89 27,85 0,23
hotlavina % susiny 69,88 71,36 100
spalné teplo MlJ/kg 22,46 19,18 39,49
vyhfevnost MlJ/kg 24 17,88 36,9
prchava hoflavina % susiny 77,92 62,73 99,77
neprchava hoflavina % suSiny 9,19 9,42 0
Chemické slozeni organickych latek: v % susiny
vodik % 6,7 5,95 11,87
uhlik % 48,9 40,56 76,51
sira organicka % 0,69 0,16 0,03
dusik % 11,24 7,94 0,14
kyslik % 19,58 17,54 11,22
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Minispalovny komunéalnich odpadi

Spalovna komunalniho odpadu je zafizeni, ve kterém odpad vyuzivame jako palivo
pro vyrobu tepelné energie. Je to vytopna, nebo teplarna, kde misto spalovani fosilnich paliv
spalujeme komundlni odpad a vyrdbime teplo a elektrickou energii, které lze vyuzit pro
technologické ucely, nebo pro ohtev teplé uzitkové vody a vytapéni domacnosti. Zatim jsou
ekonomické spalovny, které zpracovavaji vice nez 100 000 t TKO ro¢né, coz je mnozstvi pro
mestské aglomerace s cca 400 000 obyvateli.

V poslednich letech nabizi ale fada firem maléd zafizeni pro spalovani komunélnich

odpadi a odpadni biomasy, ¢i ostatnich spalitelnych odpadu.

Technologie nizkoteplotniho zplyfiovani s vyrobou el. energie

Zakladni informace

Technologie patentovana v Rakousku je zalozena na konvertovani vhodnych latek
(plasty, pneumatiky, biomasa, odpadni kaly) na plyn s vysokou vyhievnosti pii nizkych
teplotdich pomoci termo-katalytického procesu. Teplota pii konvertovani se udrzuje pod
600°C.

Vysledkem procesu je plyn s vysokou vyhievnosti (analogicky zemnimu), z které¢ho je
nasledné¢ pomoci paroplynového cyklu vyrdbéna el. energie. Proces vyroby plynu je

Ctyftazovy a je pfedmétem patentové ochrany.

Pii procesu nevznikaji zadné toxické plyny jako dioxiny, furany a jiné. Anorganické
materialy, jako jsou kovy, nejsou ptehiivany, aby z nich vznikaly nezaddouci Skodlivé latky.
Molekularni struktura tézkych kovi neni naruSovéna, kovy je mozno ze zbytkll zplyiovani

separovat.

Skodlivé latky obsazené ve vyrobeném plynu jsou vyprany, v procesu zachyceny,
usuSeny a mohou byt ve formé prasku zpétné vedeny do produkéniho toku jako cenné latky.

Cistici voda zlistava v zafizeni a je opét pouzita pii procesu konvertovani.

Latky urcené ke konvertovani jsou infraCervenym systémem Setrné¢ piivedeny na
urcenou teplotu ke konvertovani. Podle toho, jaky je vychozi material, ziistane na konci
procesu material vhodny k deponovani, hnojivo nebo cenné suroviny, které se mohou v jinych

oblastech déle upotiebit.

65



Zatizeni pracuje s nepatrnym podtlakem. Tim nevznika zadny zapach pii zpracovani
odpadovych a zbytkovych latek a odpadu. JelikoZ vznikd jako odpadni produkt ,,suchy

popel®, nejsou nutnd Zadnda opatieni pro ochranu spodnich vod.

Vystavba kontejnerového zatizeni je kompaktni a technicky komplexni. Je provozné
jednoduchd, snadno kontrolovatelna a plné automatizovana. Diky rozmérim kontejnerového

zafizeni neni nutné zadné zvlastni povoleni pro transport od vyrobce k mistu provozu.

Zatizeni je k dispozici cca 8.050 hodin v roce, to zarucuje dodavatel. Pro optimalni
nasazeni zafizeni a pro pokryti Spi€kového zatiZeni jsou k dispozici zasobniky plynu na

urovni dvoudenni produkce.
Intervaly pro udrzbu a opravy :

-kazdych 23 hodin provozu jednohodinové automatické kontrola (v noci)

-kazdych 8 050 hodin provozu celkova kontrola servisnim stiediskem dodavatele trvajici 14
dni. Hlavni vyhodou tohoto zatizeni, jehoz konstrukce je zcela podfizena vyrobé¢ el. energie je
vysoky stupeni konverze energie ve vstupnim materidlu na vyrobenou el. energii.
V nasledujici tabulce je uveden el. vykon zafizeni pti zpracovani 1 tuny materialu za hodinu,

tak jak je uvadi dodavatel zafizeni,zde je nutno fici, ze vypadaji velmi optimisticky.

Tab. 6.2: Elektricky. vykon zatizeni pfi zpracovani 1 tuny materidlu za hodinu

Vstup materialu - 1 t.hod™ El. vykon MW,
Pneumatiky 5,5
Biomasa z pée o obecni zelen 1,2
TKO 2,0
Surové, nebo aktivované kaly z cov 1,8
Pelety (slama, ttisky) 3,0
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Strucny popis funkce zarizeni

LTC-KONVERTOVANi DOMOVNIHO ODPADU PODLE ARJOBAS S MOZNOSTI
PROVOZU BEZ ODPADNICH VOD, PLYNU A POTREBY DEPONOVANI
Zobrazeni zakladniho provozu (bez ¢isténi plynti)

H2
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= COz - oddélovani a odbér ——= latkovy transport CO = monoxid uhliku
= bez vydaje vody ——= plynovy transport Hz =vodik
- odbér veskerych zbytkovych latek — transport vody KW = uhlovodiky
- (éinnosts  €0% = — pfide] tepla CHa = methan

——» odvod tepla

AGT-ARJOBAS GmbH, LTC- konvertovani odpadu , zakladni postup 10.05.2006

Obr.6.2: Technologické schéma zatizeni na vyrobu elektrické energie a tepla z TKO.

Zatizeni na vyrobu el. energie z TKO a odpadnich latek sestdva z pfipravy odpadu, Ctyt
reaktorti, dvou zasobnich nadrzi na vyrobené plyny a plynového turbosoustroji pro vyrobu el.
energie. Zpracovavany odpad je na vstupu do zafizeni dodavan do drti¢e a odtud do
predvadéni a predsuseni pfi teploté asi 60°C. Pii této operaci jsou z odpadu odstranény kovy a
jiné inertni materidly. Dale je odpad pfivadén do 1. reaktoru, kde probihd suSeni pii teploté
140°C, nasledn¢ do druhého reaktoru kde pti teplot¢ 460°C probiha rozklad a odtud do 3.
reaktoru, kde pii teploté 500°C je zajisténo zplynéni odpadu. Z tfetiho reaktoru jsou odvadény
zbytkové organické latky. Do vSech reaktori je pfivadéno odpadni teplo z plynové turbiny
umisténé na konci cyklu, do 4. reaktoru jsou navic pfivadény reakéni plyny z predchozich
reaktord (CO, H2, uhlovodiky). Vodni para vznikajici v 3. reaktoru a virovém odlucovaci

mezi 1. a 2. reaktorem je kondenzovana a odvadéna ze zatizeni jako odpadni voda.

Zatizeni disponuje dvéma akumulacnimi plynovymi zasobniky. V prvnim zasobniku jsou

shromazd’ovany surové plyny (CO, H2, uhlovodiky) ptivadéné z virového odlucovace mezi 2.
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a 3. reaktorem. Ve druhém zéasobniku je shromazdovan jiz reformovany findlni plyn témét
ekvivalentni CH4. Tento plyn je dodavan ze 4. reaktoru, kde pii teploté 550°C probiha
katalytickd reformace CO, H2 a uhlovodikli. Ze 4. nadrze je finalni plyn dodavén do
turbosoustroji s plynovou turbinou a vyrabéna el. energie. Provoz celého zatfizeni je tedy
koncipovan pro max. zpétné vyuziti tepla vznikajicitho pfi procesu pro vyrobu el. energie

pomoci vlozenych vymeénikt. El. energie je tedy jedinym energetickym efektem zatizeni.

Urovei produkovanych emisi:

Prachové Castice <5 mg/Nm®
Cco <20

NOy <20

SO, <10

NH3;, HCI <5

CN, HF, H,S <0,3
As,Co,N1,Pb,Se, Te <0,3
Cr,Cu,F,Mn,Sb,Sn,V <0,3

Cd,Hg <0,03

Dimenzovani zarizeni

Zatizeni bude dodavano pro zpracovani 1 t/h, 3t/h, 6t/h nebo vétsi dle pozadavku zakaznika.
Napt. zatizeni pro zpracovani 3 t/h sestava z 10 kontejnerii, kazdy o rozmérech 12,2 x 2,4 x
2,4 m, celkova hmotnost vSech kontejneri cca 200 t. Na zdkladé pozadavku zakaznika
(mnozstvi a druh zplyniovaného materidlu) navrhne dodavatel zafizeni el. vykon, emise a cenu
zatizeni. Po dodévce zafizeni bude probihat 1 zkusebni ro¢ni provoz pro ovéfeni planovaného

vykonu a emisi.

Jedinou, ale dost podstatnou nevyhodou vSech podobnych zatfizeni je fakt, Ze jest¢ nejsou

nikde v pravidelném komerc¢nim provozu. Jedna se o vyzkumné a poloprovozni jednotky,
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splnéni legislativnich nalezitosti.

Ve
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I1. 7 Dalsi zpisoby termického vyuziti odpadi

Termické zpracovani predevsim odpadni biomasy ze zemédé€lskych provoza i
komunalnich a pramyslovych spalitelnych odpadu je dosud zalozeno prakticky na pfimém
spalovani v kotlich. Existuje piedpoklad, ze postupné budou nachdzet uplatnéni nové
netradi¢ni zplUsoby vyuziti odpadni biomasy jako alternativniho zdroj energie ve vztahu
k ropnym produktim.

Byly proto vytipovany nékteré systémy zpracovani odpadni biomasy, které maji nadéji
na Sir$i uplatnéni v blizké budoucnosti a budou pfedmétem dalSiho hodnoceni v rdmci novych

priazkumnych projekti na mezinarodni Grovni.

Zplynovani

Zplynovani je proces, kde biomasa pod vlivem tepla a s minimdlnim nebo zddnym
pfivodem kysliku vytvari spalitelny plyn, ktery by mohl byt pouzit jako palivo v napf.
plynové turbiné nebo spalovacim motoru. Ve zplynovaci je biomasa vysusena, pyrolyzovana,
spalovana a redukovéna v riiznych zénach procesu zplynovani. Teplota zplynovani biomasy
je 800 - 900 stupiili a vyrobeny plyn obsahuje z podstatné ¢asti oxid uhelnaty, vodik a metan.

Vystavbou integrovanych zavodii, tj. kombinovanim procesu zplynovani
s plynovou turbinou a parnim cyklem nebo motorem a vyrobou tepla lze vyrobit velky podil
elektrické energie a miize byt dosazeno vysoké celkové efektivnosti vyuziti energie.

Existuji dva produkty, které je mozné vyrdbét - plyn s nizkou vyhievnosti
s typickymi hodnotami vyhievnosti 5 MJ.m™, tj plyn malo vyhfevny a plyny stiedné aZ velmi
vyhievné s vyhievnosti 10 az 20 MJ.m”.

Charakteristickou veli¢inou topného plynu pro zatazeni do nékteré ze Ctyt skupin je

vyhievnost.

Topné plyny se déli na:

1) malo vyhfevné s vyhtevnosti  do 8,35 MJ.m™

2) stiedné vyhievné s vyhievnosti 8,36 — 12,25 MJ.m™
3) velmi vyhfevné s vyhievnosti 12,26 — 20,80 MJ.m™
4) velmi vysoce vyhfevné s vyhtevnosti nad 20,80 MJ.m™
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Vyroba plynu s nizkou a vysokou vyhievnosti
Kdyz se jako zplyiujici prostiedi pouziva vzduch, vyrabi se plyn s nizkou vyhievnosti
3-5 MI.m™. Pii zplytiovani v kyslikovém prostiedi se zvysi vyhievnost plynu na 10 az 20

MJ.m>,

ZPLYNOVAN{
I |
atmosférické tlakové
I | I [ I
podtlakové pretlakové ve vrstveé hotakové fluidni
I | [ |
souproud protiproud souproud protiproud
ve vrstveé ve vrstvé ve vrstveé ve vrstveé
fluidni fluidni

Obr.7.1: Zplynovaci technologie

Zakladni rozdé€leni systémi zplyilovani je uvedeno na obrazku 7.1.

Atmosférické zplynovani

Tento proces umoziiuje krakovani dehtu a CiSténi plynu, proto se zda, Ze zajistuje
dobré moznosti pro vyrobu plynu pozadované kvality pro plynovou turbinu nebo spalovaci
motor. Ve Svédsku je tato technologie vyvinuta firmou Termiska Processer AB, TPS. Jestlize
ke zplynovani dochazi za atmosférického tlaku, musi byt plyn ochlazovéan na nizkou teplotu a
peclivé Cistén diive, nez miZze byt stlaen na tlak pozadovany pro plynovou turbinu.
Kompresor turbiny musi pak tlakovat plyn pro spalovaci komory. Chlazeni horkého plynu ze
zplynovace snizuje tepelnou ucinnost, pokud nelze teplo vyuzit v néjakém vhodném zatizeni

k ohfevu, vytapéni, nebo suseni.
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Zplynovani pod tlakem

Pokud ke zplynovani dochazi za zvySeného tlaku, plyn je moZzno piivést piimo k
plynové turbiné nebo motoru bez stlacovani. Plyn se musi pouze ochladit na méné nez 400
stupiii a filtrovat. Pro stlaceni vzduchu do zplynovace se pouzivd kompresor pro plynové
turbiny. Pfiblizné¢ 10 % pratoku vzduchu se odebird z ventilu kompresoru a tlakové ztraty v
castech zplynovace jsou kompenzovany pomocnym kompresorem. Zplynovac je navrzen tak,
aby zajiStoval zékladni krakovani dehtu a prach je odstraniovan ve vysokoteplotnim filtru za
zplynovacem. Potiz u tohoto procesu tkvi v tom, Ze palivo musi byt ptivadéno do zplynovace
proti vysokému tlaku, piiblizné 20 bar. Ve Svédsku a Finsku je tato technologie vyvijena
Svédskou spolecnosti Sydkraft a finskou spole¢nosti Ahlstrom. Koncepce se nazyva Bioflow.
Prvnim zdvodem na svété, kde se tato technologie pouzivd v kompletnim, integrovaném
zavodg, je v sou¢asné dob& Varnamo ve Svédsku.

Paralelni rozvoj technologie zplynovani pod tlakem je provadén ve Svédském statnim
podniku Vattenfall a ve finské firm¢é Tampella. V Dénsku se timto zptsobem zplynovani

zabyva firma Volund.

Obecné lze plyn vyuZit nasledujicim zptisobem:
e vyroba pouze elektrické energie
— zafizeni koncipovano jako paroplynovy cyklus se spalovacim plynovym motorem
(nebo plynovou turbinou),
— vhodné pro lokality, kde neni odbyt tepla,
— vyhodné pii elektrickych vykonech vyssich jak 1 MW..

e kombinovand vyroba elektrické energie a tepla
— kogenera¢ni vyroba elektiiny a tepla kombinaci plynového spalovaciho motoru a
tepelnych vyménika,

— dodavka tepla bud’ ve formée teplé vody, nebo piehiaté technologické pary.

e nadhrada klasickych paliv drevoplynem
— moznost nahrady nebo uspory zemniho plynu, propan-butanu, topného oleje,
mazutu aj. pii provozu cihelen, keramicek, zihacich peci a vSude tam, kde jsou

spalovana tato paliva.
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Vybrana zarizeni na zplynovani biomasy

Pro zplynovani je nejvhodnéjsi palivové ¢i odpadni dievo ziskané pfi t€Zbé nebo v
dfevozpracujicich zavodech, ptipadné slama a dalsi zemédélské odpady. Rozklad biomasy na

plynné palivo je mozny riiznymi zptsoby.

dievo pracka
drevo cvklon hY
I - l\\, A
L' /J ) | {
= 1 » — T
/ suseni fluidni Iu;.z;,—] -—Ppiyn
sugeni : ‘ \ )‘L]
pyrolvzni [ — plyn : 4
— plyn : # |
=— vzduch 7 L |
pyrolyzni . : S
3 popel dehet
redukce N o : .
redukce I spalovani
ot | Shalovant ~—=A =< vzduch
H Fr‘_pel/_.(# vzduch popel J L,_J-
| |
dievéné uhli drevéné uhli
{(a) I‘E? c)

Obr. 7.2: Zplynovaci zafizeni (generator) na biomasu

a)  Protiproudy zplyniovac, b) Souproudy zplynovac, c) Fluidni zplynovac

Vétsinou se dievo zplynuje za ptistupu vzduchu. Zplynovani dieva ve zplynovaci ma
nasledujici prubéh: suseni (susSici zéna), pyrolyza (zona pyrolyzy), oxidace (oxidacni zona,
redukce (redukéni zoéna). Zékladni technologie zplynovéani jsou protiproudd, souprouda a
fluidni - obr. 7.2.

Protiproudy zplynovac je levny, nebot’ ma jednoduchou konstrukei i funkei a navic je
schopen zplynit i material s vysokou relativni vlhkosti. Nedostatkem je, ze plyn obsahuje vice

dehtu, coz zabranuje pfimému vyuziti v motorech. Plyn je nutné Cistit.
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Souproudy (paralelni) zplynova¢ ma vypust plynu na dn¢ reakéni nadoby a redukéni
zona je pod zoénou spalovaci (oxidacni). Tyto dvé modifikace zplisobuji, Ze dehet tvofici se v
pyrolytické zéné¢ musi projit horkou spalovaci zénou diive, nez opusti zplynovacé. Tak se
dehet zcastni spalovani nebo se rozklada na leh¢i uhlovodiky a vychazejici plyn je v

idedlnim piipad¢ s minimalnim obsahem dehtu.

<35 Proud plynu (vzduch nebo plyn) |
—=— Proud pevnych Eastic (palivo nebo popel) |

\\ IS » '
A % ‘--‘_I L
Rychlost it { f{
m/s Klasické | _ Cirkulaéni | _Transportni
10 fluidni loze | fluidni loZze reaktor
/"
T \\\\"“\ - -~
S . r . T8 .
\\\-c\\\“' Skluzova I““”"‘_ B
q‘\“k\\\ rvchlost pevnc faze
_—"Stfedni rychlosl
" - pevayvch Eistic

Postupna expanze loZe

Obr. 7.3: Fluidni zplynovace

Fluidni zplynovac, rozsah rychlosti pro danou granulometrii, ktery je imérny rozsahu
vykon, je velmi Siroky. Pro kazdou granulometrii Ize volit optimalni hydrodynamicky rezim
a lze zpracovavat odpad od typu pilin do typu stépky.

Pii zplynovani ve fluidnim lozi viii latka pfiméfené granulometrie (2 - 20 mm) v
izotermnim reaktoru ve spodni ¢asti ufinkem ptedehiatého vzduchu, postupné pak ucinkem
vznikajiciho plynu. Vhodnym pomérem palivo/vzduch lze regulovat pomér exotermickych
(spalovacich) reakci (C + O, = CO,) a endotermickych (zplynovacich) reakci (C + H,O = CO
+ H,, C + CO, = 2CO) tak, aby proces probihal bez piivodu zvenci, tj. autotermicky.
Nasledujici obrazek ukazuje nékolik typa zplynovacich reaktori liSicich se zejména rychlosti

plynu - obr. 7.3.
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Vznikly plyn obsahuje ptredevsim CO (25 %), Ha (20 %), CO, (10 %),
Nz (40 %) a z¢asti CHy - metan (3 %). Nékdy udavany rozklad vody na ,,vodni plyn®, podle
rovnice C + H,O = CO + H; nastava jen pokud teplota ve vyvijeci plynu doséhne teplot 1 100
- 1200°C. Z 1 kg dfeva se uvolni 1,5 - 2,0 m’ dievoplynu.

Aby bylo mozno ziskat plyn s vyhfevnosti nad 5 MJNm™, je tieba, aby surovina
vstupujici do reaktoru méla vlhkost 15 - 20 %. To spliuji pouze nckteré druhy dievniho
odpadu, napt. hobliny z ndbytkaiskych vyroben, mimotradné téz $tépky, které byly delsi dobu
uskladnény v krytém prostoru. Jiné druhy dievniho odpadu, jako piliny nebo cerstvé
nastépkované dievo, tuto podminku nespliuji a vyzaduji suseni.

Za pouziti vyspélych technologii 1ze z biomasy vyrobit synteticky plyn - schéma
vyroby je na obr. 7.4. Toto feSeni je zatim v poloprovoznim ovéfovani, cena produktu je zatim

relativné vysoka. Slozeni syntézniho plynu je mozné regulovat

- Obchos

Raktor

Obr. 7.4: Schéma vyroby syntetického plynu

od vlastnosti obdobnych generatorovému plynu (dfevoplynu, smés CO+H,+CHy v riznych

pomérech) az po Cisty metan.



Vyrobou syntézniho plynu se zabyvaji pfedni svétové firmy, napiiklad némecké

Lurgi, Siemens, dansky Volund, Svédsky Vattenfall, finskd Virtsilla, holandsko-britsky
Shell atd.

Pro ilustraci uvadime dv¢ jednotky na vyrobu syntézniho plynu od firny Lurgi,

v Dormagenu (Némecko) obr. 7.5 a Kuantanu (Malajsie) obr. 7.6.

Obr. 7.5: Jednotka na vyrobu syntézniho plynu v Dormagenu (Némecko)

(LI ml.u |

T rr——

Obr. 7.6: Jednotka na vyrobu syntézniho plynu v Kuantanu (Malajsie)

Zékladni technické parametry jednotek na vyrobu syntézniho plynu od firny Lurgi

uvadime v tabulce ¢. 7.1. Jednotky mohou zpracovavat smés biomasy s fosilnimi palivy
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(zpracovavaji se rizné kombinace biomasy, predevsim uhli, ale i kapalné odpady z ropnych
rafinerii a organické frakce komunalnich a pramyslovych odpadi, v Malajsii se jedna

predevsim o zbytky z lisovani olejl, pecky a zdrtky palmy olejné).

Tabulka 7.1: Zakladni technické parametry jednotek na vyrobu syntézniho plynu od firny Lurci

Vyroba syntézniho plynu  [Némecko Malajsie

[nvestor Messer Griesheim BASF Petronas Company
Misto Dormagen, Némecko Kuantan, Malajsie
Vyrobni postup Parni reforming Parni reforming

Drzitel licence Lurgi Lurgi

Vykon zafizeni 7000 m*.h" (CO +H,) 660 000 t.rok™' (CO +H,)
Generalni dodavatel Lump-Sum-Turnkey Lump-Sum-Turnkey

V provozu od roku 2001 2001

Vyuziti plynu

Zplynovani je metodou pro transformaci energie pevné biomasy do energie
spalitelného plynu (a ¢astecné citelného tepla), kdezto pii spalovani pevnych latek se jejich
energie plné prenasi v citelné teplo. Zplynovani v zasad¢é nabizi pted spalovanim nékteré
vyhody. Za prvé, plyn ma leps$i spalovaci vlastnosti nez pevné latky. Spalovaci proces je 1épe
fiditelny, potfebuje mensi prebytek vzduchu, dovoluje jednodussi spalovaci schéma, méné
znecistuje vzduch a vymeéniky tepla. Déle se plyny mohou spalovat ve spalovacich motorech
(plynové turbiny nebo pistové motory) a mohou se pouzit v kombinovanych cyklech.

Zakladni jsou tfi hlavni moznosti pro spalovani produkovaného energetického plynu:

* vn¢jSi spalovani pro procesy suSeni a vytdpéni nebo pro vyrobu -elektiiny
v parnim cyklu,

= vnitini spalovani spalovani v plynové turbiné pro pohon, nebo vyrobu elekttiny,

= vnitini spalovani jak pro vznétovy nebo zazehovy motor pro pohon, nebo vyrobu

elektfiny.
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Kazdy zplsob vyuziti ma své piednosti a je nutné jej volit podle mistnich

ekonomickych podminek, nebo zdsobovacich moznosti.

Pyrolyzni zpracovani biomasy

Co je pyrolyza

Pyrolyza je termalni degradace bud’ pfi uplné absenci okyslicovadla nebo s jeho
omezenym pouzitim. Vysledkem neni klasické zplynovani, co do rozsahu, ale miizeme je
popsat jako Casteéné zplynovani. Teploty se pii jednotlivych technologiich pohybuji od
relativng nizkych (500°-800°C) ptes stfedni s 800 az 1100°C az po velmi vysoké pii 1500-
2000°C. Obvykle se produkuji tfi produkty: plyn, kapalina a dievéné uhli, jejichZ relativni
produkce zavisi velmi na pyrolyzni metodé a reak¢nich parametrech. Rychld pyrolyza se
pouziva k maximalizaci, jak plynnych, tak kapalnych produkti podle teploty procesu. Na
rozdil od klasické pyrolyzni jednotky, u které se produkuje 80 - 85% hotlavého plynu (smés
oxidu uhelnatého a vodiku) a 15 - 20% uhli pfi rychlé pyrolyze vznika z 1 t suché biomasy
650 - 700 kg pyrolyzniho oleje (biooleje), 150 - 200 kg hotlavého plynu a cca 150 kg
dfevéného (rostlinného) uhli. Pyrolyzni olej vznikd prudkym zchlazenim plyni, vznikajicich
pii termickém zpracovani biomasy, nebo bioodpadi v pyrolyznim reaktoru pfi teplotach do
500°C bez ptistupu vzduchu. Vstupni surovina musi byt suchd (cca 90% susiny) a zrnitost
upravena na max. 3 mm. Vznikly pyrolyzni olej je hnéda kapalina o vyhievnosti 15 - 20 MJ .
kg! (coz je cca polovina vyhievnosti topného oleje). Jeho pH je 2,3 - 3. Obsahuje kromé
uhlovodiki téZ lignin a organické kyseliny, aromaty a mnoho dalSich latek.

Pyrolyzni olej (bioolej) je nestabilni a jeho dlouhodobym skladovanim klesa
vyhievnost. Je vyuzivam jako palivo nebo jako surovina pro dal§i chemické zpracovani.
Pyrolyzni olej je vétSinou vyuzivan v kogeneracnich jednotkach vybavenych spalovacimi
turbinami. V chemickém pramyslu je vyuzivan napi. pii vyrobé lepidel, hnojiv a

aromatickych latek.

Proc¢ je pyrolyza zajimava

Pyrolyza je atraktivni pfedevsim diky tomu, Ze pevna biomasa a odpady obtizné, nebo
nakladné zpracovatelné se mohou pohotové konvertovat v uzitné produkty. Tyto kapaliny,
jako surova pyrolyzni kapalina (pyrolyzni olej), nebo kaSovité dievni uhli a voda, nebo

dfevéné uhli, maji vyhody pii doprave, skladovani, spalovani a zapojeni do vyroby dalsich
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produktti, nebo k prodeji. Porovnani zékladnich energetickych parametrti surovin a produkti je

sumarizovano v tab. 7.2.

Tabulka 7.2: Parametry mérné hmotnosti, vyhfevnosti a obsahu energic u biomasy a
odvozenych pyrolyznich produktii

Hustota Vyhievnost Obsah energie
Surovina susiny

[kg.m™] [GJ.t1] [GJ.m™]
Volné loZena sldma ~100 20 2
Voln¢ lozZena Stépka ~400 20 8
Pyrolyzni olej ~1200 25 30
Drevéné uhli ~300 30 9
Kase df.uhli-voda (50/50 ) ~1000 15 15
Kase df. uhli-olej (20/80) ~1150 23 26

Surova pyrolyzni kapalina je tmava hustd kapalina a Casto se nazyva bio-ropa,
pyrolyzni olej nebo jenom olej. Jinym hlavnim produktem je suspense, ktera se sklada z vody
a dfevéného uhli s chemickymi latkami pfidanymi pro jeji stabilizaci. Jednotlivé technologie
poskytuji stabilni, nebo proménné koncentrace dievéného uhli az do 60%. Suspense se miiZe
také skladat z pyrolyzniho oleje a dfevéného uhli.

Pii provozu pilotnich zafizeni se plyn obvykle spaluje, ale v komer¢nich zatizenich se
muze pouzit na vyrobu energie v kogeneracnich jednotkach, nebo pro vyrobu tepla, které se
muze vyuzit ve vlastni technologii k dosouseni paliva, nebo pro jiné technologické procesy,
ptipadné k prodeji externim zédkaznikiim.

Pii dopravé je dilezitda mérna hmotnost, nékteré hodnoty jsou uvedeny v tab. B4.66.
Smési suspense a oleje maji jasnou vyhodu pied Stépkou a slamou v podstatné vétsi meérné
hmotnosti pfi dopravé a rovnéz v energetickém obsahu. Pro dopravu na delsi vzdalenosti je
tento rozdil rozhodujicim faktorem.

Tyto vlastnosti jsou dualezité i1 pii skladovani a manipulaci a to kvili sezénnim
rozdilim ve vyrob¢ a poptavce a z toho vyplyvajici nutnosti skladovani, které se bude vzdy
pozadovat. Vedle uvah o mé€rné hmotnosti a energetickém obsahu je dilezité zhodnotit i to, Ze
Cerstva biomasa (jako Stépka a sldma) se bude znehodnocovat béhem skladovani diky
biologickym procestim, degradovat a ztracet pivodni vlastnosti. Jinym dtlezitym faktorem je

manipulace, kde kapaliny maji znacné vyhody pted pevnymi latkami.
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Potencialni nedostatky mohou vzniknout z chemické a fyzické nestability pyrolyzniho
oleje, biosuspense a jejich smesi. Tento problém je zatim interpretovan rizné, skladovatelnost
v obdobi dvou az tii mésicii by méla stadit. Je ale pravda, Ze nebudou vyhody kapalnych paliv

plné vyuzitelné, dokud nebudou vlastnosti téchto kapalin pIné stabilizované na del$i obdobi.

Spalovani

Vyuziti produkti pyrolyznich technologii umozZni rozsifit trh s palivy. Celkové je s
kapalnymi (nebo plynnymi) produkty v procesu spalovani leh¢i manipulace, to je dilezité pro
pouziti jiz existujiciho zafizeni. Existujici hofdky na spalovani topného oleje nemohou piimo
spalovat tuhou biomasu bez podstatné rekonstrukce spalovaci jednotky, ktera je relativné
draha. Kromé& toho musi byt v relativni blizkosti dostate¢né zdroje levné biomasy, aby se
palivo neprodrazilo dopravou. Ovsem pyrolyzni olej, suspense df. uhli-olej a suspense uhli-
voda budou pravdépodobné pozadovat pouze relativni modifikaci zatizeni, nebo v urcitych
ptipadech dokonce Zzadnou. Kotle na spalovani praskového uhli mohou relativné lehce
akceptovat dfevéné uhli jako ¢asteCnou nahrazku paliva, pokud je obsah prchavé hoflaviny v
souladu s konstrukei zatizeni. Pyrolyzni produkty bude mozné rovnéz mozné dopravovat na

vétsi vzdalenosti diky menSim prepravnim nakladim.

Motory s vnitinim spalovanim

Plynové turbiny, obr. 7.7 mohou tspésSné spalovat pyrolyzni olej a suspenzni paliva,
je vSak potieba dat si pozor na alkalické zbytky v pyrolyznim oleji, dievéném uhli i
suspensich. Vznétové motory se také mohou upravit na provoz s pyrolyznim olejem, ¢i
obohacenou suspenzi di.uhli/voda, nebo piibuznych produktii, ale zatim je s nimi obecné

malo zkuSenosti.
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Obr. 7.7: Moznosti vyuziti pyrolyzniho oleje pro pohon kogeneracnich jednotek, letecky turbinovy
motor firmy Magellan OT 3, upraveny na provoz pyrolyznim olejem, vyuziti obdobné spalovaci
turbiny v kogeneracni jednotce Orenda OGCT2500

Vlastnosti pyrolyzni kapaliny
Vzhled

Pyrolyzni kapalina je obvykle tmavé hnédou, volné¢ tekouci kapalinou.
V zavislosti na piivodni suroviné a na technologii rychlé pyrolyzy barva mize byt od skoro
cerné pres tmavé cerveno-hnédou k tmavé zelené. Barva byva ovlivnéna pfitomnosti
mikrouhliku v kapalin¢ a také chemickym slozenim. Filtraci horké pyrolyzni pary ziskava
produkt vice prusvitnou ¢ervenohnédou barvu diky absenci dehtu. Vysoky obsah dusiku v

kapalin€ ji miize dat tmave zelené zabarveni.

Zapach

Kapalina mé zvlastni zapach, palcivy zapach koute, ktery mize drazdit oc¢i, pokud
jsou delsi dobu vystaveny ptisobeni kapaliny. Kapalina obsahuje nékolik set raznych
chemikalii ve velice odliSnych koncentracich, které se fadi od nizkomolekulérnich t€kavych,

jako formaldehydu a kyseliny octové az do vysokomolekularnich fenoli a anhydrocukrii.

Misitelnost
Kapalina se nerozpousti ve vod¢. Rovnéz neni misitelna s palivy vyrabénymi z ropy,

okamzit¢€ se stratifikuje na ptivodni slozky, vodu vydélenou ze suspenze a ropnou latku.

Hustota
Hustota kapaliny je velmi vysoka: 1,2 kg.I" ve srovnani s lehkym topnym olejem s

0,85 kg.I"". To znamena, Ze kapalina ma kolem 42 % energetického obsahu topného oleje na
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hmotnostni bazi, ale jen 16 % na objemové bazi. Tento fakt ma dopad na konstrukci a
specifikaci vlastnosti riznych komponentl a sestav zafizeni jako jsou naptiklad palivova

cerpadla.

Vyuziti pyrolyzni kapaliny

Pyrolyzni kapalina - olej mulze nahradit topny olej, nebo motorovou naftu pfi
mnohych statickych aplikacich, v€etné pouziti jako palivo do kotli, topenist, spalovacich
motoril a turbin na vyrobu elektfiny. Moznosti jsou shrnuty na obr.B4.91. Dale j Ize
z pyrolyzni kapaliny vyrobit fadu chemikalii, které mohou byt extrahovany nebo
prepracovany, vcetn¢ potravinovych dochucovadel, specialit, pryskyfic, agrochemikalii,
hnojiv a &initel na kontrolu emisi. Uprava pyrolyzni kapaliny - oleje na paliva pro motorova
vozidla, ¢i letadla je proveditelnd, ale v soucasné dobé neni hospodarna (lze vyrobit benzin,

motorovou naftu i letecky petrole;j).

|  Pfiprava biomasy |

Bleskova
pyrolyza
zkapalnéni

* > Extrakce

nebo reakce

<

Stabilizace
Nebo uprava

v v v

[ Kotel Motor Turbina ]

V Benvzin

|TEPLO| | ELEKTRINA | Motor nafta |CHEMIKALIE|

Obr. 7.8: Moznosti vyuziti pyrolyzni kapaliny - oleje (bioropy) vzniklé bleskovou pyrolyzou
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I1. 8 Biologicky rozlozitelné odpady v zemédélstvi a na venkové, vyroba, skladovani,

zpracovani a vyuZiti bioplynu

Pozadavky na vybaveni a provoz zafizeni k vyuzivani bioodpadl jsou dany § 5 Vyhlasky

MZP &. 341/2008 Sb. ze dne 26. srpna 2008
Bioplynové stanice a zaFizeni s anaerobnim procesem zpracovani bioodpadii:

1. s celkovou kapacitou do 3500 tun vstupujicich bioodpadu za rok nebo v ptipadé zpracovani
zemédélského odpadu zivocisného pltivodu a/nebo vedlejSich zivocisnych produkta v

mnozstvi mensim nez 10 tun denne;

2. s celkovou kapacitou vétsi nez 3500 tun vstupujicich bioodpadt za rok nebo v piipade
zpracovani zeméd¢lského odpadu zivoc¢isného ptivodu a/nebo vedlejsich zivocisnych

produkt v mnoZzstvi vétsim nez 10 tun denné.

Zatizeni k vyuzivani bioodpadt, s vyjimkou malych zafizeni podle § 33b odst. 1 pism. a)
zakona, ktera jsou provozovana v souladu s § 7, musi spliiovat poZzadavky podle zvlaStnich
pravnich predpisi a dale pozadavky stanovené v priloze ¢. 2 a musi byt provozovano
v souladu s provoznim Fadem, jehoZ obsah je uveden v priloze €. 4,. které lze shrnout

nasledovné
Bioplynové stanice a dalsi zafizeni s procesem anaerobni digesce

V ptipadé, Ze budou v zafizeni zpracovavany vedlejsi zivocisné produkty, s vyjimkou
vyttidénych kuchyniskych odpadi z kuchyni, jidelen a stravoven a urcitych zmetkovych

potravin, musi byt naplnény pozadavky zvlastniho pravniho predpisu, zarizeni musi:

1. byt vybaveno pasteriza¢né/sanitacni jednotkou, ktera zajisti hygienizaci
vedlejSich Zivo¢iSnych produkti. Tato jednotka neni nutna, pokud budou tyto
materialy podrobeny tepelnému zpracovani pri teploté nejméné 133 °C po dobu
nejméné 20 minut bez preruseni, pri absolutnim tlaku nejméné 3 bary, pri¢emz

velikost ¢astic nesmi byt vétsi nez 50 milimetri,

2. byt vybaveno prostorem k Ccisténi a desinfekci dopravnich prostiredku,
kontejnerti a prepravnich nadob pred vyjezdem dopravnich prostiedkii ze
zaFizeni,

3. kontrolovat technologicky proces a sloZeni vystupi bud’ laboratofi vlastni

nebo jinou,
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dalsi pozadavky jsou dany zvlaStnim pravnim ptedpisem a platnymi normami pro navrhovani

staveb.

Dalsi pozadavky jsou spiSe technologického razu spojené s funkci technologického procesu

bioplynové stanice.

Zatizeni pro odbér a skladovani bioplynu
Produkei a vyuziti bioplynu je nutné sladit tak, aby byla vytvofena nezbytné nutna zasoba
bioplynu k nédslednému vyuziti. Z diagramu piedpoklddané vyroby a spotieby bioplynu

zjistime, zda-li bude nutné potizovat vyrovnavaci zdsobnik bioplynu nebo nikoliv.

Bioplynova stanice bez vyrovnavaciho zésobniku

Pokud jsou spotiebi¢e zapinany nepravidelné podle mnozstvi vyrobeného bioplynu, hrozi
nebezpeci nutnosti spalovani piebytki bioplynu bezpecnostnim hotdkem. Energie vyrobeného
bioplynu mize byt pfeménéna na teplo a akumulovana naptiklad do vodniho z&sobniku
(ziskdme pouze nizkopotencidlni zdroj energie). Tento systém lze provozovat prakticky jen

k popsanému tucelu vyroby tepla.

Bioplynova stanice s vyrovnavacim zasobnikem (zvysuji se pofizovaci naklady).

Pti provozu kogenerac¢nich jednotek s plynovymi motory je nutna zasoba bioplynu pro jejich
rovnomérny a bezporuchovy provoz. Velikost vyrovnavaciho zasobniku bioplynovych stanic
je podle zkuSenosti z experimentalnich provozl i praxe doporu¢ovana minimalné na rovni
dvou az dvanacti hodin nominalni produkce bioplynu. Z ekonomickych divodi se dnes
pouziva zasoba na cca 2 az 4 hodiny provozu kogeneracnich jednotek. Pokud by piebytky
(ztraty) bioplynu, které nelze uskladnit, ani spotfebovat presahly 30 % nominalni vyroby, pak
nelze pocitat s pfijatelnou ekonomickou efektivnosti provozu bioplynové stanice. Kazda
bioplynova stanice vybavena kogeneracni jednotkou musi byt vybavena chladi¢em chladici
kapaliny spalovaciho motoru, ktery uchladi 100 % vykonu motoru (pokud neni odbér tepla) a

havarijnim hotdkem bioplynu pro ptipad poruchy motoru kogenera¢ni jednotky

Plynojemy pouzivané u bioplynovych stanic

Plynojemy pouZzivané u bioplynovych stanic miizeme rozdé¢lit:
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Podle konstruk¢éniho materidlu:

kovové
plastové
gumotextilni

kombinované

Podle provozniho tlaku

nizkotlaké (< 50 kPa)
sttedotlaké (1 — 2 MPa)
vysokotlaké (15 — 35 MPa)

U soucasnych bioplynovych stanic vzeméd¢€lstvi se pouzivaji prevazné nasedlané
gumotextilni dvouplastové plynojemy, nebo gumotextilni vaky umisténé v betonovém, nebo
kovovém valci, ale i v dfevénych kolnach, nizkotlaké az stiedotlaké (ale i podtlakové
s vysavanim bioplynu dmychadlem). V CR byl pouze v jediném piipadé pouzit kovovy
kulovy vysokotlaky zasobnik bioplynu, jehoZ montaz je velmi naro¢nou akci a provadi se
piimo v mist¢ stavby.

Zavaznym rozhodnutim projektanta je, zda a jak fesSit pfipadnou tpravu surového bioplynu.
Pokud surovy bioplyn neobsahuje nadmérny obsah siry nebo mechanickych piimési ¢i vodni
pary, l1ze ho spalovat pifimo v plynovém kotli s hotdkem sefizenym na toto médium. Pro jiné
zpusoby vyuziti je nezbytné provést suSeni bioplynu (snizeni obsahu vodni pary), odsifeni
(sira se v surovém bioplynu muize vyskytovat ve formé& sulfanu), pro specialni ucely, tj.
upravu bioplynu na kvalitu zemniho plynu pifipadd v uvahu energetické zhodnoceni
(odstranénim oxidu uhli¢itého a jinych balastnich plyn), stlaceni, zkapalnéni atd. SuSeni
bioplynu se zpravidla provadi ochlazenim pod rosny bod vodni pary a zpétnym ohievem.
Mechanické necistoty spolehlivé odplavi kondenzat, nebo se zachyti ve vodni pojistce.
Odsiteni byva nejcastéji provadéno pomoci zafizeni umoznujictho davkovani malého
mnozstvi vzduchu (tim i kysliku do prostoru fermentoru a plynojemu v rozsahu 2 az 3 %
z objemu produkovaného bioplynu), po zreagovani se substratem a bioplynem mulze byt
v bioplynu z bezpecnostnich diivodli maximaln€é néco pies 1 % kysliku. Technicky je to
nejjednodussi zpusob. Sulfanu se lze zbavit i profukovanim bioplynu granulovanymi

materialy na bazi oxida Zeleza, nebo v jednodussim piipadé ptes vrstvu kovovych Zeleznych
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ttisek vznikajicich pfi obrabéni materialti. Napli pelet nebo tfisek se musi po vycerpani

sorb¢nich schopnosti periodicky obméiiovat.

Obr. 8.1: Textilni dvouplaStovy nasedlany Obr. 8.2: Textilni dvoupldstovy plynojem fy
plynojem, obvykle polyesterova tkanina + PVC, SATTLER (Rakousko) (objem 100 — 2150 m’,
nizkotlaky 0,5 — 2,5 kPa, Zivotnost 20 — 30 let polyesterova tkanina + PVC, nizkotlaky 0,5 — 2,5
nabizi fada firem, v CR napt. Tomasek SERVIS kPa, zivotnost 20 — 30 let) — firmu SATTLER

S.I.0. zastupuje v CR K & H Kinetic a.s.

Obr. 8.3: Bezpecnostni plynovy hotak

Obr. 8.4: Chladice pro ..ch.iazé motoru kogeneracni jednotky

Vyuziti bioplynu k energetickym tacelim

Bioplyn je mozno vyuzivat v§ude, kde se pouzivaji i jind plynné paliva. Predpokladem
pouziti bioplynu je pfizplisobeni spotiebice upravenému bioplynu.

Mezi zpisoby energetického vyuZiti bioplynu patii:
1. ptimé spalovani (vafeni, sviceni, chlazeni, topeni, suSeni, ohtev uzitkové vody,...)

2. vyroba elektrické energie a ohtev teplonosného média (kogenerace)
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3. vyroba elektrické energie, ohiev teplonosného média, vyroba chladu (trigenerace)
4. pohon spalovacich motort nebo turbin pro ziskdni mechanické energie

5. Vyuziti bioplynu v palivovych ¢lancich

Tab.8.1: Potencialni moznosti vyuziti bioplynu

Vyuziti bioplynu soucasny stav
Nutnost ¢isténi bioplynu
st Hzo COZ
Kogenerace, spalovaci motor (el. energie a | vyuziva se ano ne ne
teplo)
Vyroba tepla (plynovy kotel) mozné, ale | ano ne ne
neekonomické
Kogenerace, palivové cClanky (el. energie a | vyzkum, vyvoj ano ano ano
teplo)
Motorové palivo, pohonna latka vyzkum, vyvoj ano ano ano
Dodavka do rozvodné sit¢ zemniho plynu vyzkum, vyvoj ano ano ano

V nasich podminkdch se nejcastéji setkame se dvéma zplsoby vyuziti bioplynu,
spalovani v kotlich a vyuziti v kogenera¢nich jednotkéach:
Spalovani v kotlich

Prakticky vSichni vyrobci hotfakii nabizeji modifikace ur¢ené na spalovani bioplynu.
Bézné typy kotla Zadné dalsi specidlni tpravy nepotiebuji.

Pokud bioplyn obsahuje vysoky obsah sirnatych sloucenin, predevsim sulfan (H,S), je
tteba je odstranit nebo provadét castéjsSi kontrolu a Cisténi teplosménnych ploch kotle a
komin.

Stechiometricka rovnice tipIného spaleni 1 Nm® metanu (CHy):
CH4+2 0O, — CO; + 2 H,O + teplo

To znamena, ze hofenim smési metanu se vzduchem se vytvaii nova smes plynt:

1 Nm*(CH,) + 9,52 Nm®’(vzduchu) = 1 Nm*(CO») + 2 Nm*(H,0) + 7,52 Nm*(N>)

Ve skutecnosti hofeni plynti probihd ve smésich s mirnym piebytkem kysliku (O,)
respektive vzduchu, a to pfiblizné asi o 10 %.

Z uvedenych informaci vyplyva zaveér, ze nejvétsim problémem pii spalovani bioplynu
je jeho kvalita a stalost energetickych parametri, které mohou ovlivnit funkci spotiebice.

Jako ptiklad uved’'me experimenty provedené s radiacnimi kotli. Surovy bioplyn se
ukazal jako nevhodny zdroj energie s ohledem na nezadouci chemické reakce mezi nékterymi

sloZzkami bioplynu a specialni keramickou vyplni radia¢nich kotli. Tento problém by se dal
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provozem z hlediska obsluhy.
Pouhé spalovani bioplynu na vyrobu tepla je méné efektivni v ptipadé€, kdy jej lze

vyuzit vyhodnéji pro pohon kogeneracni jednotky a ziskavat kromé tepla i elektrickou energii.

Kogenerace (plynovy motor resp. turbina + generator el. proudu)

Kogeneraci nazyvame soucasnou vyrobu elektrické energie a ohfev teplosménného
média. Tato metoda vyuziti bioplynu dosahuje vysoké uc€innosti konverze energie z bioplynu
(80 — 90 %) na elektrickou a tepelnou energii. Pro hrubou orientaci miizeme pocitat, ze asi 30
% energie bioplynu se pfeméni na elektrickou energii, 60 % na tepelnou energii a zbytek jsou
tepelné ztraty.

Na vyrobu 1 kWh, je tieba piivést do kogeneraéni jednotky 0,4 — 0,7 m’ bioplynu
s prumérnym obsahem metanu (CH4) 50 az 65 % pti pramérnych elektrickych uc¢innostech
kogeneracnich jednotek 32 az 41 %. V praktickém provozu miizeme velmi hrubym odhadem
pocitat, Ze na vyrobu 1 kWh, a 1,27 kWh, potiebujeme asi 5 — 7 kg odpadni biomasy,
5 — 15 kg komunélnich odpadii, 8 — 12 kg chlévské mrvy nebo 4 — 7 m’ tekutych komundlnich
odpadi.

Pro malé bioplynové stanice je v Rakousku a Némecku Casto upravovan na plynovou
verzi Ctyfvalcovy motor osobniho automobilu Opel Kadet. Z profesionalnich nabidek
uvadime jako piiklad vyrobni sortiment némecké Deutz Energy, Mann, Dreyer & Bosse
Kraftwerke GmbH atd. Na trhu v CR se vyskytuje vice dodavatelii kogeneraénich jednotek
véetné zahraniénich. V realizovanych bioplynovych stanicich na tizemi CR jsou nejvice
zastoupeny ceské firmy TEDOM, Motorgas, rakouskd firma GE JENBACHER a némecky
Deutz Energy. Jako pfiklady technickych parametri kogeneracnich jednotek uvadime
nasledujici tabulky. Tabulky jsou pouze informativni a nenahrazuji technickou dokumentaci
vyrobct. Aktualni udaje se mohou od uvedenych liSit. Vyrobci sva zatizeni Casto inovuji a

zlepsSuji neustale jejich parametry.
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Tab. 8.2: Prehled sortimentu kogeneracnich jednotek firmy GE JENBACHER (A)

Moduly Leanox pro bioplyn 1500 1/min

Technické data
mech. elektr. vyuzité |energie | U&innost sttedni | paliv
metan.
vykon vykon teplo v plynu |mech. elektr. tepel. celkova |tlak smes Sislo
kW kW kW kW % % % % bar °C
TOPNA VODA vystup/vstup 90/70 °C Uvedeny obsah CO lze garantovat jen u nového motoru
NO, < 500 mg/Nm?*; CO < 650 mg/Nm’ Sedimenty ve spal. motoru mohou zptsobit po del§im provozu jeho vzrist
JMS 208 GS-B.L 264 254 404 763 34,60 33,25 52,98 86,23 12,74 70 100
JIMS 212 GS-B.L 397 383 594 1132 35,07 33,84 52,45 86,29 12,74 70 100
JMS 312 GS-B.L 511 494 748 1414 |36,14 34,91 52,86 87,77 14,00 70 100
JMS 316 GS-B.L 681 659 998 1885 (36,13 34,97 52,95 87,92 14,00 70 100
JMS 320 GS-B.L 862 827 1247 2357 136,15 35,10 52,90 87,99 14,00 70 100
JMS 156 GS-B.L 115 109 161 326 |35,28 33,41 49,39 82,79 9,20 40 100
JMS 208 GS-B.L 291 280 395 834 34,89 33,57 47,36 80,93 14,00 40 100
JIMS 212 GS-B.L 436 421 645 1251 34,85 33,63 51,52 85,15 14,00 40 100
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Tab. 8.3: Prehled sortimentu kogeneracnich jednotek firmy DREYER & BOSSE (D)

Typ BF4M BF4M BF4M BF4M BF6M BF6M BF6M BF&8M
1012E 1012EC 1013E 1013EC 1013E 1015EC 1015C 1015C
Elektricky vykon
37 kW 45 kW 55 kW 65 kW 75 kW 100 kW 160 kW 220 kW
Bioplyn
Tepelny vykon 57 kW 67 kW 83 kW 95 kW 112 kW 112 kW 168 kW 208 kKW
Pocet valcu 4 4 4 4 6 6 6 8
Spotteba bioplynu
16 m*/h 19 m’/h 23 m’/h 27 m’/h 31 m’/h 37 m’/h 56 m’/h 75 m’/h
65 % CH4
FElektricka u¢innost 31,3 % 32,7 % 32,4 % 332 % 31,7 % 36,3 % 37,0 % 38,0 %
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Tab. 8.4: Zékladni typy kogeneracnich jednotek a jejich parametry

Kogeneracni jednotky TEDOM zékladni fady - PREMI ( d¥ive PLUS )

Elektricky (Tepelny Spotieba ., [Tepelnd [Celkova
Typ jednotky vykon vykon zem. plynu,El?ktrICkao ucinnost  [acinnost
(W) (kw) iy OO ey o)
Premi 22 AP 22 45,5 8,2 28,4 58,8 87,2
Twin 22 AP 22 45,5 8,2 28,4 58,8 87,2
Twin 44 AP 44 91 16,4 28,4 58,8 87,2
Twin 88 AP 88 182 32,8 28,4 58,8 87,2
IVSechny jednotky vykonové fady PREMI Ize dodat i se synchronnim generatorem.
Kogeneracni jednotky TEDOM stiedni fady - CENTO ( diive MT)
Elektricky (Tepelny Spotieba ., [Tepelnd [Celkova
Typ jednotky vykon vykon zem. plynu,El?ktrICkao ucinnost  [ainnost
(W)  (kw)  wlwh OO0 ey o)
Cento 42 SP 42 64,5 13,2 33,8 52,0 85,8
Cento 65 SP 65 97,0 20,0 34,4 51,3 85,7
Cento 75 SP 75 125,0 25,8 30,7 51,2 81,9
Cento 100 SP 100 161,0 32,3 32,8 52,8 85,6
Cento 140 SP 150 226,0 45,5 34,8 52,6 87,4
VSechny jednotky vykonové fady CENTO lze dodat i s asynchronnim generatorem.
Kogeneraéni jednotky TEDOM vyssi fady - CAT
Tl S ik [foponi oo
Typ jednotky (kW) (kW) (m* b ucinnost (%) [cinnost (%) [acinnost (%)
S HEE S HEE S HEE |S HEE S HEE S HEE
CAT190SP [190 01 303 303 61,0 61,0 33,0 34,9 52,6 52,6 85,6 [87,5
CAT260SP 255 71 419 419 82,0 82,0 32,9 35,0 54,1 54,1 87,0 89,1
CAT400SP 395 408 561 561 |117,0 117,0 35,7 36,9 50,8 50,8 86,5 [87,7
CAT 500 SP 519 653 1440 38,1 47,9 86,0
CAT770SP [770 [782 1032 1032 219,0 219,0 37,2 37,8 49,9 49,9 87,1 R7,7
CAT 1000 SP [1030 [1046 [1395 1395 1292.0 292,0 37,4 37,9 50,6 50,6 88,0 [88,5
CAT 2000 SP 2086 2808 579,7 38,1 51,3 89,4
CAT 2900 SP 2904 3324 760,4 40,4 46,2 86,6
CAT 3800 SP 3884 4312 1000,9 41,0 45,6 86,6

S = standardni provedeni
HEE = provedeni se zvySenou elektrickou uc¢innosti

A -

jalovou slozku proudu nutnou pro vytvoreni magnetického pole).

S -

asynchronni generator - jednotky jsou urCeny pouze pro paralelni provoz se siti (ze sité odebiraji

synchronni generator - jednotky se synchronnim generatorem mohou pracovat nejen paraleln¢ se siti,

ale 1 nezavisle na ni; jejich vyuziti je tedy $ir$i. KJ mohou napiiklad pracovat jako nouzové zdroje,
které zabezpecuji dodavku elektiiny pfi ztraté napajeni normalni pracovni cestou. Pii paralelni
spolupraci KJ se siti je mozno zménou velikosti budiciho napéti regulovat Gcinik (cos @). Pozadovana
hodnota G¢iniku se zadava pomoci kontroléru PX nebo MX.

P-
TWIN

paralelni provoz se siti
- specialni provedeni, uzptsobené k postaveni dvou jednotek na sebe - vyhodné zejména do

stisnénych prostort

CAT

- motor Caterpillar, synchronni generator
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U vSech kogeneracnich jednotek je moZna regulace jejich vykonu nékolika zpiisoby:

e Vykon KJ je plynule ménitelny prostfednictvim fidiciho systému jednotky. Umoziluje
dodavku do sité, odbér ze sit€ pro vlastni spotiebu, odbér vlastni produkce pro vlastni

spotiebu atd.

e Vykon KIJ kopiruje vlastni spotfebu objektu tak, aby provozovatel z rozvodné sité
proud neodebiral, ani ho do sit€ nedodaval. Tato regulace se pouzivéa v piipadech, kdy
provozovatel nema zajem dodavat elektfinu do sit€ napt. z divodu nizké vykupni

ceny.

e V nejjednodussim provedeni rozeznava kogeneraéni jednotka pouze vykonové stavy:

Pohon mobilnich energetickych prostredkii

Resenim, upravy bioplynu, zvysenim jeho energetického potencialu, vy¢isténim a oddélenim
CO; od metanu se zabyvé n&kolik evropskych firem. Uprava a &i§téni se provadi propiranim
bioplynu ve vod¢, nebo v riznych kapalinach. Tento princip je zalozen na riiznych adsob¢nich
a absobc¢nich schopnostech a vlastnostech téchto kapalin, nebo aktivniho uhli, odd€lovat od
sebe CO, a metan. Dal§i moZnosti je oddé¢leni slozek bioplynu na molekuldrnich sitech.

Efektivnost jimavych kapalin i aktivniho uhli je ndsobena zvySovanim a snizovanim teplot a
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tlaku béhem procesu absorbce i adsorbce. Tato technologie pracuje s vysokou ucinnosti a
efektivnosti. V ndvaznosti na tuto Cistici stanici je zapotiebi instalovat plnici stanici CNG.
Tento systém je investiéné velmi naroény, a provozné se hodi od kapacit nad 150 m’.hod™
surového bioplynu (kolem 1300 az 1500 tis. m’.rok™"). Investice se pohybuji pres 20 mil. K&
plus investice do stanice CNG. Zafizeni se jiz pouzivaji u né€kolika vétSich bioplynovych
stanic ve Svédsku a Holandsku, pro mensi bioplynové stanice jsou ekonomicky netnosné.
Pokusné byla uvedena do provozu Cistici jednotka u mensi bioplynové stanice v Puckingu

v Rakousku (obr. 8.6).

Obr. 8.6: Cistici a stlatovaci jednotka u mensi bioplynové stanice v Puckingu (Rakousko)

Ve Svédsku, Némecku a Rakousku legislativa umoziiuje bioplyn po vy¢isténi a upravé jeho
dodéavat do potrubi zemniho plynu, ani v CR tomu legislativn& nic nebrani. V Puckingu se
nabizi jako hit obnovitelny biometan ve smési se zemnim plynem pro pohon motorovych

vozidel v plnici stanici technologii CNG.

Nakladani s fermenta¢nimi zbytky

Vedlejsim produktem anaerobni fermentace je fermentacni zbytek - tzv. fermentat, resp. digestat,
ktery lze vyuzit jako kvalitni organomineralni hnojivo pro aplikaci na zemédélské pozemky nebo

jako surovinu pro vyrobu kompostu. Digestat se rtizni podle druhu bioplynové stanice, ktera
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zpracovava ruzné suroviny. Obecné pro nas ucel budeme uvazovat se dvéma typy bioplynovych

stanic, zeme&d¢lskymi a komunalnimi.

Zemédélské BPS
Zemédélské BPS nesmi zpracovavat surovinu spadajici pod Natizeni Evropského parlamentu

a Rady (ES) ¢.1774/2002.

Substrat pouze rostlinného charakteru a statkovych hnojiv, resp. podestylky:
= travy
= cilené péstované rostliny jako kukufice, §tovik apod.
= zbytky z rostlinné vyroby
= statkova hnojiva — hntyj, kejda, podestylka

Komunalni BPS
Ostatni substrat spadajici pod Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢€.1774/2002 a

bioplynové stanice pracujici na COV.

Jako ptiklad v kombinaci vyuZivaného substratu 1ze uvést:

= Substrat pouze rostlinného charakteru a statkovych hnojiv, resp. podestylky
= Masokostni moucku

= Zivocisny odpad

= KalyzCOV

= Biologicky odbouratelné odpady

= (QOdpad z kuchyni a jidelen

Vystupy ze zemédélskych bioplynovych stanic jsou povazovani za hnojivo a fidi se zdkonem

o hnojivech.

Zarazovani vystupl z ostatnich zafizeni k vyuzivani bioodpadid do skupin podle zptisobu
jejich vyuziti je dano piilohou &. 8 k vyhlasce MZP ¢&. 341/2008 Sb, kterou dile uvadime.

Digestat z komunalnich bioplynovych stanic je mozné vyuzit jen ddle uvedenym zplisobem.
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Piiloha ¢&. 8 k vyhlasce MZP &. 341/2008 Sb

Zarazovani vystupii ze zarizeni k vyuZivani bioodpadii do skupin podle zptsobu jejich

vyuZziti

Vystupy ze zafizeni k vyuzivani bioodpadii se podle svych vlastnosti a zpiisobu vyuziti

zatazuji do nasledujicich skupin:

a) 1. skupina — vystupy, které spliuji pozadavky na vyrobky podle zvlastnich pravnich

predpis (napf. bioplyn, kompost, digestdt —splnéni pozadavkii zakona o hnojivech). Pro

rekultivacni kompost a rekultivaéni digestat musi pozadavky na vystup odpovidat

minimaln¢ pozadavkiim na vystupy skupin 2 a 3.

b) 2. skupina — vystupy, které splnuji pozadavky této vyhlasky a vyuzivaji se mimo

zemédé€lskou a lesni pidu. Na zéklad€ skuteénych vlastnosti, sloZeni a zplisobu vyuziti se

skupina d¢li na tyto ttidy:

1.

tiida I — urcena pro vyuziti na povrchu terénu uzivaného nebo urc¢eného pro zelen u
sportovnich arekrea¢nich zafizeni vcetné téchto =zafizeni v obytnych zonach
s vyjimkou venkovnich hracich ploch. Kritéria pro vyuzivani na povrchu venkovnich
hracich ploch se fidi zvla§tnim pravnim ptedpisem ;

ttida II — ur€ena pro vyuziti na povrchu terénu uzivaného nebo ur¢eného pro méstskou
zelen, zelen parkt a lesoparki, pro vyuziti pii vytvareni rekultiva¢nich vrstev nebo pro
pfimichavani do zemin pii tvorbé rekultivacnich vrstev, v intravildnu prumyslovych
zon, pii Gpravach terénu v prumyslovych zénach (rekultivaéni kompost
v doporuc¢eném mnozstvi neptesahujicim v priméru 200 t suSiny na 1 ha v obdobi
deseti let a rekultivacni digestat v doporu¢eném mnozstvi nepiekracujici 20 t suSiny na
1 ha v obdobi deseti let). Rekultiva¢ni digestat musi byt aplikovéan v délenych davkach
tak, aby nedoslo k zamokieni pozemku na dobu delsi nez 12 hodin ¢i k jeho zaplaveni.
Pro uvedend mista a ucely je mozné uzivat i tfidu [;

ttida III — ur€ena pro vyuziti na povrchu terénu vytvaieného rekultivacnimi vrstvami
zabezpedenych skladek odpadii podle CSN 83 8035 Skladkovéani odpadti — Uzavirani a
rekultivace skladek, rekultivaénimi vrstvami odkalist nebo pro filtratni naplné
biofiltri (kompost). Pro uvedené tcely je mozné uzivat i tfidu I a tiidu II.

¢) 3. skupina - stabilizovany bioodpad urceny k ulozeni na skladku v souladu se zvlastnim

pravnim predpisem

Chyba! ZiloZka neni deﬁnov{ma.)

d) 4. skupina - vystupy ze zafizeni k vyuzivani bioodpadi, které nespliiuji podminky pro

skupiny 1, 2 a 3.

D Vyhlagka &.135/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na koupali§té, sauny a hygienické limity
pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch, ve znéni vyhlasky ¢. 292/2006 Sb..
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I11. Srovnani novosti postupii

V soucasné dobé se klade diiraz na energetické vyuziti biomasy jako obnovitelného zdroje
energie. V praxi pfevazuji zatim vyroba tepla ze spalovani biomasy a motorova paliva na bazi
bioetanolu a metylesteri rostlinnych oleji. Velmi uspé€Sné se rozviji vyroba bioplynu
z riznych druhil biomasy. Je tfeba klast dliraz nejen na péstovani energetické biomasy, ale i
na energetické vyuzivani vSech dostupnych organickych odpadi, které nelze recyklovat pro
puvodni tcel pouziti, nebo vhodné materidlové vyuziti. Nové se zabyvame vyrobou tuhych
alternativnich paliv — TAP a technologiemi pro zplynovani organickych materialti k vyrobé
tepla a elektrické energie. Pro zpracovani BRO je mozZzné vyuZit fady velmi progresivnich
technologii. Zatim jde u termického zplynovani a pyrolyzy o ovéfovani v poloprovozni i
provozni praxi. Dal$i provétovani probihd zejména u produkti vyroby tuhych alternativnich
paliv. Vyroba bioplynu se soustfed'uje na takzvanou kofermentaci . Tento proces je
v soucasnosti charakterizovan sledovanim parametri anaerobniho procesu pii vyuziti

ruznych novych kombinaci organickych substrati, tzv. kofermentt.
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IV. Popis uplatnéni metodiky

Celoro¢né se vaze do organické hmoty na zemi asi 100 miliard tun CO,, coz je asi 14 % obsahu
CO; v ovzdusi, dalsich 100 miliard tun pouze rostlinami projde jako energeticky nosi¢ pro
zachovani jejich Zivota. Veskery CO; vazany v rostlindch se diive nebo pozdéji do ovzdusi vraci
— at’ uz spalenim nebo zetlenim. Rostlinnd hmota zetli bud’ ptimo, nebo poté co projde travicim
traktem zivoc€icht, jimz tak pfeda ¢ast zivin a energie. Primérna doba Zivota rostlin, tvofenych
prevazné stromy, je asi 10 let, takze celkovy potencidl organické hmoty rostlin na Zemi je asi
desetinasobek ro¢niho nartstu. Asi 2 % vyrostlé organické hmoty rostlin vyuziji k lidské vyzive a
ke krmeni hospodaiskych zvifat. K primyslovému zpracovani se pouzije 1% (napiiklad vyroba
papiru). K energetickym uceliim se rocné ve svété vyuzije asi 1 miliarda tun biomasy (v ptepoctu
na ekvivalent ¢erného uhli), coz pokryva asi 10% celosvétové spotieby primdrni energie. Pro
ziskavani biomasy jsou nutné dostatecné a spolehlivé srazky, piizniva teplota a vhodna topografie
(zemé&délska a lesni pida). Tyto podminky jsou vSak pouze na cca 21 % souSe zemského
povrchu. Dostatecné a spolehlivé srazky, ptizniva teplota, vhodna topografie a orna pida jsou
pak jen na 7 % souSe. Biomasy je na zemském povrchu sice dost, ale nelze ji bud’ za ekonomicky
ptiznivych podminek ziskat, nebo ji nelze ekonomicky transportovat do mista uziti. To trochu
brzdi myty o nevycerpatelnosti zdrojii biomasy, ale i tak 1ze mirny optimismus zachovat. Obecné
lze vyuzit tak 10 az 15 miliard tun biomasy rocné. Pokud se dnes vyuzivaji na vyzivu lidi a
zvitat, k energetickym a primyslovym uc¢elim cca 4 miliardy tun je k dispozice jesté 6 az
11 miliard tun. Dostupny potencial je tedy zatim vyuzit v rozmezi 27 az 40 %. V osvojovani
zemského povrchu pro péstovani kulturnich plodin jsou zna¢né rezervy. Pfitom je ovSem
nezbytné nutné postupovat znacné opatrné, nebot jsou zde rizika zmén ekosystéml a
klimatickych podminek velkych oblasti (viz likvidace amazonskych pralest, vysychani
Aralského jezera, vznik Saharské pouste). Metodicka piirucka je urena pro zeméd¢lce, poradce,
projektanty a dodavatele technologii a technickych systémil pro zpracovani energetické biomasy.
Neékdy skutecné stoji za to zvazit, zda nepfeménit obtizné odstranitelny odpad na vysoce
hodnocenou surovinu, byt ,,pouze® energetickou. Zpracovani BRO (biologicky rozlozitelnych
odpadl) k energetickym ucelim piinese jak Usporu primarnich energetickych zdroji, tak i

zamérn¢ pestované biomasy. V publikaci je popsana fada zptsobt jak nakladat s organickymi
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odpady v zemédélském podniku, nebo pii zpracovani biologicky rozlozitelnych komundlnich
odpadu v obcich. Pro zpracovani BRO je mozné vyuzit fadu technologii. Zatim doporucujeme
praxi vyrobu tuhych alternativnich paliv, pyrolyzni zpracovani biomasy a vyrobu bioplynu.
Metodika najde uplatnéni zejména u téchto uzivateld, starostii obci, managementu zemédélskych,
odpadatskych a energetickych podnikd. Ekonomické pfinosy - metodika poskytne podklady pro
objektivni hodnoceni ekonomickych vysledki vyuziti a technologii zpracovani organickych
odpadi. Zlepseni managementu - metodika zlepsi uc¢innost a efektivitu poradenstvi a fidici prace
v zemédélském podniku. Pozitivni dopady na Zivotni prostfedi — metodika by méla pfispét ke
zvyseni energetického vyuzivani vedlejsi produkce, zbytkové biomasy a organickych odpadi

s pozitivnimi dopady na zivotni prostieni.
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