Ceska zemédélska univerzita v Praze

Technicka fakulta

Navrh inovace technologické linky na zpracovani

odpadiu z kuchyni, stravoven a vyroben potravin

Diplomova prace

Vedouci prace: doc. Ing. Petr Vaculik, Ph.D.

Autor prace: Bc. Petr Kotalik



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Technicka fakulta

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Bc. Petr Kotalik

Procesni inZzenyrstvi
Technologicka zarizeni staveb

Nazev prace

Navrh inovace technologické linky na zpracovani odpadt z kuchyni, stravoven a vyroben potravin

Nazev anglicky

The proposal of innovation of technological line for the treatment of waste from kitchens, canteens and
food production companies

Cile prace

Cilem diplomové prace je provést posouzeni moznosti inovace technologické linky na zpracovani odpad{
z kuchyni, stravoven a vyroben potravin ve vybraném podniku.

Seznamit se s problematikou vyroby bioplynu a na zakladé rozboru soucasného stavu vybrané
technologické linky/bioplynové stanice navrhnout inovaci se zamérenim na posouzeni naklad(l na
investice, predpokladané uspory (napt. energie, prace) a dodrzeni potfebnych provoznich parametr(. Na
zadkladé poznatkd z literatury, vlastni analyzy a méreni, provést rozbor jednotlivych moznosti a navrhnout
a doporucit vhodnd opatteni a feSeni pro praktickou aplikaci, kterd budou posouzena z hlediska
technického a ekonomického.

Metodika

. Uvod

. Cil prace

. Metodika préace

. Soucasny stav sledované problematiky
. Vlastni feSeni

. Vysledky a diskuse

. Zavér a doporuceni

. Seznam pouzitych zdroju

O 00 N o U b W N B

. Prilohy

Oficidlni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
45 az 55 stran

Kli¢ova slova
Odpad ze stravovani, odpad z vyroby potravin, gastroodpad, bioplyn, bioplynova stanice

Doporucené zdroje informaci

BRANDEJSOVA, E. — PRIBYLA, Z.: Bioplynové stanice: zdsady zfizovani a provozu plynového hospodafstvi.
Praha, GAS, 2009, 118 s., ISBN 978-80-7328-192-2

CENEK, M. et al.: Obnovitelné zdroje energie. FCC PUBLIC, Praha 2001, 208 s., ISBN 80-901985-8-9

PASTOREK, Z. — KARA, J. — JEVIC, P.: Biomasa — obnovitelny zdroj energie. FCC PUBLIC, Praha 2004, 286 s.,
ISBN 80-86534-06-5

PFisludné zakony, natizeni vlady, vyhlasky, CSN, oborové predpisy a odborné €asopisy

STRAKA, F. et al.: Bioplyn. GAS s.r.0., Ri¢any 2003, 517 s., ISBN 80-7328-029-9

Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a 0 zméné nékterych dalsich zakon(, ve znéni pozdéjsich predpist

Predbéiny termin obhajoby
2019/2020 LS —-TF

Vedouci prace
doc. Ing. Petr Vaculik, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra technologickych zafizeni staveb

Elektronicky schvaleno dne 21. 3. 2019 Elektronicky schvaleno dne 22. 3. 2019
doc. Ing. Jan Malatak, Ph.D. doc. Ing. Jifi Masek, Ph.D.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 14. 05. 2021

Oficialni dokument * Ceska zemé&délska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Cestné prohlaseni

,,Prohlasuji, ze jsem diplomovou préci na téma: Navrh inovace technologické linky na
zpracovani odpadu z kuchyni, stravoven a vyroben potravin vypracoval samostatn€ a pouzil jen
pramend, které cituji a uvadim v seznamu pouzitych zdroji. Jsem si védom, ze odevzdanim
diplomové prace souhlasim s jejim zvefejnénim dle zakona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych
Skolach a o zménach a doplnéni dalsich zakont, ve znéni pozdé€jsich predpisa, a to i bez ohledu
na vysledek jeji obhajoby. Jsem si védom, ze moje diplomova prace bude ulozena
v elektronické podobé v univerzitni databazi a bude vefejné piistupna k nahlédnuti. Jsem si
védom Zze, na moji diplomovou praci se plné¢ vztahuje zadkon €. 121/2000 Sb., o pravu
autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zakont, ve znéni

pozdgjsich predpisut, predevsim ustanoveni § 35 odst. 3 tohoto zakona, tj. o uziti tohoto dila.

V Praze dne 14. 5. 2021

Bc. Petr Kotalik



Podékovani

Rad bych touto cestou podekoval doc. Ing. Petru Vaculikovi, Ph.D. za vstiicny piistup,

odbornou pomoc a konstruktivni rady v priabéhu zpracovani mé diplomové prace.



Abstrakt

Tato prace se zabyva zpracovanim biologicky rozlozitelnych odpadi, se zaméfenim na odpady
z vyroben potravin, kuchyni a stravoven. V uvodni teoretické Casti je popsana obecna
charakteristika odpada z kuchyni a stravoven a rtizné zpusoby jejich zpracovani. Kladen je
diraz predev§im na zpracovani odpadu z kuchyni a stravoven prostiednictvim bioplynové
stanice. Cela problematika je doplnéna o legislativni pozadavky v oblasti nakladani s odpady.
Konkrétni zptsob vyuziti a zpracovani odpada z kuchyni a stravoven je popsan na vybrané
jithoceské bioplynové stanici. Soucasti prace je navrh inovace technologické linky v této
bioplynové stanici, ktery bude reflektovat jak maximalni vykonnost této bioplynové stanice,

tak nabidne ekonomicky vyhodnéjsi feseni v podobé€ vyuziti odpadt z kuchyni a stravoven.

Klic¢ova slova: biologicky rozlozitelny odpad, kuchyrisky odpad, bioplynova stanice, bioodpad,
bioplyn

Abstract:

This work is focused on the processing of biodegradable waste, especially on kitchen waste.
The general part describes the general characteristics of kitchen waste and various methods of
their treatement. Emphasis is placed primarily on the treatement of kitchen waste and through
a biogas plant. The whole issue is supplemented by legislative requirements in the field of waste
management. The specific method of utilization and treatement of kitchen waste is described at
a selected South Bohemian biogas plant. Next part of the work is a proposal for innovation of
the technological equipement in this biogas plant, which will reflect both the maximum

performance of this biogas plant and offer a more economically advantageous solution.

Key words: biodegradable waste, kitchen waste, biogas plant, biowaste, biogas
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1 Uvod

Zivotni urovedl a s ni souvisejici spotieba potravin v uplynulych letech vyrazné rostla nejen
jde ale ruku vruce vysSi produkce odpadi. Podle statistik Evropského parlamentu
vyprodukovala Ceska republika za rok 2019 pies 800 tisic tun potravinového odpadu, jehoz

soucasti je odpad z kuchyni, stravovacich zafizeni, jidelen a restauraci (MZP.CZ, 2020).

Ceska republika dlouhodob& nepatii mezi premianty v nakladani s odpady, neni ani
vykladni skfini v rdmci cirkularni ekonomiky a péce o zivotni prostiedi. Presto se nékteré
pozitivni trendy do povédomi lidi i podnikia dostavaji, ato i s ohledem na nove piijaty zakon €.
541/2020 Sb., o odpadech, ktery plati od ledna tohoto roku. Prvnim trendem je nepochybné
mySlenka tzv. nulového odpadu a snahy o omezeni plytvani jidlem a potravinami, at' uz
v domécnostech nebo v restauracich. Druhym je podpora vyroby energie z obnovitelnych
zdroji. Jsou to pravé sektory energetiky a odpadového hospodarstvi, které¢ do velké miry
ovliviiuji Zivotni prostiedi. I Ceska republika, stejné jako ostatni zem&, ma v tomto sméru své
klimatické zavazky a cile, které musi v souladu s planem EU napliiovat. Tlak na transformaci
energetického sektoru vcelé Evropé do urcité miry ovlivnila 1 pandemie Covidl9

(DELOITTE.CZ, 2021).

Ukazuje se, ze z ekonomického i environmentalniho hlediska bude rychle rostouci spotieba
fosilnich paliv dlouhodobé neudrzitelna. To samoziejme i nuti spolecCnost hledat alternativni
zdroje energie, obnovitelné, levné a Setrné k okolnimu prostfedi (N. SRISTAVA, M

SRISTAVA, E.F.ABD_ALLAH ET AL., 2019)

Vyznamnym a rychle se rozvijejicim zptsobem ekologického zpracovani odpadi je
prostfednictvim bioplynové stanice, ktera jako vstupni surovinu vyuziva Siroké spektrum
biomasy, a pravé zminény biologicky rozlozitelny odpad vcetné odpadti z kuchyni a stravoven.
Ten se diky technologii bioplynové stanice méni na energii a teplo a jako vedlejsi produkt
vznika digestat, nasledné vyuzivany jako zemedélské hnojivo. Potenciéal bioplynovych stanic
rychle roste s rozvojem novych technologii, které pomohou snizovat dopady energetického
prumyslu, jako je napftiklad technologie upravy bioplynu na biometan. Ten je ¢asto oznaovan

za palivo budoucnosti, protoze ma srovnatelné vlastnosti jako zemni plyn (PLYN.CZ, 2020).



Potravinovy odpad a odpad z kuchyni a stravoven neni kvuli svému slozeni a velkému
mnozstvi zivocisnych slozek vhodny pro kompostovani. Jeho skladkovani prinasi komplikace
v podobé vzniku plynt a vyluh, kdysi vyuzivané zkrmovani nebo drceni a vypousténi do
kanalizace je zakdzané. Naproti tomu je vhodnym vstupnim materidlem pro vyuziti

v bioplynové stanici.

Tato diplomova prace se zabyva vyuzitim a zpracovanim potravinového odpadu a odpadu
z kuchyni a stravoven. Na uvod bude uvedena charakteristika tohoto druhu odpadu a uptesnéna
souvisejici legislativa, nasledné budou popsany rizné technologie zpracovani a na prikladu
vybraného stravovaciho zafizeni predstaven cely proces nakladani s odpadem. Tento proces
bude zakoncCen vyuzitim v bioplynové stanici a na zaklade¢ ziskanych poznatki bude navrzena
inovace technologické linky tak, aby byl biologicky rozlozitelny odpad z kuchyni a stravoven
maximalné a efektivné vyuzit k vyrob¢ bioplynu a zaroveni zajistil vybrané bioplynové stanici

ekonomickou prosperitu.



2 (il prace

Cilem teoretické Casti diplomové prace je popsat a charakterizovat biologicky rozlozitelny
odpad, ktery vznika jak ve vyrobnach potravin, tak predev§im v kuchynich, stravovnach a
restauraCnich zafizenich, zaradit tento druh do legislativniho ramce odpadového hospodarstvi

a definovat pavodce jeho vzniku.

Dalsim cilem je popsat zpusoby nakladani s odpady z kuchyni a stravoven a ziskané
poznatky demonstrovat na konkrétnim vybraném stravovacim zafizeni. Zde budou popsany
jednotlivé postupy a procesy nakladani s timto druhem odpadu. Cilem zavérecné faze teoretické
Casti je charakterizovat zptisoby a metody zpracovani odpadi z kuchyni, stravoven a vyroben

potravin se zaméfenim na zpracovani odpadi v bioplynové stanici.

Prakticka Cast si klade za cil popsat vybranou bioplynovou stanici v JihoCeském kraji, jeji
jednotlivé Casti, nasledné analyzovat kvalitu vystupniho bioplynu pfi zpracovani odpadu
z kuchyni a stravoven jako vstupni suroviny. Cilem této Casti je pak predevSim navrhnout
inovaci technologické linky tak, aby byla vstupni surovina v podobé odpadu z kuchyni a
stravoven maximalné a efektivné vyuzita. Tento navrh inovace bude zohlediiovat moznosti

vybrané BPS a predevsim pak ekonomické dopady navrhované investice.



3 Metodika

Na zaklad¢ literarniho rozboru oblasti zabyvajici se potravinovymi odpady provést
charakteristiku a vznik potravinovych odpadu, specifikovat nakladani s odpady z kuchyni a

stravoven a zpusoby jejich zpracovani.

Vybrané metody pro vypracovani této prace, zohlediujici vySe uvedeny cil, jsou nasledujici:
e charakteristika potravinovych odpadi a odpada z kuchyni a stravoven,
e popis zpusobu nakladani s odpady ze stravovacich zafizeni, jidelen a vyroben potravin,
e popis zpusobu a metod zpracovani odpadu z kuchyni a stravoven,
e navrh inovace technologickych postupti ve vybrané bioplynové stanici,

e zaveér a diskuse.



4 Soucasny stav sledované problematiky

V roce 2019 dosahla spotieba potravin v Ceské republice rekordnich &isel (CZSO.CZ,
2020). Na jednoho obyvatele piipadlo 796,5 kg potravin ro¢né, a to véetné odpadu, ktery vznika
prakticky v kazdé fazi potravinového Zzivota. Potravinovy systém je slozity fetézec procesu
vyroby potravin zahrnujici ¢innosti z oblasti zeméde€lské, obchodni, maloobchodni, prodejni a
v zaveérecné fazi samoziejme spotiebitelské. V ramci celého tohoto systému vznika pfirozené
velké mnozstvi odpadu. At uz je to odpad z primarni vyroby nebo konecné spotieby.
Organizace spojenych narod pro vyzivu a zemédé€lstvi odhaduje, ze minimalné 1/3 vsech
produkovanych potravin skon¢i jako odpad. Plany OSN na sniZzeni celosvétového
potravinového odpadu na polovinu do roku 2030 se navic kvili pandemii Covid 19 nezdaji byt
prilis realistické. Specialni skupina Champions12.3. pii OSN ve své vyrocni zpravé vyzvala
vlady jednotlivych zemi, aby pfijaly ak¢ni plany na podporu snizovani potravinového odpadu
a na zamezeni plytvani (CHAMPIONS123.0RG, 2020). Jak vyro¢ni zprava uvadi, v Evropé a
severni Americe maji nejvétsi podil na potravinovém odpadu domécnosti, zprava uvadi az 58
%. V Ceské republice se toto &islo pohybuje kolem 40-50 %. Zbytek odpadu piipada na

zemédélstvi, vyrobu a zpracovatelsky prumysl a samotny prode;.
4.1 Definice a pojmy

Pokud se hovoti o odpadech z kuchyni, stravoven a vyroben potravin, objevi se soucasné
dva dulezité pojmy — potravinovy odpad a gastroodpad. Zatimco pojem potravinovy odpad
uz své misto v pravnich predpisech ma, pojem gastroodpad legislativa nezna. Je to nicméné
termin v praxi hojn€ vyuzivany i pfesto, ze rizna odborna literatura i bézna praxe zatrazuji do
gastroodpadu cCasto odlisné druhy odpadd. Proto v této praci nebude pouzivan pojem
gastroodpad“, ale vyhradné pojem ,odpad zkuchyni a stravoven®, ktery uziva Ceska

legislativa.

Potravinovy odpad — jednotna ustadlena definice potravinového odpadu v soucasné chvili
neexistuje, ale 1ze vychazet z definice Smérnice evropského parlamentu a rady (EU) 2018/851
ze dne 30. kvétna 2018, ktera fika ze ,,potravinovy odpad jsou vSechny potraviny a jejich
nepozivatelné cdsti vyloucené z potravinového retézce, aby byly vyuzity Ci odstranény

(zkompostované, zaorané ci nesklizené obiloviny, anaerobné rozloZené, zpracované na


http://CHAMPIONS123.ORG

bioenergii, vyuzité k ziskani energie spalovdnim, odstranéné spalovdnim za vysoké teploty bez
vyuziti na energii, odstranéné do kanalizace, na skladku nebo uloZené do more). Z hlediska
potravinového fetézce lze definovat potravinovy odpad jako ztratu, ke které dochazi
v poslednich jeho fazich, tedy zeyména v ramci distribuce, v maloobchod¢€ nebo u spotiebitele.
V souvislosti s takto pojatou definici je tfeba vymezit jesté jeden pojem a tim je potravinova

ztrata. Tou se rozumi ztraty vzniklé pti sklizni, vyrobé€ a pfi zpracovavani (FAO, 2011)

Zakon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech odkazuje v definici nafizeni Evropského parlamentu a
rady ¢. 178/2002 ze dne 28. ledna 2002, kterym se stanovi obecné zasady a pozadavky
potravinového prava, ziizuje se Evropsky ufad pro bezpecnost potravin a stanovi postupy
tykajici se bezpeCnosti potravin na ¢l. 2 nafizeni Evropského parlamentu a rady (ES) ¢.
178/2002 ze dne 28. ledna 2002 - potravinovym odpadem jsou potraviny, které se staly
odpadem. Pro ucely tohoto narizeni se , potravinou‘ rozumi jakdkoli ldtka nebo vyrobek,
zpracované, castecné zpracované nebo nezpracované, které jsou urceny ke konzumaci

clovékem nebo u nichzZ Ize ditvodné predpokladat, Ze je clovék bude konzumovat (EUR-

LEX.EUROPA.EU, 2002).

Gastroodpad — pro spravné vymezeni pojmu gastroodpad je nejprve tfeba definovat nekolik
pojmu, které se v souvislosti s gastroodpadem objevuji, jako biologicky rozlozitelny odpad a
odpad komunalni. Jak jiz bylo feCeno, Ceska legislativa pojem gastroodpad nezna, presto je ale
v souvislosti s opady velmi Casto pouzivan, Casto se rovnéz vyskytuje spojeni gastronomicky

odpad.

Biologicky rozlozitelny odpad — pod pojmem bioodpad obvykle rozumime jak biologicky
rozlozitelny odpad (BRO), tak i biologicky rozlozitelny komunalni odpad (BRKO). V bézné
denni praxi toto zobecnéni bioodpadu lze uzivat, v piipadé pravnich norem a predpisd je

oddéleni BRO a BRKO nezbytné s ohledem na Katalog odpadu.

BRO - je jakykoli odpad, ktery podléhd aerobnimu nebo anaerobnimu rozkladu a vznikd
zejména ze zemédeélstvi, lesnictvi, z koZedélného, papirenského, textilniho a v neposledni Fadé

z potravindrského primmyslu (MZP, 2021).

BRKO — jednd se o biologicky rozlozitelny odpad obsazeny v komundlnim odpadu (MZP,
2021).



Biologicky odpad — biologicky rozlozZitelny odpad ze zahrad a verejné zelené, potravinovy a
kuchynsky odpad z domdcnosti, kancelari, restauraci, jidelen, stravovacich nebo

maloobchodnich zarizeni a srovnatelny odpad ze zarizeni potravinadrského priimyslu (Zakon €.

541/2020 Sb., o odpadech)

Gastroodpad je definovan jako: biologicky rozloZitelny odpad ze stravoven a kuchyriskych
zarizeni. Tim jsou samoziejme mysleny vSechny provozy, kde se vafi, jako jsou restaurace,
bufety, bistra, fast foody, Skolni jidelny, hotely atd. V §ir§im pojeti by do gastroodpadu mohl
byt zapocitan rovnéz potravinovy odpad, ktery vznika z proslych potravin ze supermarketd a
obchodnich fetézci. (KOMPOSTUJ.CZ, 2021). Dalsi definice fika, ze: ,Jedna se zejména o
obaly, odpadly ze zeleniny, ovoce a brambor, nedojedené zbytky, odrezky z masa, kosti, skordapky
z vajec, odpadové tuky a oleje apod. Jde o biologicky rozloZitelny odpad z kuchyni a stravoven,
ktery je nazyvan gastroodpadem (VANA, 2011).

Jina definice pojima gastroodpad z pohledu jeho produkce a slozeni, tedy ze gastroodpad
vznika nejen pii samotné priprave jidel, ale zaroven predstavuje zbytky nesnédenych vracenych
jidel. Tvoti jej zbytky jidla, tepelné zpracované maso, ale tieba také skorapky vajec, pecivo,
Cajové saCky a kavové sedliny, skorapky ofecht, pecky, rybi kosti. Do gastroodpadu nepatii
jakékoli obaly z potravin nebo pomucky pii priprave jidel jako jsou Spejle, paratka, provazky,
ale nepatfi sem ani syrové maso a kosti nebo napriklad tuky a oleje. Je tvoren biologicky
rozlozitelnou hmotou, kterd vznikd v restauracich, jidelnach, vyrobnach potravin a dalSich
provozovnach obdobného charakteru. Jedna se zejména o zbytky z vyroby a upravy potravin ¢i
nedojedené zbytky. V SirSim slova smyslu je ke gastroodpadu mozno pfipocitat i proslé

potraviny a potraviny nevyhovujici kvality z obchodni sité (FCC-GROUP.CZ, 2021).

4.2 Katalog odpadu

Kazdy vyprodukovany odpad musi byt dle zdkona ¢. 541/2020 Sb., o odpadech zarazen
do tzv. Katalogu odpadi pod unikatnim cCislem (koédem), ktery identifikuje jeho podobu, a
predevim stanovuje zpasob nakladani stimto odpadem a jeho zpracovani (ZAKON C.
541/2020 SB., O ODPADECH). Katalog odpadu aktualizuje vyhlaska ¢. 8/2021 Sb. - vyhlaska

o Katalogu odpadt a posuzovani vlastnosti odpada (Katalog odpadu).



Katalog odpada definuje dvé kategorie, ze kterych vznika tzv. potravinovy odpad.

V prvni fadé€ se jedna o:

Skupina 02 - odpady ze zeméd¢lstvi, zahradnictvi, rybafstvi, lesnictvi, myslivosti a z

vyroby a zpracovani potravin a rovnéz

Skupina 20 - komunalni odpady (odpady z domécnosti a podobné zivnostenské,
prumyslové odpady a odpady z Gfadu), véetné slozek z oddéleného sbéru. Odpad, kterym se
zabyva tato diplomova prace, prevazné spada pod katalogové ¢islo 20 01 08 jako biologicky
rozlozitelny odpad z kuchyni a stravoven. Je tieba ale odliSovat biologicky rozlozitelny odpad
z kuchyni z domacnosti. To je odpad, ktery spada pod ¢islo 20 01 01 — biologicky rozlozitelny
odpad.

Tab. 1 Katalogu odpada 02

Skupina | Odpady

02 Odpady ze zeméd¢lstvi, zahradnictvi, rybafstvi, lesnictvi, myslivosti a z vyroby
a zpracovani potravin.

02 02 Odpady z vyroby a zpracovani masa, ryb a jinych potravin zivoci§ného ptivodu

02 03 Odpady z vyroby a ze zpracovani ovoce, zeleniny, obilovin, jedlych olejq,
kakaa, kavy, Caje a tabaku. Odpady z konzervarenského primyslu z vyroby
drozdi a kvasni¢ného extraktu, z pfipravy a kvaseni melasy

02 04 Odpady z vyroby cukru

02 05 Odpady z mlékarenského primyslu

02 06 Odpady z pekaren a vyroby cukrovinek

02 07 Odpady z vyroby alkoholickych a nealkoholickych napoji (s vyjimkou kavy,
Caje a kakaa)

Zdroj: VYHLASKA (.8/2021 SB. — VYHLASKA O KATALOGU ODPADU A
POSUZOVANI VLASTNOSTI ODPADU



Tab. 2 Katalogu odpada 20

Skupina | Odpady

20 Komunalni odpady (odpady =z domacnosti a podobné zivnostenské,
prumyslové odpady a odpady z Gradi), vCetné sloZzek z oddéleného sbéru

2001 Slozky z oddéleného sbéru (kromé odpadu uvedenych v podskuping 15 01)

20 01 08 | Biologicky rozlozitelny odpad z kuchyni a stravoven

200125 | Jedly olej a tuk

2002 Odpady ze zahrad a parkt (vCetn€ hibitovniho odpadu)

20 03 Ostatni komunalni odpady

2003 01 | Smésny komunalni odpad

Zdroj: VYHLASKA (.8/2021 SB. — VYHLASKA O KATALOGU ODPADU A
POSUZOVANI VLASTNOSTI ODPADU

4.3 Pravni predpisy

Zacatkem letoSniho roku 2021 zacal platit novy zakon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech, ktery
soucasna vlada pripravovala n€kolik let. Zakon upravuje viibec prvni zakon o odpadech z roku
1991 zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech. Divodem aktualizace stavajiciho zakonu o odpadech
byla pfijata Smérnice evropského parlamentu a rady (EU) 2018/851 ze dne 30. kvétna 2018,
kterou se méni smérnice 2008/98/ES o odpadech. Novy zakon €. 542/2020 Sb., o odpadech tak
musi reflektovat novou odpadovou legislativu Evropské unie (EUR-LEX.EUROPA EU, 2018).
Ta mimo jiné uklada Clenskym statim omezit skladkovani a zvysit podil recyklace. Konkrétné
smérnice nafizuje snizit podil skladkovani do roku 2035 na maximalné 10 % komunalniho
odpadu a navysit podil recyklace az na 65 %, rovnéz do roku 2035. I pfes nesouhlas horni
komory Parlamentu CR, ktera navrhovala odlozeni uéinnosti novely zakona o jeden rok,
nakonec Poslanecka snémovna PCR navrh odhlasovala. Povinnostem, které Ceské republice

EU v oblasti odpadového hospodafstvi nafizovala, nicméné nedostdla a snizeni podilu



skladkovani odlozila zroku 2024 o 6 let na rok 2030 (ZAKON C. 541/2020 SB., O
ODPADECH).

Novy zéakon €. 541/2020 Sb., o odpadech je tedy v platnosti od 1. ledna 2021 a jeho
nejvetsi zmeénou je bezesporu odlozeni konec skladkovani z roku 2024 na rok 2030. Spolu s tim
zakonem ale upravuje poplatky za skladkovani odpadu, které se postupné kazdy rok budou
navySovat. Zakon také upravuje druhy odpadu, které mohou byt na skladky pfijimany, klade
diraz na tiidéni odpadu a maximalni moznou recyklaci (ZAKON C. 541/2020 SB., O
ODPADECH).

Cile odpadového hospodaistvi v CR podle zikona & 541/2020 Sb., o odpadech

e Zvysit do roku 2025 uroven piipravy k opétovnému pouziti a uroven recyklace
komunalnich odpadii nejméné na 55 % celkové hmotnosti komunalnich odpadi
vyprodukovanych na tizemi Ceské republiky.

e Zvysit do roku 2030 uroven piipravy k opétovnému pouziti a urovein recyklace
komunalnich odpadii nejméné na 60 % celkové hmotnosti komunalnich odpadi
vyprodukovanych na tizemi Ceské republiky.

e Zvysit do roku 2035 uroven piipravy k opétovnému pouziti a urovein recyklace
komunalnich odpadii nejméné na 65 % celkové hmotnosti komunalnich odpadi
vyprodukovanych na tizemi Ceské republiky.

e Odstraiiovat ulozenim na skladku v roce 2035 a vletech nasledujicich nejvyse 10 % z
celkové hmotnosti komunalnich odpadd vyprodukovanych na tizemi Ceské republiky.

e Energeticky vyuzivat v roce 2035 a v letech nasledujicich nejvyse 25 % z celkové
hmotnosti komunalnich odpad vyprodukovanych na tzemi Ceské republiky; toto
mnozstvi mize byt navyseno o rozdil mezi mnozstvim komunalnich odpadi, které
mohly byt ulozeny na skladku podle bodu 4, a skuteCnym mnozstvim komunalnich

odpadii ulozenych na skladku.

Spolu se zdkonem ¢. 541/2020 Sb., o odpadech byly pfijaty je§t€¢ novela zakona ¢.
545/2020 Sb., o obalech a zékon ¢. 542/2020 Sb., o vyrobcich s ukoncenou zivotnosti 1 zakon
¢. 543/2020 Sb., zménovy zakon.
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Vyhlaska o podrobnostech nakladani s odpady, ktera bude navazovat na nové platny
zakon ¢. 542/2020 Sb., o odpadech, je v souCasné chvili v mezirezortnim pfipominkovém

fizeni.

Pro nakladani se zbytky jidel ze stravoven, kuchyni je dobré zminit nafizeni EU
1774/2002, které definuje hygienicka pravidla vedlejsich zivocisnych produktt, které nejsou
urceny k lidské spottebé. Odpad z kuchyni a stravoven je zafazen v nafizeni (ES) ¢. 1069/2009
mezi vedlejsi produkty zivocisného puvodu do 3. kategorie. Kuchynsky odpad upravuje
vyhlaska ¢. 299/2003 Sb., o opattenich pro predchézeni a zdolavani ndkaz a nemoci pfenosnych
ze zvitat na ¢lovéka jako odpad potravin urceny pro lidskou spotfebu z restauraci, stravovacich
zatizeni nebo kuchyni, v€etné domacnosti chovatelt, popiipadé z prumyslu zpracovavajiciho

maso (SBIRKA ZAKONU CR, 2021).
4.4 Produkce potravinového odpadu a odpadu z kuchyni a stravoven

V Ceské republice se v roce 2019 vyprodukovalo 37 miliénd tun odpadu (CZSO.CZ,
2021). Z toho tvofil 14,4 % odpad komunalni. Na jednoho obyvatele CR tak piipadlo 499 kg
komunalniho odpadu. Biologicky rozlozitelny odpad z kuchyni a stravoven pod katalogovym
Cislem 20 01 08 predstavoval z celkového mnozstvi odpada 38 157 tun, coz je narust oproti
roku 2018 o0 3000 tun. Ve srovnani s rokem 2017 je mnozstvi tohoto druhu odpadu prakticky
stejné. Neméné zajimavym cislem je informace Evropské komise, ktera uvadi, ze za jeden rok
se v Evropé vyhodi jidlo a potraviny v celkové hodnoté 149 miliard eur. Nejvétsi podil na
potravinovém odpadu maji podle zpravy Evropské komise z roku 2016 pravé domécnosti

(ZACHRANIJIDLO.CZ).
4.4.1 Odpady z vyroben potravin

Potravinaisky pramysl je v CR soudasti zpracovatelského pramyslu (NACE C) a
v ramci klasifikace ekonomickych ¢innosti (NACE CZ) patii do skupiny CZ-NACE 10 —
Vyroba potravinatskych produkti a CZ-NACE 11 — Vyroba napoja. Oddélit pak mizeme dalsi
odvétvi podle vyrobnich obort na vyrobu masa a masnych vyrobku, zpracovani a konzervovani
ryb, ovoce a zeleniny, vyrobu rostlinnych a Zivocisnych tukd a oleja, mlé¢nych vyrobka,
mlynskych a skrobarenskych vyrobkd, vyrobu pekaiskych, cukrarskych a jinych moucénych
vyrobkt, a ostatnich potravinafskych vyrobka a pramyslovych krmiv (MPO.CZ, 2018).
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Vyznamnou Cast Ceského potravinarského primyslu zaujima vyroba napoju, a to predevs§im

piva.

Jak jiz bylo feCeno, ke vzniku odpadu dochazi v kazdém momenté potravinového zivota,
pocinaje sklizni na poli a konzumaci u finalniho spotiebitele konce. Prolinaji se do sebe tak
razna odvétvi jako zemédélstvi, maloobchod nebo sluzby v podobé stravovacich zafizeni.
Potravinarsky pramysl jako takovy nejvice pracuje se zemédélskymi produkty, produkty
vodniho a lesniho hospodafstvi a samoziejmé s dovazenymi potravinami. Pfi zemé&délské
produkci a pfi zpracovani potravin dochazi ke vzniku velkého mnozstvi latky, kterd je ¢asto
dale nevyuzitelna a je tedy oznacCend za odpad. Velmi vyznamnou ¢ast tvori kapalné odpady
s obsahem raznych organickych latek, které jsou zpravidla netoxické a pomérné dobfe

biologicky rozlozitelné.
4.4.2 Odpady z kuchyni a ze stravovacich zarizeni

Podle vyzkumu Technologického centra Akademie v&d se v Ceské republice roné
vyhodi do odpadu 27 tisic tun jidla z vefejnych jidelen a rychlych obcerstveni. Podle prazkumu,
na kterém se vedle Akademie véd podilely spole¢nost Median, Ustav zem&dé&lské ekonomiky a
informaci a iniciativa Zachrar jidlo, se denné v téchto stravovacich provozovnach vyhodi 45
kilogrami hotového jidla a zbytkl. 56 % jidla se vyhodi pii praci v kuchyni, 30 % tvoti zbytky
jidel na talifich stravnikt a 14 % predstavuje hotové jidlo, které nakonec nebylo vibec vydané

(TECHNOLOGICKE CENTRUM AV.CZ, 2020).

Jak jiz bylo fec¢eno, vznik BRO z kuchyni a stravoven je charakterizovan jako nedojedené
zbytky jidla v restauracich a stravovacich zafizenich nebo jako odpad vznikajici pfi pfiprave
jidel €1 upraveé potravin. Podle nedavné studie Technologického centra AV vytadi stravovaci
provozovny 11 kg potravin na 100 kg ptipravenych pokrma. Nutno podotknout, Ze se jednotlivé
provozovny v mife vyprodukovaného odpadu lisi jednak vzajemné mezi sebou, ale také se lisi
razné druhy provozoven z hlediska zpusobu stravovani. Jak uvadi iniciativa Zachran jidlo,
v jidelnach vznika nejvice odpadu piimo v kuchyni pfi pfipravé pokrmt v podobé odiezku,

slupek atd. (ZACHRAN JIDLO.CZ, 2020).

Naproti tomu restauracni zafizeni a podniky rychlého obcerstveni kladou zase veliky

diraz na spotiebitelskou preferenci a vysokou kvalitu vydaného jidla. To se tyka napfiklad i
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vzhledu nabizeného pokrmu, k jehoz estetické dokonalosti je tfeba danou surovinu upravit, a to

se bez vzniku vét§iho mnozstvi zbytku neobejde.

Fast food fetézce jsou zase Casto svazany piisnymi mezinarodnimi standardy na kvalitu
vydaného jidla, napfiklad vydej hranolek nesmi probéhnout déle nez do 7 minut od jejich
dosmazeni (MCDONALDS.CZ, 2020). Svou roli ale v tomto ohledu hraje i sam zakaznik a
jeho pozadavky, vykyvy a slozita predvidatelnosti. Sou¢asnym trendem je rovnéz co nejveétsi
porce nabizeného jidla, podle které se né€ktefi konzumenti rozhoduji o volbé restauracniho

zafizeni.

Dals$im neméné€ vyznamnym producentem kuchynskych odpadi jsou samoziejmeé
domacnosti. Kvuli koronavirové pandemii a souvisejicim opatienim v podobé prace z domova,
distan¢ni vyuce nebo omezeni pohybu, se produkce odpadu z domécnosti vyznamné zvysila.
Eurostat odhaduje, ze se produkce odpadu v roce 2020 zvysila 0 20 % na cca 500 kg na osobu
(EC.EUROPA.EU, 2021).

4.5 Nakladanis odpady z kuchyni a stravoven

Nakladani s odpady z kuchyni a stravoven se fidi pfisnymi pravidly, kterd musi jeho
producenti dodrzovat. Nova legislativa, schvalena koncem roku 2020 s platnosti od 1. ledna
roku 2021 zasadné zménila systém nakladani s odpady a to tak, aby bylo v souladu
s celoevropskou politikou odpadového hospodaristvi. Kladen je diraz na recyklaci komunalniho
odpadu, omezovani skladkovani az k postupnému uplnému zakazu a nasledné pak energetické
vyuziti odpadu, tedy spalovani, za ucelem vyroby tepla a elektrické energie. Nakladani
s odpady z kuchyni a stravoven navic upravuje nékolik desitek vyhlasek, které se tykaji
hygienickych pozadavkd na stravovaci sluzby vcetné osobni hygieny, zakazu zkrmovat
nebezpecné latky, mezi které je odpad ze stravovacich provozi zafazen, zakazu vypoustét
kuchynsky odpad do kanalizace nebo zakazu fedéni nebo miseni odpadii. Nové pfijaty zakon

bude navic tyto vyhlasky aktualizovat.

Stejné jako vSech odpadu, i v piipadé téch potravinovych a kuchytiskych plati, Ze nejlepsi
je odpad, ktery vibec nevznikne, a tedy nejefektivnéjsi nakladani s odpady je zabranéni jejich
vzniku. Pfesto se nelze vyhnout tomu, aby pfi riznych ¢innostech né€jaky odpad nevznikl.

Nakladani s nim pak lze kategorizovat podle jeho dopadu na zivotni prostfedi. Prvnim
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pomyslnym stupném hierarchie nakladani s odpady je tak prevence neboli predchazeni vzniku
odpadu a nelze-li vzniku odpadu piedejit, pak v nasledujicim pofadi jeho pfiprava k
ope€tovnému pouziti, recyklace, jiné vyuziti, v€etné energetického vyuziti, a neni-li mozné ani

to, jeho odstranén (SBIRKA ZAKONU CR, 2021).

Obr. 1 Schéma hierarchie nakladani s odpady

= Pfedchdzei vzniku potravinovych odpadd = Darovani potravin
= Recyklace potravinového odpadu = Energetické vyuZziti potravinového odpadu

= Odstranovani potravinového odpadu

Zdroj: OPZP, 2014

4.5.1 Svoz a sbér odpadi z kuchyni a stravoven

Kazdy ptvodce odpadi ve stravovacich zafizenich a restauracich musi mit ze zakona
smlouvu se specializovanou firmou, kterd umi s odpadem odborné nakladat. Biologicky
rozlozitelny odpad z kuchyni a stravoven je v podstaté po celou dobu svého zivota aktivni
latkou, ktera se méni, rozklada se a zapacha, a predevsim muze byt zdravotné nebezpecna pro
své okoli. VSichni ptivodci takového odpadu maji tedy povinnost jej co nejrychleji odstrariovat,
aby nedochéazelo k jeho hromadéni. Zakon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech definuje sbér odpadu
Jjako soustiedovani odpadii pravnickou osobou nebo podnikajici fyzickou osobou od jinych
osob pro ucely predani do zarizeni ke zpracovani odpadu, pokud ulozeni odpadu v zarizeni ke

sbéru odpadi nepresdhne dobu 9 mésicii (SBIRKA ZAKONU CR, 2021).
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Pro sbér odpadi se pouzivaji specialni nadoby o obsahu 30-120 litrd, které musi byt
vybaveny tésnicim vikem proti Sifeni zapachu, ale také proti vniknuti hmyzu. Nadoby se
pravidelné dezinfikuji a Cisti a musi byt pravidelné vyvazeny tak, aby nedoslo ke kontaktu
s dal§imi potravinami. VS§ichni producenti odpadu, produkuji-li vice nez 100 tun odpadu, maji

navic povinnost vést pribéznou evidenci.

Sbér odpadu se rovnéz fidi zakonem ¢. 541/2002 Sb., o odpadech konkrétne §32, ktery
fika, Ze v mobilnim zafizeni ke sbéru odpadu smi byt odpad ulozen pouze po dobu prepravy do
zafizeni ke zpracovani odpadu, nejdéle v§ak po dobu 48 hodin, jde-li o odpad ze zdravotnické

nebo veterinarni péce nebo jiny biologicky odpad, nejdéle po dobu 24 hodin.

I pro odpad z kuchyni a stravoven plati pfisna pravidla na tfidéni. Neni samoziejmé
mozné vSe nahazet do jedné nadoby. Predevsim je tieba oddélit rostlinné zbytky od zbytka
zivoci$ného puvodu (maso, vejce, mlééné vyrobky). S Cisté rostlinnym odpadem je mozné

nakladat jako s béznym bioodpadem.

Tab. 3 Tridéni kuchyriského odpadu do nadob

Co patri do nadob na kuchynsky odpad

Co nepatii do nadob na kuchynsky odpad

zbytky jidla

obaly od potravin (folie, sacky)

rybi kosti

mastné tekutiny a oleje

potraviny bez obalt

Syroveé maso

ofezy ovoce a zeleniny

paratka, Spejle, provazky

tepelné zpracované maso

rukavice, houbicky, draténky

jednorazové nadobi

Zdroj: WWW.KOMPOSTUJ.CZ, 2019

Jak bylo fecCeno, velkym producentem odpadi z kuchyni a stravoven jsou domacnosti. I
ty maji moznost tfidit odpad ze svych kuchyni. Nutno ale podotknout, Ze je to teprve nedavno,
kdy obce nabidly svym obyvatelim moznost tfidéni odpadu z kuchyné. Do nadob urenych na
kuchynisky odpad maji lidé moznost vhazovat zbytky jidel, zbytky peciva, ofezy z ovoce a
zeleniny, ale i pro§lé potraviny nebo maso. Do téchto specidlnich nadob lze v nékterych

ptipadech vhazovat pros§lé potraviny v puvodnich obalech. Dulezité je, aby tento odpad
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neputoval do nadob na bioodpad, protoze odpad zivocisného puvodu ma zcela odlisné naroky

na zpracovani a kompost si naptiklad z choroboplodnymi zarodky poradit neumi.
4.6 Zpusoby a metody zpracovani odpadu z kuchyni a stravoven

Zpracovani biologickych odpadii a zptsob jejich vyuziti miuze vyrazné€ ovlivnit Zivotni
prostredi. Bioodpad ma navic vzhledem ke svému slozeni velky potencial byt materialoveé nebo
latkove vyuzit. Pfesto je smutnou skutecnosti, ze stale velka ¢ast tohoto druhu odpadu konci na
skladkach nebo v kanalizacich, a to i pfesto, ze jsou tyto metody zakazané.

a) Materialové vyuziti odpadu — v ramci materialové vyuziti je odpad upraven tak, aby
se opétovné vyuzil nebo aby z néj vznikla surovina pro dalsi vyrobu. Mezi materialové
vyuziti patii kompostovani, recyklace, regenerace, vyuziti odpadd na terénni upravy a
rekultivaci.

b) Energetické vyuziti odpada — Energetické vyuziti odpadi znamena vyuziti tepelné
energie uvolnéné pii spalovani odpadi k vyrobé elektfiny a tepla. Energeticky je

nejcastéji vyuzivan komunalni odpad (OENERGETICE.CZ).

V piipadé€ odpada z kuchyni a stravoven existuje nékolik vhodnych zptisobt jejich vyuziti,
které jsou zalozené piedevsim na biologickém principu. I zde je na prvnim misté materialové
vyuziti. Jedna se o kompostovani nebo zpracovani v bioplynovych stanicich formou
fermentace. Mén¢ vhodnym presto stale velmi Castym zpisobem je spalovani, zkrmovani,

vypousteéni do kanalizace nebo skladkovani.
4.6.1 Zpracovaniv bioplynovych stanicich

Bioenergetika predstavuje asi 60 % energie z obnovitelnych zdroju v Evropské unii.
V Ceské republice je toto &islo jesté vyznamnéjsi, biomasa se na obnovitelné energii podili
skoro 87 % (CZ BIOM, 2020). Idealni vstupni surovinou do BPS jsou odpady ze zemé&d€lstvi,
z potravinarského prumyslu ¢i odpady z kuchyni a stravoven. VSechen tento odpad je vhodny
pro vyrobu bioplynu, ktery dale slouzi jako zdroj elektrické energie, tepla nebo i jako palivo
v dopravé. MySslenka obnovitelni energie predpoklada, Ze potencial dopliiovanych zdroji musi
byt vétsi nebo srovnatelny, nez je jejich Cerpani. Navic tento zdroj musi byt neustale k dispozici

(KURAS, 2014).
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Vstupni suroviny:
e Zbytky z velkokuchyni a jidelen
e Kaly z ¢istiren odpadnich vod
e (Odpady z vyroby potravin
e Odpad ze zeméde¢lstvi (z chovu zvifat)
e Odpady z restauraci

e Nékteré bioodpady z domacnosti (STASTNA, 2013)

Bioplynové stanice jsou dnes evidovany jako alternativni zdroj energie a zazivaji
neustaly vzestup a rozvoj a staly se dillezitou soucasti feSeni energetickych problému celé svéta.
Jedna se o technologické zafizeni, které pomoci anaerobni digesce zpracovava biologicky
rozlozitelny odpad. Cely proces probiha v uzavienych reaktorech bez pfistupu vzduchu, jehoz

vyslednym produktem je bioplyn.

Prvni bioplynova stanice v CR byla vybudovana jiz v roce 1974. K roku 2019 je
evidovano v Ceské republice 574 bioplynovych stanic, které jsou rozdéleny dle vstupnich
surovin na zemeédelské, primyslové a komunalni. Za nejvétsiho vyrobce bioplynu je
povazovano Némecko, které ma vice jak 3500 bioplynovych stanic. BSP Casto ale Celi kritice
a musi se potykat i negativnimi reakcemi okoli kviili obavam ze zapachu. Neziidka nejsou ale
tyto obavy opravnéné, protoze vystavba i fungovani BSP podléha pfisnym technologickym
pozadavkam a pravidlam. BSP v Ceské republice jsou stavény na rizny vykon ve skale od 100
kW az do 3200 kW. Podle dostupnych udaju je primérny vykon kolem 700 kW (KIZLINK,
2014).

Az do roku 2020 upravoval Energeticky regulacni ufad dva druhy bioplynovych stanic.
RozliSoval zemédélské a odpadové BPS a podle toho upravoval finan¢ni podporu pro kazdou
z nich. Zemédélské BPS mély po dlouha 1éta vétsi financni podporu nez ty odpadové. Dalo by
se fict, ze to byl paradox, protoze zemédelské BPS musely cilen€ péstovat a sklizet plodiny na
vyrobu paliva, nemohly zpracovavat odpady. To délaly odpadové BPS, které ale tak velkou
podporu neziskaly. To se sjednotilo od roku 2020, kdy byly obé zminéné kategorie zafazeny

pod jednu a zemédelské BPS mohou pfijimat i biologicky rozlozitelny odpad.
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Zemédélské bioplynové stanice

V Ceské republice je tento druh BPS nejrozsifen&jsi, je zde evidovano piiblizng 400
zemédelskych stanic. Vstupni surovinou téchto stanic jsou cilené péstované energetické plodiny
jako jsou kukufice, obili a fepka, ale i odpady z rostlinného a zivocisného ptavodu, napt. kejda
a chlévska mrva. Umisténi zemédelskych stanic byva prevazné v blizkosti zemédélskych

arealti. Od roku 2020 mohou pfijimat i biologicky rozlozitelny odpad (SCHULZ, 2004).
Prumyslové bioplynové stanice

Zpracovavaji odpad treti kategorie, do které patfi zbytky z jateCni a zivoCi$né vyroby,
organické odpady z potravinaiského pramyslu, kaly z COV, tuky atd. Proces zpracovani ma

daleko pfisnéjsi naroky na technologii a dodrzovani hygienickych pravidel.
Komunalni bioplynové stanice

Zpracovavaji komunalni bioodpad, do kterého patii vyttidény bioodpad z domacnosti a
stravovacich provoza jako jsou restaurace a jidelny. Technologicky jsou naro¢néjsi, protoze

jsou na né kladeny vyssi naroky ohledné vlivu na okolni prosttedi a zapach.
4.6.2 Bioplyn

Bioplyn je bezbarvy a zapachajici druh plynu, ktery je tvoren zejména z metanu (CHy)
a oxidu uhlicitého (CO»). Ziskany bioplyn sestava z 50-75 % hotlavého metanu a z 25-45 %
CO,, Dalsimi castmi jsou dusik, kyslik, amoniak, sirovodik, voda a vodni péara
(QUASCHNING, 2010). Ostatni smeési plynu maji oproti methanu a oxidu uhli¢itému opravdu
malé zastoupeni, pificemz jejich obsah v bioplynu se pohybuje od 0 azk 5 %. Kazdopadné cilem

kvalitniho bioplynu je nejvétsi podil metanu, ktery je hlavni slozkou vyhievnosti.
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Tab. 4 Slozeni bioplynu

Slozka Podil ve smési
Metan 50-70 %
Oxid uhlicity 25-45 %
Vodik 0,5-2 %
Sirovodik 0,5-2 %
Amoniak 0,5-2 %
Dusik 1-5 %
Kyslik 1-2 %

Zdroj: PETR KOTALIK, 2021

Bioplyn se nejcasteji vyuziva k vyrobé tepla a elektiiny v kogeneracnich jednotkach.
Ovsem velké uplatnéni také ziskava jako pohon dopravnich prostredka. Kogenerac¢ni jednotka
muize byt dovybavena zafizenim na Gpravu a Cisténi bioplynu na uroven zemniho plynu.
Bioplyn je vyrobeny obvyklou cestou v bioplynové stanici a nasledné vyc¢istény od ptimési a
zbaveny oxidu uhlicitého. Bioplyn je pak vycistén a obsahuje az 99 % metanu, tzv. biometanu,
ktery je pak vtlaten do distribu¢ni soustavy zemniho potrubi nebo jako stlaceny plyn CNG.
Dulezitou upravou, kterou musi bioplyn projit, je odstranéni nékterych smési plynu jako je napf.
sulfan, ktery je hlavni slouCeninou siry a se stykem s vodou zpusobuje korozi, coz by mélo

neblahé nasledky na motor dopravniho prostiedku (CZ BIOM, 2015).

Cisténi a iprava bioplynu na biometan je finan¢né€ narocna a bioplynové stanice v Ceské
republice se spiSe soustiedi na produkci energie, ale 1 piesto se v Ceské republice v roce 2019

vyrobilo 1 300 000 m? biometanu (CTK, 2020).

Bioplyn vznika béhem anaerobni fermentace pfirodnich materialt. Jedna se o dlouhy
proces, pii kterém mikroorganismy rozkladaji organicky material bez pristupu vzduchu. Na
tento proces ma vliv hned nékolik parametrd, a to sloZzeni materialu, vlhkost, teplota, pH,
anaerobni prostiedi atd. Biologicky rozklad organickych latek probihéd za urcitych podminek
samovolné i v pfirodé (baziny, na dné jezer) nebo muze byt vyvolan zamémeé (PASTOREK,
KARA, 2004). Dtlezitou podminkou pro anaerobni prostiedi je zajisténi alespoii 50 % vlhkost
pro bakterie, které dokazou pracovat a mnozit se prave pii této vlhkosti (SCHULZ, 2004).
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Bakterie, které produkuji metan, pracuji pii teplotach od 0 az do 70 °C, ovSem nékteré
bakterie prezivaji 1 pti teploté 90 °C, ale pti vy$si teploté uhynou. Rychlost vyhnivaciho procesu
je zavisla na teploté. Cim vys§i teplota, tim rychlejsi rozklad latek, kratsi doba vyhnivaciho
procesu, a 1 niz§i obsah metanu v bioplynu. Existuji tfi teplotni oblasti, které jednotlivym

bakterialnim kmentm prospivaji (OENERGETICE, 2015):

e Psychrofilni kmeny — teploty pod 20 °C
e Mezofilni kmeny — teploty od 25 do 35 °C
e Termofilni kmeny — teploty nad 45° C

Hodnota pH je dalsim prvkem, ktery ovliviiuje metanogenni fermentaci. Optimalni
hodnota pH na vstupu do procesu je v rozmezi 7 az 7,8, av§ak v priabéhu procesu se hodnota
meni. V praxi se optimalni hodnota pH materialu na vstupu do procesu upravuje homogenizaci

smé&snych materialtl nebo alkalickymi piisadami (CZBIOM, VANA, 2005).

Anaerobni fermentace nebo digesce je zpusob ekologického zpracovani organické
hmoty bez pfistupu vzduchu. Vyslednym produktem je bioplyn s obsahem metanu 55 az 70 %
a vyhfevnosti piiblizné 18 az 26 MIm™. Vedlejsim produktem je ale i digestat s vysokym
hnojivym ucinkem. Cely proces se déli na Ctyfi faze: hydrolyza, acidogeneze, acetogeneze a

metanogeneze.

Hydrolyza je prvni faze, kdy je vzdusny kyslik jesteé pfitomen v prostredi. Vlivem
extracelularnich enzymt dochazi mimo buiiky k hydrolytickému $tépeni makromolekularnich
latek na jednodussi slouceniny jako jsou mastné kyseliny, cukry a aminokyseliny. Rovnéz

dochazi k uvoliiovani vodiku a oxidu uhli¢itého (PULLEN, 2015).

Acidogeneze je druhou fazi, kde také dochazi jako v prvni fazi ke §t€peni makromolekularnich
latek na jednodussi mastné kyseliny a alkoholy. Vzdusni kyslik je postupné odstranén a

prostfedi se méni na anaerobni.

Acetogeneze je oznaCovana jako mezifaze, ve které dochazi k dal§imu rozkladu kyselin a

alkoholt za produkce kyseliny octové.
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Metanogeneze je posledni fazi anaerobniho rozkladu, pfi kterém se kyseliny octova rozklada
na metan a oxid uhliCity. Bakterie, které provadéji tento rozklad jsou velmi citlivé na nahlé

zmeny teplot a pH, oxidac¢ni potencial a dalsi inhibi¢ni vlivy (DAHLQUIST, 2013).

Pfi anaerobni fermentaci pii vyrobé bioplynu vznika i vedlejsi produkt tzv. digestat,
ktery je nasledné odvadén do skladovaci jimky, kde je uskladnén a promichavan, a to predevsim
v dobé, kdy je dle nitratové smeérnice ve zranitelnych oblastech omezeno nebo zakazano hnojit.
V nékterych ptipadech je mozné digestat rozdélit na dvé slozky, a to na tuhou ¢ést separatu a
kapalnou cast fugatu. Kapalna ¢ast tedy fugat ma podobné ucinky jako mineralni hnojiva.,
separat je zase podobny ac¢inkiim organickych hnojiv, ale je vhodné ho vyuzit i jako podestylku

nebo vyrobu kompostu (CZBIOM, 2019).

Technologii anaerobni fermentace délime z hlediska obsahu susSiny na dvé zakladni

technologie, a to na mokrou a suchou.

Mokra fermentace zpracovava material s obsahem suiny do 15 %. Jedna se o
homogenni material, ktery 1ze snadno rozmichat. Material s vétsSim obsahem suSiny jako je
napfiklad hnij ¢i podestylka se pred vstupem do fermentoru fedi kejdou ¢i procesni vodou na
odpovidajici podil suSiny. Vyhodou mokré fermentace je urcit€¢ zpracovani Siroké Skaly
vstupnich surovin, nasledna kontrola zpracovani a uprava hodnot jako je teplota ¢i pH. Jde také
o snadnéjsi zptisob michani pomoci mechanickych michadel a dopravu pomoci Cerpadel. Na
druhou stranu jejich nevyhodou je vysoka energetickd naroCnost, ale presto patfi tato

technologie k nepouzivanéj§im (SCHULZ, 2004).

Sucha fermentace predstavuje konstrukéné jednoduché zatizeni, které zpracovava
material s obsahem suSiny 35 az 40 %. Vyhodou je snadna udrzba a mensi energeticka
narocnost, ovSem je potieba pocitat s dodatecnymi naklady na dopravniky a ptitomnost Cpavku

a nenasycenych mastnych kyselin (KARA, 2009).
4.6.3 Kompostovani

Jedna se o aerobni proces, pfi némz se Cinnosti mikroorganismi a makroorganismu za
ptistupu vzduchu preménuje vyuzitelny bioodpad na stabilizovany vystup — kompost.
Vlastnosti 1 kvalita vysledného produktu zalezi na kvalité vstupnich surovin, konkrétné

napiiklad na pomér uhliku a dusiku - optimalni pomér C:N 30-35:1 (HEJATOVA ET AL.,
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2007). Dalsi dulezitou podminkou pro spravny prubéh kompostovani je vihkost kompostované
smeési. Pravé na té zavisi totiz nejen samotny zivotni proces mikrobiontl, ale také dalsi d€je
nezbytné pro pretvaieni biologicky rozlozitelnych materiali na humus. Optimalni vlhkost je
v rozmezi 40-65 %. V neposledni fadé€ je pro fungovani mikrobialnich dekompozitora dulezité
spravné mnozstvi strukturniho materialu, ktery garantuje pristup kysliku, ale 1 teplota vnitiniho
prostfedi. Optimalni teplota je v rozmezi 30-40°C. Samotny kompostovaci proces se da rozdélit

do tii fazi a 1ze vyjadiit obecnou rovnici: (PLIVA 2006)

1. Organické latky + Oz + mikroorganismy — kompost + CO2 + H>O + teplo

Termofilni faze (rozkladna)

Dochézi vlivem zahtati zrajictho kompostu na teplotu 50-60 °C krozkladu
polysacharidd, bilkovin a tukti. V zavislosti na podminkach rozkladu a surovinové skladbé trva
tento proces 1-10 tydnid. Pracujici mikroorganismy v tento moment spotiebovavaji velké
mnozstvi kysliku a vyrazné se tak zvysuje produkce CO2. Je tfeba zakladku pravidelné obracet
a provzdusiovat. V této fazi relativné rychle klesa objem hmoty, snizuje se pH a nastava proces
,hygienizace kompostu“. Dochazi k zaniku hnilobnych bakterii a eliminaci kli¢ivosti semen.
Tato faze je prohlasena za ukoncenou v piipad€, ze vnitini teplota dlouhodobé& nevystoupi nad

40 stupiitt JUCHELKOVA ET AL., 2009).

Mezofilni faze (premény)

Ve druhé fazi premeény jiz nelze rozeznat puvodni slozky kompostu. Teplota postupné
klesne ze 40 °C na 25. Dosud pusobici termofilni bakterie jsou nahrazeny jinymi
mikroorganismy, jako jsou plisné a houby nebo dalsi nenaroény hmyz. Méni se barva i zapach
kompostu, hmotnost se znovu o snizuje o cca 10-20 % a je rozeznatelna drobkovita struktura.
Kompost uz nejevi znamky fytotoxicity a vyluhy jsou zcela hygienicky nezavadné. V této fazi

je uz kompost pouzitelny jako hnojivo (ZAKLADY NAUKY O PUDE, 2004).

Faze dozravani

V posledni fazi dozravani roste molekularni vaha humusovych latek, kyselost substratu
se snizuje a kompost ziskavad koneCny vzhled. Dochazi k vyrovnavani teploty s okolim,
mikroorganismy omezuji svou aktivitu a do kompostu se dostavaji drobni zivocichové, jako
roztoci, stonozky, hmyz, zizaly. Anorganické a organické latky zacinaji spolu navazovat vazby

a tim se stabilizuje podoba humusu. Hmotnost se jesté nepatrné snizuje (VANA, 2002).
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Zpusoby a technologie kompostovani

V poslednich letech zaznamenalo kompostovani rozmach, a to nejen kvuli aktualnim
cilim odpadového hospodafstvi, ale i kviili rostouci angazovanosti z fad obyvatelstva v ochrané
zivotniho prostiedi. V principu je priabéh kompostovani stale stejny at probiha v domacim
kompostéru nebo v ramci fizeného technologie. Lisi se v podstaté jen intenzita prabé&hu.

Z hlediska technologii mazeme rozlisit nékolik zptsobi: (PLIVA, 2006).

e Kompostovani v pasovych hromadach

o Kompostovani v plo§nych hromadach

e Intenzivni kompostovaci technologie:
a) kompostovani v biofermentorech
b) kompostovani v boxech/zlabech

e Kompostovani ve vacich (AgBag)

e Vermikompostovani

Kompostovani odpadu z kuchyni a stravoven

Vzhledem ke své skladbé a velkému mnozstvi vody, nejsou odpady z kuchyni a
stravoven ke kompostovani idealni, na rozdil od Cisté rostlinnych zbytkt. Obsahuji vysoké
procento soli, oleje, ale i dusiku a dalSich druha organickych latek. Problémem pro efektivni
kompostovani je rovnéz nizké pH smeési kuchynského odpadu, coz omezuje béhem procesu
mikrobidlni aktivitu. Problémem byva 1 velka vlhkost pocate¢ni smési. Takto nedokonaly
produkt kompostovani s sebou pak nese rizika i1 pfi jeho pouziti. Jednim z nich je naptiklad
fytotoxicita, ze které se pak odviji vyzralost a vhodnost kompostu k hnojeni. Resenim n&kterych
zminénych problémi mulze byt pouziti tzv. kompostovacich aditiv (organicka aditiva,
anorganicka aditiva, biologicka aditiva, smés substratit). Kompostovaci aditiva jsou kombinaci
rizného mnozstvi zivin, mikroorganismu, enzymi a pH vyvazujicich sloucenin, které maji cil
aktivovat mikroby k &innosti (VAVERKOVA, KODA et al, 2020)

Stravovaci zafizeni a kuchyné prevazné ke zpracovani odpadi vyuzivaji svoz a sbér, jak
bylo popsano vyse. Nektera zafizeni ale chtéji v tomto sméru byt samostatnd, i s ohledem na
finan¢ni zatéz, kterou pravidelny svoz odpadu predstavuje. Alternativou pro né je elektricky

kompostér, ktery je vyuzivan pfimo ve stravovacim zafizeni a dokaze premenit zbytky jidel na
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substrat béhem 24 hodin. V ramci tohoto procesu navic dojde ke snizeni objemu odpad az o 90
%. Nutno dodat, ze vysledny kompost je vysoce koncentrovany, obsahuje vysokou hladinu
salinity a kyselosti. Je tedy nutné ho pfed pouzitim smichat s jinym druhem zeminy a nékolik

tydna skladovat.
4.6.4 Zkrmovani odpadi z kuchyni a stravoven

Jiz od roku 2002 (nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1774/2002 ze dne 3.
fijna 2002) je zkrmovani kuchynskych zbytkii v EU zakazano. I Ceska legislativa zakaz
upravuje. Zakaz zkrmovani kuchynskych zbytka plati dle ustanoveni § 58 wvyhlasky C.
299/2003Sb., o opatienich pro predchazeni a zdolavani nakaz a nemoci prenosnych ze zvirat
na Cloveka. 16. fijna 2008 nabyla ucinnost vyhlaska ¢. 356/2008 Sb., kterou se provadi zakon
€. 91/1996 Sb., o krmivech, ve znéni pozd€jsich predpisu, ktera aktualizovala vSechny stavajici
vyhlasky a sjednotila je v souladu s nafizenimi Evropské unie. Zkrmovat je povoleno pouze
zmetkové potraviny, které nepfiSly do kontaktu s potravinami zivoc¢i§ného puvodu.
Samoziejmé odpad z kuchyni a stravoven tyto podminky z povahy véci nemuze spliiovat.
Nutno ale dodat, Ze i pies zakaz se tento zpusob odstranéni odpadi nadale nelegalné vyuziva.
Nejvétsi nebezpeci predstavuje v piipadeé zkrmovani takovych Sifeni prenosnych nemoct, jako
Salmonela a jiné bakterialni stfevni infekce. Zkrmovani kuchynskych zbytkd je povoleno

v ramci doméacnosti nebo farmy.
4.6.5 Drceni odpadu z kuchyni a stravoven

Drti¢e odpadu jsou zafizeni na likvidaci kuchyniského a potravinaiského odpadu
vznikajiciho predevsim pii ptipravé jidel (vCetné zbytkd) a pfi dalsim kuchyniském provozu
(SOVAK, 2009). Jedna se obvykle o elektricky spotfebiC, ktery rozdrti odpad na malé Casti a
s vodou je odplavi do kanalizace. Ve stravovnach a dalSich stravovacich zafizenich tato metoda
odstranovani odpadt neni povolena a to proto, ze kuchyfnisky odpad — pevny odpad — neni
béznou soucasti komunalnich odpadnich vod — neni odpadni vodou. A producent takového
pevného odpadu musi pfi nakladani postupovat v souladu se zakonem ¢. 541/2020 Sb., o
odpadech. Kanalizaéni sit v CR navic zdaleka neni dimenzovana pro opady vznikajici pii
pouzivani drti¢l a dochazi velmi Casto k jejimu zanaseni usazeninami pevnych latek, na které
se pak vazi tuky, a dochazi z ucpani kanalizace. Pfipustnou miru znecisténi odpadnich vod

vypousténych do kanalizace stanovi ptiloha ¢ 15 vyhlasky ¢ 428/2001 Sb., vyhlaska
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Ministerstva zemédélstvi k zakonu ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich — obsah
nerozpusténych latek je zpravidla limitovan koncentraci 500 mg.l"'. Pouziti drti¢e odpadu a

nasledné vypusténi zdrtki do vetejné kanalizace tento limit prekracuje — odhaduje se 4-5 tisic

mg.1"! nerozpusténych latek (SOVAK, 2015)
4.6.6 Spalovani odpadi z kuchyni a stravoven

Spalovani je vhodné prakticky pro vSechny druhy odpadu, kromé téch radioaktivnich
nebo vybusnych. Hodi se samoziejmé nejvice pro ty druhy, které maji urcity energeticky
potencial. Predevsim je nutné zajistit, aby spaleni daného typu odpadu nespottebovalo vice
energie na samotny proces, nez se nasledné diky tomu vyprodukuje. Cely proces spalovani je
samoziejmé& monitorovan, aby nedochdzelo ke znecistovani zivotniho prostredi. Spalovani
odpadii z kuchyni a stravoven nepatii mezi idealni zpasoby jeho vyuziti. Kompostovani, a

predevsim pak vyuziti v bioplynovych stanicich, je prioritou (KIZLINK, 2007).
S Vlastni reSeni

Vybrand bioplynova stanice se nachazi v jiznich Cechach. Jedna se o provedeni
s technologii Hochreiter, ktera je diky praktickému wvyvoji charakteristickd pro svou
jednoduchost at’ uz jde o usporadani, toky materialtt a snadnou obsluhu. K vyrobé bioplynu
dochazi pfi mokré fermentaci, kde se vlhkost substratu pohybuje od 5-8 %. Jde o moderni
zafizeni systémové koncepce “kruh v kruhu“. Bioplynovéa stanice dokaze zpracovat Sirokou
Skalu vstupnich surovin jako je kukuficna silaz, kejda, travnata senaz, objemné slamnaté

chlévské mrvy, ale 1 biologicky rozlozitelny odpad. (HOCHREITER, 2021).

5.1 Nakladani s odpady ve Skolni jidelné (Skola A z Jiznich Cech)

Pro ilustraci toho, jak probiha nakladani s odpady z kuchyni a stravoven, jak probiha sbér
svoz, a kde nakonec odpady konci, je pro tuto praci vybrana jedna jihoCeska Skolni jidelna, na
které bude predstaven zivot odpadu z talife az po bioplynovou stanici. S ohledem na uvedena
Cisla o mnozstvi odpadu a moznou negativni interpretaci plytvani, nebude na ptani vedouci této

stravovny uveden jeji nazev.
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Jedna se o Skolni jidelnu, kterd v plném provozu ptipravi 1100 jidel denné. Stravniky jsou
predevsim stfedoskolsti studenti, jidla ale vyvazi na rizna mista po celém okrese. Jidelna
funguje nékolik desitek let, jeji provoz za¢al uz v dob& hluboké totality (PERSONAL SKOLA
A, 2021).

Ke tfidéni odpadu v této jideln€é nedochazi a podle vedouci stravovny o tom ani nikdy
nikdo neuvazoval. Veskery odpad z kuchyné, tedy odpad z pfipravy jidla, vracena jidla ale
nevydana jidla, putuji do boxd/sudi, ktery nasledné specializovana firma odveze. Firma svazi
odpady v pruméru 1 x tydn€ a spolu s kuchyniskym odpadem svazi i vytfidény olej. Ten se
uklada do stejnych nadob. Presto ze hygienickd stanice doporucuje skladovat tyto sudy
v lednicich, neni to vzhledem k omezenym moznostem prostoru a poctu lednic mozné. V ramci
stravovny je vymezena pouze jedna mala mistnost, kde se sudy skladuji (PERSONAL SKOLA
A, 2021).

Drive Skolni jidelna vyuzivala k odstrafiovani odpadu drtice. S jejich zakazem ale presla
na sbér odpadu z kuchyné a odvoz specializovanou firmou. Presto drti¢e v kuchyni pretrvavaji
a dnes jsou podle vedouci stravovny vyuzivany pii oplachu nadobi pfed jeho ulozenim do
mycky. I to samoziejme zpusobuje zanaseni, proto pravidelné dva roky dochazi k odcerpavani
usazenin ze strany vodohospodarské a kanalizaCni spolecnosti. Zrovna tak se kdysi ¢ast jidel

davala na zkrmovani (PERSONAL SKOLA A, 2021).

Obr. 2 Tabulka mnozstvi potravinaiského odpadu odvezeného firmou B

Obdobi Potravinaisky | Potravinatsky Obdobi Potravinarsky | Potravinarsky
2018 odpad (kg) olej (1) 2019 odpad (kg) olej (1)
leden 508 leden 648 45
unor 476 unor 535 46

biezen 427 bfezen 627
duben 643 duben 825

kvéten 707 50 kvéten 439

cerven 330 cerven 468 38

26



cervenec 84 cervenec 31
srpen 0 srpen 0
zafi 736 zari 734
fijen 820 42 fijen 1123 43
listopad 630 listopad 510
prosinec 532 prosinec 455 48
Zdroj: FIRMA B, 2021
5.2 Popis vybrané bioplynové stanice
Obr. 3 Schéma hospodarského arealu bioplynové stanice A
7 10 <
. 3
—
W

1. Silazni zlaby
2. Vstupni jimka

6. Koncovy sklad

7. Kogeneracni jednotka
8. Sklad motorového oleje
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3. Davkovani 9. Fléra
4. Zpevnéni hnojiste 10. Ridici mistnost a sklad havarijni soupravy
5. Fermentor

Zdroj: PETR KOTALIK, 2021 (archiv autora)

5.2.1 Davkovaci zarizeni

Déavkovaci zafizeni slouzi jako vstup tuhé slozky surovin pfimo do fermentoru. Jedna
se 0 kompaktni jednotku sloZzenou z nakladaciho zasobniku, vytlacného Cela a elektricky
pohanéného michaciho $neku, diky kterému jsou suroviny dopravovany do fermentoru.
Davkovaci zafizeni je ne¢kolikrat denné dopliiovano v konkrétné stanovenych casovych
intervalech. Soucasti zafizeni je elektricka vaha, kterd je propojena s ovladanim ve velinu
budovy kogenerace. Mnozstvi vstupnich surovin je presné spocitano na pozadovanou produkci

bioplynu (HOCHREITER, 2021).

Obr. 4 Davkovaci zafizeni

Zdroj: PETR KOTALIK, 2021 (archiv autora)

Davkovani kapalnych vstupnich surovin probih4 v pravidelné nastavenych intervalech
pomoci centralniho Cerpadla bioplynové stanice umisténého v technickém sklepé bioplynové

stanice (BPS A, 2021).
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5.2.2 Koncepce kruh v kruhu

Bioplynova stanice vyuziva koncepci Zzelezobetonovych nadrzi s fermentorem
usporadanym jako “ring to ring™ neboli “kruh v kruhu“ a néaslednym otevienym koncovym
skladem na digestat, ktery slouzi jako organické hnojivo na pole. Koncovy sklad mize byt i
zastfeSeny. Bioplynova stanice se tedy sklada ze dvou fermentort, jednoho velkého kruhu a
jednoho malého kruhu, ve kterych bakterie rozkladaji organickou hmotu na metan a oxid
uhli¢ity. Kruhy fermentoru jsou mezi sebou a dale koncovym skladem propojeny jednak
prepadovym potrubim tak i tlakovym potrubim. Jakmile dojde vstupni surovina do fermentoru,
odtéka prepadovym potrubim digestat do koncového skladu. K fizeni teploty a procesu ve
fermentoru jsou kruhy osazeny teplovodnim ob&hovym topenim. Nerezové potrubi topeni je
upevneéno na vnitini strané plast€ vnéjsiho 1 vnitiniho kruhu fermentoru. Vnitini fermentor je
plynotésné uzavien kuzelovitou folii neboli zasobnikem plynu. Plynojem je pak vybaven
ukazatelem naplnéni a pfi vypadku motoru lze bioplyn skladovat v plynojemu, nez se aktivuje

zafizeni s nazvem fléra, které slouzi ke snizeni pretlaku (HOCHREITER, 2021).

Obr. 5 Technologie kruh v kruhu

Zdroj: WWW.ENERGIE21.CZ, 2019
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Velkou vyhodou této koncepce je systém michani v obou kruzich fermentoru,
predevsim ve vnéjsim fermentoru, kde dochazi k dikladnému michani pomoci horizontalniho
padlového michadla. Diky tomu nedochézi k usazeninam uprostied nadrze, ale je vyuzity cely

objem nadrze a dochézi k homogenizaci substratu.

Péadlové horizontalni nebo vertikalni michadlo zamicha vSechny vstupni suroviny i
s vysokym podilem slamy a bez ohledu na velikosti Castic. Diky velkému priméru a nizké
rychlosti ota¢eni ma michadlo nizkou spotiebu elektrické energie. Otacky je mozné nastavit
podle druhu vstupniho materialu. Intenzita michani do jisté miry ovliviiuje produkci bioplynu,
pokud by dochazelo k nadméré produkci bioplynu je mozné michani zaroven s upravou

davkovani vstupnich surovin omezit aktualni produkci bioplynu (HOCHREITER, 2021).

Obr. 6 Horizontalni padlové michadlo

Technicka data:

4.20 m promér michadia
2 m déika padia

18,5 kW motor
planetova plevodovka

nizks spotieba el. energie

Zdroj: WWW . JOHANN-HOCHREITER.CZ, 2021
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Obr. 7 Vertikalni padlové michadlo

Technicka data.

4,20 m primér michadlia
2 m déika padla

18.5 KW motor

planetova pfevodovka
nizka spotfeba el. eneargle

Zdroj: WWW . JOHANN-HOCHREITER.CZ, 2021

Vyskové nastavitelné pomocné bocni vrtulové michadlo s moznosti instalace na bok
zelezobetonové nadrze umoziuje michani kvasného substratu za velké intenzity. Jedna se o
specialné tvarované lopatky, které rychle rotuji, promichéavaji a zabraiuji vzniku plovouci
vrstvy. Michadlo je mozné umistit mimo fermentor a lze vyuzit hned nékolik zpiisobt pro jeho
uchyceni, ¢imz je umoznéna v pfipadé potieby snadna oprava ¢i vyména (HOCHREITER,
2021).
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Obr. 8 Bo¢ni vrtulové michadlo

Technicka data:

nstaiace 7 Boku nebo

e strofu niirte

15 ~ 30 KW motde

$A4 - 70 ¢m prirndr yrtule
150 /4.0 450 e ol hidole

Zdroj: WWW . JOHANN-HOCHREITER.CZ, 2021

Dalsi vyhodou systému je moznost zapusténi pod uroven terénu, minimalni vzdalenost
mezi obéma stupni fermentoru a mala prostorova narocnost. Vnitini kruh neni potfeba tepelné
izolovat. Prakticky z provozniho hlediska je systém pruzort. Jedna se o kontrolu procesu
kontrolnimi okénky na obou stupnich fermentoru. Systém piepadi a prostupi je feSen
samovolné bez nutnosti Cerpani, ¢imz se usetii spousta energie. Cerpadlo se tedy pievazné
pouziva k davkovani kapalnych vstupnich surovin a pro vycerpani koncového skladu

(HOCHREITER, 2021).

32


http://WWW.JOHANN-HOCHREITER.CZ

Centralni Cerpadlo a rozdélovac slouzi pro Cerpani kvasného substratu a digestatu, které

je mozné napojit na rizné distribucni cesty pomoci rozdélovace.

Fermentor: Vstupni suroviny jsou davkovany v pevné i tekuté formé do wvnéjsiho
fermentoru a posléze do vnitiniho fermentoru, které jsou spojeny piepadovym a tlakovym

potrubim.

Tab. 5 Procesni hodnoty fermentoru

Procesni hodnoty ve vnitinim kruhu fermentoru (F1)

Teplota 42 °C (po zpracovani 51 °C) urci biolog
pH 7-8
Celkova suSina — optimum/maximum 6-9 % /10 %

Procesni hodnoty ve vnitinim kruhu fermentoru (F2)

Teplota 42 °C (po zpracovani 51 °C) urci biolog
pH 7-8
Celkova suSina — optimum/maximum 6-8 % / 10 %

Zdroj: BPS A, 2021

Celkova doba procesu fermentace ¢inni 109 dni. Doba zdrzeni substratu v reaktorech

anaerobni fermentace je vice jak 60 dnd.

Firma Hochreiter pouziva trochu odliSny systém , kruh v kruhu* nez tfeba jiné vyrobci
bioplynovych stanic. Padlova michadla Mississippi jsou vyvinuta pro maximalni u¢innost a
zivotnost a snadno zvladnou umichat vice nez dvojnasobné vétsi objem vnéjsiho kruhu

fermentoru, nez je kruh vnitini (HOCHREITER, 2021).
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Obr. 9 Centralni cerpadlo s 6 piivody

'hdm«ua data 1
4 -sw‘l'k”t prumeny 300
Preusmatick,: - upatks

18.5 kW motos

w spot ‘_*_.Fu"l)n

Libovolné mnow..

Yo

Zdroj: WWW . JOHANN-HOCHREITER.CZ, 2021

5.2.3 Kogeneracni jednotka

Bioplyn a vzduch v piesné davkované smési tvoti palivo pro spalovaci motor, ktery pak
pohani generator na vyrobu elektrické energie. Soucasné vznika teplo, které je dale

technologicky vyuzivano nebo v chladicich uvoltiovano do ovzdusi.

Smés bioplynu a vzduchu piivedena do spalovaciho prostoru motoru je na konci
komprese zazehnuta zapalovaci svickou. Motor je vybaven ¢idly pro fizeni chodu a hlidani
emisi. Regulace emisi bioplynového motoru je provadéna regulaci smési. Hlavnimi
komponenty pfipravy smeési pred nasatim do uzaviené spalovaci komory motoru jsou regulace
mnozstvi plynu, difuzérovy sméSovac a skrtici klapka, mnozstvi smési, vymeénik tepla palivové

smeési neboli chladici smés. Motor kogenerace a generator jsou mechanicky propojené pruznou
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spojkou a vzajemné jsou upevnéné na ramu pomoci pryzovych dili (PERSONAL BPS A,
2021).

Tab. 6 Vlastnosti motoru kogenerace

Pocet motorti 1

Pocet valct 12

Pocet otacek 1500 min !
Palivo Bioplyn

Instalovany elektricky vykon 550 kW

Instalovany tepelny vykon 569 kW

Zdroj: BPS A, 2021

Ovladani kogeneracni jednotky je automatické s ru¢nim prednastavenim parametru.
Kogeneracni jednotka dokaze svij vykon automaticky dle nastaveni regulovat ve tfech
vyskovych stupnich na zakladé udaje o tlaku plynu v plynojemu z ¢idla tlaku plynu a reguluje
tim i spotfebu bioplynu (PERSONAL BPS A, 2021). Spaliny jsou vytlatovany svislym
vyfukem vné budovy kogenerace prostiednictvim ¢tyitaktniho motoru. (PERSONAL BPS A,
2021).

5.2.4 Plynojem

Zasobnik plynojemu je umistény na stfeSe vnitiniho kruhu fermentoru a je kryty
kuzelovitou vngjsi folii. Pod touto folii je volné lozena folie, pod kterou je jiman vznikajici
bioplyn. Do prostoru mezi vnéjsi kryci folii a vnitini folii plynojemu je vhanén dmychadlem
vzduch, ktery udrzuje vné&jsi folii stale napnutou, ktera tak drzi tvar a zamezuje prudkému
kolisani tlaku bioplynu a potencionalnimu tniku bioplynu do okoli. Vnitini folie se napliuje

podle momentalniho mnozstvi vytvaieného bioplynu (PERSONAL BPS A, 2021).

35



5.2.5 Plynovod

Od fermentoru je veden nadzemni plynovod pfimo ke kogeneracni jednotce. Plynové
zafizeni zaina hlavnim uzavérem plynu, které je ovladano v budové kogenerace. Plynovod je
odvodnén, ma chlazeni plynu a je zajiStén pred blesky a nebezpecnym dotykovym napétim.
Z tohoto plynovodu je zfizena odbocka k fléfe, tzv nouzovému hotfaku, ktery spaluje

piebytkovy bioplyn (PERSONAL BPS A, 2021).
5.2.6 Fléra

Jedna se o zafizena slouzici pro spalovani zbytkového bioplynu. Dojde-li z jakychkoliv
divodu k vétsi produkei bioplynu, nez je schopna kogeneracni jednotka spalit, dojde k aktivaci
fléry, ktera tento prebytecny bioplyn spali, coz odstrani pachové vlastnosti bioplynu. Na
plynovém potrubi je umisténo dmychadlo, které dopravuje bioplyn k fléfe. Fléra je pak
automaticky zapina nebo vypina podle nastaveného pozadovaného mnozstvi objemu bioplynu
v plynojemu (BPS A, 2021). V ptipadé vypadku vSech ptedchozich systémd, jsou na
fermentoru instalovany pretlakové vodni pojistky, které slouzi jako posledni ochrana
bioplynové stanice pred poskozenim. Bezpecnostni vodni pojistky jsou pravideln€ automaticky
dle nastaveni dopliovany vodou, jejiz konstantni hladina urCuje pfesné nastaveny maximalni

tlak uvnit plynového prostiedi ve fermentorech (PERSONAL BPS A, 2021).

5.3 Vstupni suroviny vyuzivané ve vybrané BPS

Vybrana bioplynova stanice pracuje s §irokou Skalou surovin. Jejich mnozstvi je
samoziejmé& ovlivnéné mnoha faktory. Optimalni vstupni suroviny jsou vyznamnym
predpokladem pro ekonomicky efektivni provoz BPS. Daji se rozdélit na suroviny pochazejici
od hospodarskych zvitat jako jsou exkrementy, na cilené pé€stované plodiny jako je kukuficna
silaz a dal§i obilné 1 travni silaze. DalSim zdrojem je substrat vyrobeny z biologicky

rozlozitelnych odpadd, do kterych spadaji odpady z kuchyni a stravoven.

Primarnim zdrojem vybrané bioplynové stanice jsou energetické rostliny, které jsou
ulozeny a skladovany v arealu bioplynové stanice v silaznich zlabech. DalSim primarnim

zdrojem je kejda. (PROVOZNI RAD VYBRANE BPS, 2020).
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Kejda je Castecné prokvaSena smés pevnych a tekutych vykalti hospodaiskych zvirat
ziedéna vodou. Podle ptivodu rozlisujeme kejdu skotu, prasat a dribeze. Podstatnou vlastnosti
urcujici kvalitu kejdy je obsah susiny. U kejdy skotu a prasat ze zadouci obsah susiny od 7,5 —
15 %, u drubeze od 15 % - 20 %. Organické latky tvori od 70-80 % susiny (MENDELU.CZ,
2004).

Tab. 7 Zadouci obsahy Zivin v kejdé

Obsah v kejdeé
Druh kejdy
Susina | Org. latky | N P K Ca | Mg
skotu 7.5 55 04 (01 |04 |01 |0,04
prasat 7.5 6 06 (02 |02 |02 |[0,05
dribeze 15 10,5 1 03 (03 |1 0,1

Zdroj: SKARDA, 1982

Velmi vyznamnou plodinou pro produkci bioplynu je silazni kukurice. Vynika
vynosovym potencidlem, vysokou vytéznosti bioplynu z1 kg suSiny a jednoduchou
konzervovatelnosti (AGROMANUAL.CZ, 2018). Kukufi¢na silaz ma tzv. glycidovy charakter,
hlavni Zivnou je energie ve tfech formach (ve formeé cu kri, Skrobt a vlakniny). Kukufi¢na silaz
obsahuje 8 % N-latek, 3 % tuku, 30 % Skrobu, vlakniny ve formé NDF 40-50 % (ASOCIACE
SOUKROMEHO ZEMEDELSTVI, 2015).

Senaz je zpusob konzervace krmiva, ktery je zaloZen na bakterialni produkci kyseliny
mlécné, pii niz se snizuje pH (ZEMEDELSKEPOTREBY.CZ, 2020). V podstaté se jedna o
termin, ktery se uziva pro rozlieni silaze s vysokym obsahem suSiny. Obecné se udava, ze
pokud obsah suSiny presahne 50 %, hovoiime o takto slozeném krmivu jako o sendzi. Obsahuje

tedy méné vody.

Mocuvka je tekuté hnojivo slozené z mocCi hospodarské zvéfe s vysokym obsahem
dusiku a drasliku. Vlhkost moctvky dosahuje 96-99 %, organické latky v susiné se pohybuji
od 0-3 % (MACOUREK, M. 2002).
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Metoda ozimného zita neboli GPS (Ganzpflanzenschrot) spoc¢iva v tom, zZe se rostlina
sklizi v Case, kde obsahuje nejvice zivin. Nejcastéj§i plodinou na GPS byva kukufice, ale
v posledni dobé ziskaly na popularité¢ 1 ozimé obilniny, jako tfeba zito. Jejich vyhoda je
v zaloZeni porostu béhem podzimnich mésict, a tedy v zavlazovanim po nékolik meésict

(AGROMANUAL.CZ, 2018).
5.4 Podminky biologického procesu zpracovani odpadu

Pro spravny prabéh biologického procesu je tfeba monitorovat n¢kolik parametri, které
jsou jednak klicové pro kvalitu vysledného bioplynu, ale zaroven na nich zavisi biochemicky
proces jako takovy. Sledovat zmeény téchto faktord je mozné prostiednictvim pocitace. Sleduji

se parametry biologického procesu:

e Mnozstvi jednotlivych vstupnich surovin
e Teplota

e (Obsah metanu v bioplynu

e (Obsah CO; v bioplynu

e Obsah Oz v bioplynu

A parametry biologického procesu prostiednictvim laboratornich rozbort

e SuSina (%)

e Organicka susina (%)

e pH

e N-celk

e N-NH4

e FOS/TAC

e koncentrace mastnych kyselin (méselna, octova, propionova)

Na produkei bioplynu jsou u jednotlivych surovin klicové nékteré vlastnosti. Tou
zasadni je obsah suSiny v daném materialu. Mérna produkce bioplynu se ¢asto udava prave na
susinu, nebo je vztaZzena k urcité primeérné susiné (BIOM.CZ, 2020). Obsah suSiny se musi
pohybovat nad 3 %, jinak dojde k produkci bioplynu se zapornou energetickou bilanci.

Definovan je i horni limit a to kolem 50 % (PASTOREK, KARA, JEVIC, 2004).
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Dalsi sledovanym parametrem biologického procesu sledovaného piimo BPS je teplota.
Ta by se béhem procesu vzniku bioplynu méla pohybovat v rozmezi od 5-95 °C, méla by ale
byt co nejvice konstantni, aby nedochéazelo k prudkym zménam béhem procesu. Teplotu
reakCni smési sleduji Cidla, kterymi jsou vybaveny oba fermentory nami vybrané BPS. Pfi
poklesu teploty dochazi ke snizeni produkce bioplynu. Teplotu 1ze sledovat a upravovat pomoci
dalkového ovladani (tzv. vizualizace) z kogeneraéni budovy. Upravy teploty lze provadét max.
1-2 °C za den, praimé&rna teplota ve vybrané BPS se pohybuje v rozmezi 38-45 °C. (PROVOZNI
RAD VYBRANE BPS, 2020).

Dal§im podstatnym faktorem je hodnota pH (kyselost/zasaditost). Optimalni hodnoty se
pohybuji v rozmezi 6,8-8. Dojde-1i ke snizeni, znamena to pretizeni reaktoru — proces vzniku
mastnych kyselin je rychlejsi nez jejich odbouravani dal§imi mikroorganismy. To se stava
v piipadg, ze dojde k nadmérnému davkovani vstupnich surovin. Vysoké pH pak uvoliiuje pro
mikroorganismy toxicky amoniak a zastaveni produkce bioplynu. Dulezité je tedy spravné
davkovani vstupnich surovin. Hodnota pH se sleduje ve vybrané BPS dvakrat za den

(PROVOZNI RAD VYBRANE BPS, 2020).

6 Vysledky a diskuse

Na zakladé Cetnych rozhovort s majitelem a feditelem vybrané BPS, na zaklad€ osobnich
navstév a analyzy dostupnych dat poskytnutych BPS, bude v této Casti prace navrzena inovace,
kterd bude vyuzivat maximalni efektivitu bioplynové stanice, ale nabidne ekonomicky
vyhodnégjsi variantu kombinace vstupnich surovin. Pravé smés vstupnich surovin a jejich nutny
odkup ptedstavuje vyraznou polozku v rozpoctu a podle dostupnych informaci predevsim od
personalu BPS, je zde prostor pro optimalizaci nakladii. Samoziejmé je vzdy nutné zachovat a
dodrzet veskeré technologické postupy a pracovat vzdy s maximalnim vykonem stanice. Jako
nejvhodnéjsi alternativni surovina, kterd by mohla pfinést ekonomické uspory a zaroven

zachovat vykon BPS,; se jevi substrat vyrobeny z odpadi z kuchyni.
6.1 Podily vstupnich surovin
Vybrana bioplynova stanice ma v soucasnosti v provoznim fadu nastavené podily

jednotlivych vstupnich surovin. Ty jsou uvedeny v pfilozené tabulce.
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Tab. 8 Podily vstupnich surovin dle provozniho fadu BPS A

podil podil org. | mn. plynu | mn. plynu ze
Vstupni mnozstvi | mnoZzstvi
mnozstvi |  slozky zorg.sl. | st sur. (m?.
suroviny (trok) | (t.den™)
(%) vsus. (%) | (@mi.th) rok™)
Kejda hovézi | 2600 7,1 19 81 400 67 392
Kukufi¢na
‘ 5350 6,7 17 90 780 1201 824
silaz
Travni silaz 3500 9,6 25 90 600 642 600
Digestat-
500 1,4 4 0 0 0
RECYKL
Voda
1 800 4,9 13 0 0 0
mocuvka
Celkem 13 750 37,7 100 89 4712384

Zdroj: BPS A, 2021

6.2 Zpracovani substratu z odpadu z kuchyni a stravoven ve vybrané BPS

Vybrana BPS tzce spolupracuje s nedalekou kompostarnou, do které je svazen odpad

z kuchyni a stravoven. Jedna se vedle bézného odpadu z kuchyni a stravoven také o tuky

zachycené prostiednictvim riznych lapact ¢i odluCovacu tukd, které vyuzivaji restaurace,

hotely, skoly, které potiebuji z odpadnich vod odloucit tuky. V katalogu odpadi jsou odpadni

tuk a olej zafazeny pod Cislem 20 01 25 jedly olej a tuk. V prilehlé kompostarné je odpad ocistén

od nezadoucich material(i a v hygienizaénich boxech zahiivan na teplotu kolem 70 “C po dobu

jedné hodiny. Tento hygienizovany material je certifikovany jako substrat vhodny pro vyuziti

v bioplynové stanici (CASOPIS BIOM, 2015).

40




Substrat z odpadi a kuchyni se jevi ekonomicky jako velice vhodna vstupni surovina, a
to hned ze dvou divodua. Prvnim divodem je, ze producenti odpadu z kuchyni a stravoven musi
za jeho likvidaci a zpracovani platit, coz se nasledné projevi v ekonomickém zhodnoceni.
Druhym divodem je, Ze vynos bioplynu u téchto jednotlivych surovin je daleko vyss§i nez
napiiklad u hojné vyuzivané kukufiéné silaze. Substrat vyrobeny z odpadu z kuchyni a

stravoven miva 1,5krat vétsi vynosnost nez u kukufi¢né silaze.
6.2.1 Davkovani substratu z odpadu z kuchyni a stravoven

Jak jiz bylo feceno, kazda vstupni surovina ma pfi vyrobe bioplynu odlisné chovani.
Kukufticna silaz pracuje v ¢ase pomaleji, zatimco tuky dokazou prudce a rychle zménit podobu
zpracovavaného odpadu. V ramci testovani raznych vstupnich smési s cilem zajistit
permanentni stoprocentni vykon bylo zjisténo, ze urcité mnozstvi kukuti¢né silaze jako vstupni
suroviny garantuje v ¢ase stale stejnou nebo mirné€ kolisajici produkei bioplynu, ovsSem
nepfesahujici stoprocentni hranici. Zatimco stejné mnozstvi napfiklad substratu z odpada
z kuchyni a stravoven ve velmi kratkém case dokaze vytahnout produkci plynu az pres

nezadouci uroven 105 %, coz nakonec vede k nutnosti spalovat piebyte¢ny bioplyn ve flére.

Obr. 10 Graf davkovani substratu a kukufi¢né silaze do fermentoru

105 %

[ N 100 %

- Substrat z odpadu z kuchyni a stravoven
B xukuiicna siléz
vyvin plynu

Zdroj: PETR KOTALIK, 2021
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6.3 Navrh reseni

Aby bylo mozné naplno vyuzivat substrat z odpadl z kuchyni a stravoven, bylo tfeba
upravit na vstupu jejich mnozstvi, a predevsim pak rozlozit jejich pfisun v delSim Case. Tento
problém byl vyfesen davkovanim. Substrat z odpadd z kuchyni a stravoven patfi mezi tzv.
Cerpatelné suroviny, tedy je mozné je postupné primichévat do zpracovavané smeési a pomoci

pocitaCe upravit davky tak, aby se stabiln¢ drzely na 100% efektivnosti, ale neptesahly ji.

Davkovani funguje na principu frekvenéniho ménice, ktery méni frekvenci davkovani dle
potfeby. Diky tomuto systému lze nastavit davkovani v okamziku, kdyz jsou uvedeny do
provozu michadla a nadavkovany odpad se tak okamzit€ po vstupu do fermentoru promicha.
Nasledné 1ze monitorovat, aby nedoslo k pfekroceni ucinnosti nad 105 %. Pak je mozné praci
frekven¢niho ménice upravovat, a to bud’ pozastavit, ubrat mnozstvi davkovaného odpadu nebo

jej naopak posilit v ptipadé, ze se ukaze, ze je vstupni surovina energeticky chudsi.

Obr. 11 Graf stalého davkovani substratu do fermentoru

105 %

/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\ oo

Substrat vyrobeny z odpadu
z kuchyni a stravoven

wvyvin plynu

tas
Zdroj: PETR KOTALIK, 2021

Pro dosazeni stalého a kontinualniho vykonu, je substrat z odpadua z kuchyni a stravoven
davkovan v jedné smichané podobé. K tomuto ucelu slouzi v bioplynové stanici specialni
ptijmova vana, do které jsou suroviny vysypany ¢i vylity. V této vané dochazi k promichani
surovin, a jak jiz bylo fecCeno, Cerpadlem s frekvencnim méni¢em je odpad davkovan do

fermentoru dle pozadovanych parametra.
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Obr. 12 Piijmova vana na substrat z odpadd z kuchyni a stravoven

N

Zdroj: PETR KOTALIK, 2021 (archiv autora)

6.4 Analyza ruznych poméru vstupnich surovin

Cilem této Casti diplomoveé prace je navrhnout optimalni feSeni a kombinaci vstupni smesi
tak, aby byla zajisténa maximalni efektivita a zaroven ekonomicka vyhodnost. Zaroven musi
byt dodrzeny nékteré parametry biologického procesu, a to predev§im obsah suSiny v rozmezi
5-8 % a vykonost v rozmezi od 100-105 %. (PROVOZNI RAD BPS, 2020). Samoziejmosti je
vyuzivani jen téch surovin, se kterymi vybrana bioplynova stanice pracuje, a které slouzi jako
tzv. nosnd surovina (kukufi¢na sildz, travni silaz, hovézi kejda). K t€émto surovinam pak
nasledné budu pfidany v urCitém poméru alternativni suroviny s cilem najit rovnovahu ve

vysledné susiné kolem 6 % a v odpovidajici ucinnosti fermentoru. Bude provedeno méfeni
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ideélniho procentualniho poméru vstupnich surovin. Jako alternativu pouziji substrat vyrobeny

z odpadu z kuchyni a stravoven.
6.4.1 Proces méreni

Meéfeni a testovani raznych poméra vstupnich surovin bylo provadéno ve vybrané BPS
za ucasti hlavniho technologa a v priabéhu nékolika tydnt. Bylo mi umoznéno zkouset rizné
varianty vstupni smeési a sledovat, jak efektivné je odpad zpracovavan, zda nedochazi
k prehfivani a jaké jsou vysledné hodnoty bioplynu. Z bezpecnostnich a ekonomickych divodu
nebylo samoziejmé mozné testovat varianty, u kterych byla Sance na spravny prubéh

biologického procesu miziva.

6.4.2 Prvni méreni poméru vstupnich surovin

Tab. 9 Pomér vstupnich surovin prvniho méteni

podil podil org. | mn. plynu | mn. plynu ze
Vstupni mnozstvi | mnozstvi
mnozstvi | slozky | zorg.sl. | vst sur. (m’.
suroviny (tmés?') | (t.den™)
(%) | vsus. (%) | (mith més™!)
Kejda hovézi 229 7,54 20 81 400 5936
Kukuficna
229 7,54 20 90 780 51443
silaz
Substrat 401,3 13,2 35 85 1950 387 006
Travni silaz 171,7 5,65 15 90 600 31524
Mocuvka 115 3,77 10 0 0 0
Celkem 1 146 37,7 100 89 475 909

Zdroj: PETR KOTALIK, 2021
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ReSeni: U prvniho méfeni kombinace vstupnich surovin byla pfidana ke vstupnim surovinam
dle provozniho fadu BPS A alternativni surovina v podobé substratu vyrobeného z odpadu
z kuchyni a stravoven. Soucasn¢ stim ale byl snizen podil travni silaze a zcela odstranén
digestat, ktery slouzil pfevazné k fedéni. Jeho roli nahradil substrat. Podil hovézi kejdy a
kukuficné silaze zustal priblizné stejny. Podil vSech vstupnich surovin fungoval v BPS spravné

a vytvoril ndm konecnou pozadovanou susinu kolem 7-8 %.

6.4.3 Druhé méreni poméru vstupnich surovin

Tab. 10 Pomér vstupnich surovin druhého méteni

podil podil org. | mn. plynu | mn. plynu ze
Vstupni mnozstvi | mnozstvi
_ mnozstvi | slozky | zorg.sl. | vst sur. (m’.
suroviny (tmés?') | (t.den™)
(%) | vsus. (%) | (mith més™!)
Kejdahoveri | 3438 | 1131 | 30 1 400 8911
Kukufiéna 115 3.77 10 90 780 25 834
silaz
Substrat | 5159 | 1697 | 45 85 1950 | 497328
Travnisilas | 1717 | 5.65 15 90 600 31524
Celkern 1146 | 377 | 100 89 563 597

Zdroj: PETR KOTALIK, 2021

ReSeni: Protoze navyseni substratu z odpadd z kuchyni a stravoven v prvnim pokusu pfineslo
efekt a nezpuisobilo zadné negativni zmény, byl u druhého pokusu méfeni navysen jeho podil
jesté vyraznéji a nahrazen jimi podil mocuvky. Dale byl snizen podil kukufi¢né silaze a navysen
podil hovézi kejdy. Podil susiny v BPS pfi tomto slozeni vstupnich surovin vySel na 7 %, stale
tedy na optimalni hranici. Sledovani biologického procesu ale ukazalo vyborny potencial
substratu z odpadu z kuchyni a stravoven, a navic zde byla stale jest€ moznost pro mirné

zvySeni jeho podilu.
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6.4.4 Treti méfeni poméru vstupnich surovin

Tab. 11 Pomér vstupnich surovin tfettho méfeni

podil org.
podil mn. plynu | mn. plynu ze
Vstupni mnozstvi | mnozstvi slozky
mnozstvi zorg.sl. | vst. sur. (m>.
suroviny (tmés?') | (t.den™) V sus.
(%) (m’.t") més™)
(%)
Kejda hovézi 4347 14,3 38 81 400 11267
Kukuticna silaz 91,2 3 8 90 780 20 487
Substrat 620,2 20,4 54 85 1950 597 873
Celkem 1 146 37,7 100 89 563 597

Zdroj: PETR KOTALIK, 2021

ReSeni: Pii tietim méfeni byl jedté navysen podil substratu, tedy aZ na 54 %. Diky jeho sloZeni
a vysoké vlhkosti jsme mohli odstranit vSechny dal3i suroviny, které slouzily primarné k fedéni
smési. Béhem sledovani biologického procesu ale bylo zfejmé, ze podil substratu dosahl
v smési svého limitu. Pfi vySSim podilu piestaval biologicky proces vykazovat optimalni

hodnoty a proces kvaseni ve fermentoru byl narusen.
6.5 Technologické zhodnoceni méreni

Na zaklad¢ tfech méfeni poméru smési zpracovavanych surovin byl u¢inén zavér, ze
z hlediska biologického procesu nedochazi pii zmeénach podili jednotlivych odpada
k vyraznéjSim zménam, a vSechny testované varianty splnily podminky spravného prabéhu.
Tedy byla dodrzena zasada podilu susinu v procesu v rozmezi 6 % a vykonost se pohybovala
okolo 100-105 %. Zaroven se ukazalo, ze substrat z odpadt z kuchyni a stravoven nemuze byt
zpracovavan vyhradné bez dalsich pridanych surovin, nebot’ je pak narusen biologicky proces.
Dochazi k pfili§ rychlému procesu kvaseni, prehfivani fermentoru, a to pak vede k onomu
nezadoucimu spalovani bioplynu ve fléfe. KliCovym faktorem pro volbu idealni varianty tak

bude predevsim ekonomicky vysledek testovanych moznosti.
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6.6 Ekonomické zhodnoceni méreni

Na spravny, a predevsim pak rentabilni chod bioplynové stanice, ma vliv hned nékolik
faktort. Jednim z téch nejpodstatnéjsich je skladba vstupnich surovin, které nasledné ovliviiuji
stabilitu fermentacniho procesu a pfislusné biochemické reakce. BPS ma pfijmy predev§im za
prodej elektriny a prodej tepla. BPS pracuje z velké ¢asti s tzv. nosnymi vstupnimi surovinami.
To jsou ty, které potiebuje ke spravnému prubéhu biologického procesu, a které tedy musi od
dodavatelti kupovat. Nutno ale podotknout, ze cena odkupu nemize byt cela povazovana za
zisk, protoze u kazdého druhu odpadu dochazi po piijeti ke tfidéni, Cisténi a dal§im krokam,
které vyslednou cenu ponizi. V této ¢asti prace budou vypocty provadény s finadlnimi cenami

jiz po ponizeni o dal$i naklady.

Tab. 12 Ceny surovin, za které BPS plati

Druh suroviny K¢ bez DPH za tunu
Hovézi kejda 250,-
Kukufi¢na silaz 1100,-
Travni silaz 700,-
Mocuvka 20,-

Zdroj: BPS A

Ceny, za které jsou odpady vykupovany pro nasledné zpracovani v BPS A. Do téchto cen jsou

jiz zapocitany naklady za vyttidéni, oCiSténi a pfepravu.

Tab. 13 Cena substratu, za jehoz zpracovani dostava BPS zaplaceno

Substrat z odpadu z kuchyni a stravoven

500,-

Zdroj: BPS A
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Jak jiz bylo feCeno, z hlediska biologického procesu nemély zmény pomért vstupnich
surovin vyznamny vliv na mnozstvi a kvalitu vysledného bioplynu. Protoze jsou ale vSechny
vstupni suroviny jinak financné narocné, bylo zajimavé v Case sledovat, jak odlisné byly
naklady na produkci bioplynu. V ramci ekonomického zhodnoceni jsem zohledrioval ceny
vstupnich surovin, naklady na platy zaméstnancu, naklady na adrzbu a opravy, a soucasné zisk

za prodanou energii.

Tab. 14 Produkce energie ve vybrané BPS

Pocet dnti Pocet hodin Vykon BPS

31 24 550

Vyprodukovana energie za mésic: | 409 200 kWh

Vyprodukovana energie po zapocteni technologickych ptestavek: | 396 924 kWh

Energie vyuzita na chod BPS: | 40 920 kWh

Energie celkem: | 356 004 kWh

Trzba za energii (3,55,- K& za 1kWh): | 1 263 814 K¢

Zdroj: PETR KOTALIK, 2021
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Tab. 15 Ekonomické zhodnoceni vstupnich surovin dle provoznim fadu BPS

Vstupni suroviny mnozstvi (t.m&s™!) | cena za tunu | Naklady (K¢)
Hovézi kejda 217 -250 -54 250
Kukuficna silaz 446 -1 100 -490 600
Travni silaz 292 -700 -204 400
Digestat — recyklovany 500 0 0
Mocuvka 150 -20 -3 000
Néklady za vstupni suroviny celkem: -752 250

Mgsicni naklady na platy zameéstnanci: -105 000

Mésicni naklady na udrzbu a opravy: -50 000

Priméré mesicni naklady na revizi motoru: -291 667

Néklady celkem: -1 198 917

Trzba za energii: 1263 814

Mésiéni zisk: 64 897

Zdroj: PETR KOTALIK, 2021
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6.6.1 Prvni méreni

V prvnim méfeni byl zvySen podil substratu z odpadt z kuchyni a stravoven a ponizen
podil travni a kukufi¢né silaze. Coz mélo ve vysledki pomérné€ vyznamny dopad na vyslednou
cenu nakladu, protoze za odkup kukufi¢né i travni silaze BPS plati dodavateli, zatimco substrat
dodava do BPS sousedni kompostarna, kterd je soucasti jedné firmy. A ta za odbér odpadu

z kuchyni a stravoven dostava zaplaceno.

Tab. 16 Ekonomické zhodnoceni prvniho méfeni

Vstupni suroviny mnozstvi (t.més™!) | cena zatunu | Naklady (K&)
Hovézi kejda 229 -250 -57 250
Kukuficna silaz 229 -1 100 -251 900
Substrat 401 500 200 650
Travni silaz 172 -700 -120 190
Mocuvka 115 -20 -2 300
Néklady za vstupni suroviny celkem: -230 990

Mgsicni naklady na platy zameéstnanci: -105 000

Mésicni naklady na udrzbu a opravy: -50 000

Priméré mesicni naklady na revizi motoru: -291 667

Néklady celkem: -677 657

Trzba za energii: 1263 814

Mésiéni zisk: 586 157

Zdroj: PETR KOTALIK, 2021
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6.6.2 Druhé méreni

Ve druhém méfeni byl o néco navysSen podil substratu z odpadu z kuchyni a stravoven,

ponizen byl podil kukuficné silaze a navySen byl podil hovézi kejdy.

Tab. 17 Ekonomické zhodnoceni druhého méfeni

Vstupni suroviny mnozstvi (t.més™!) cena za tunu | Naklady (K¢)
Hovézi kejda 344 -250 -85 950
Kukuiiéna silaz 115 -1100 -126 500
Substrat 516 500 257 950
Travni silaz 172 -700 -120 190
Néklady za vstupni suroviny celkem: -74 690

Mgsicni naklady na platy zaméstnancu: -105 000

Meésicni naklady na tdrzbu a opravy: -50 000

Primérné meési¢ni naklady na revizi motoru: -291 667

Naklady celkem: -521 357

Trzba za energii: 1263 814

Mésiéni zisk: 742 457

Zdroj: PETR KOTALIK, 2021

51



6.6.3 Treti méreni

Ve tietim méfeni byl navySen podil substratu na mozné maximum a dal§i vstupni
suroviny (kejda a kukufi¢na silaz) doplnény tak, aby byly zachovany parametry biochemického

procesu.

Tab. 18 Ekonomické zhodnoceni tfetiho méfeni

Vstupni suroviny mnozstvi (t.més™!) | cenazatunu | Naklady (K¢&)
Hovézi kejda 435 -250 -108 675
Kukufién silaz ol -1100 -100°320
Substrat 620 500 310 100
Néklady za vstupni suroviny celkem: 101 105

Mgsicni naklady na platy zaméstnancu: -105 000

Meésicni naklady na tdrzbu a opravy: -50 000

Primérné meési¢ni naklady na revizi motoru: -291 667

Naklady celkem: -345 562

Trzba za energii: 1263 814

Mésiéni zisk: 918 252

Zdroj: PETR KOTALIK, 2021
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6.8 Celkové hodnoceni navrhu inovace

Na zaklad métfeni kombinace smési vstupnich surovin byla pro vybranou bioplynovou
stanici navrzena inovace v podobé masivnéj§iho pouzivani substratu z odpadi z kuchyni a
stravoven. Ukazalo se, ze tento substrat funguje velmi dobfe jako alternativni vstupni surovina,
ktera jednak nenarusi biochemické procesy pii vyrobé bioplynu, ale pfedevsim je ekonomicky
vyhodna, protoze za jeji sbér a likvidaci dostava vybrana BPS zaplaceno na rozdil od jinych
surovin, které dosud BPS pouzivala. Mési¢ni zisk se tak diky pouziti substratu vice nez
zdesetinasobil, a to pfi zachovani vykonu i efektivity bioplynové stanice. Samoziejmé by bylo
tim padem ekonomicky nejvyhodnéjsi zpracovavat na vyrobu bioplynu pouze substrat z odpadu
z kuchyni a stravoven, protoze by nevznikaly zadné dalsi naklady pii odbéru dalSich surovin.
Bohuzel se ale ukazalo, ze to z technologického hlediska mozné neni. Navrhovana varianta
v podobé 54% podilu substratu, 38% podilu hovézi kejdy a 8% podilu kukuficné silaze je dle

meého nazoru ekonomicky idealni.

Tab. 19 Naklady a zisky jednotlivych pokust méfeni

Naklady vstupnich | Celkove naklady Zisk (mésieni)
surovin (mésicni) (mésicni)
Vstupni hodnoty dle | 555 554 1198917 K& 64 897 K&
provozniho fadu
Prvni pokus méfeni -230 990 K¢ -677 657 K& 586 157 K¢
Druhy pokus méfeni -74 690 K¢ -521 357 K¢ 742 457 K&
Treti pokus méfeni 101 105 K¢ -345 562 K¢& 918 252 K¢

Zdroj: PETR KOTALIK, 2021
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7 Zavér a doporuceni

Bioplynové stanice jsou s ohledem na soucasné déni vyznamnym clankem energetické
budoucnosti. Jednak je ze vSech stran na evropské zemé& vyvijen tlak na vyuzivani
obnovitelnych zdroja, na plnéni evropskych cili v nakladani s odpady, a predev§im pak na
ochranu zivotniho prostifedi. V druhé tade s rostouci zivotni Grovni roste produkce odpadu,
ktery neumeérné zatézuje planetu. Ta stoji pfed vyzvou, jak s vyprodukovanym odpadem co
nejlépe nalozit, jak jej vratit do zivota a maximalné vyuzit. D4 se fict, ze bioplynova stanice
dokaze fteSit obé vyzvy soucasné. Zpracovava a likviduje odpad, ktery slouzi k vyrobé
elektrické energie a tepla. Nejvét§si vyhodou BPS navic je, ze biomasa patii mezi velice

flexibilni obnovitelny zdroj a neni tedy, jako mnoho jinych, zavisla na pocasi.

Tato prace se zabyvala vyuzitim a zpracovanim odpadd z kuchyni, stravoven a vyroben
potravin. Pravé tento druh odpadu muze byt efektivné zpracovavan v bioplynovych stanicich a
slouzit jako vhodna vstupni surovina pii vyrobé bioplynu. Na zakladé poznatk z vybrané
bioplynové stanice, ktera dosud s odpadech z kuchyni a stravoven nepracovala, byla navrzena
inovace v podobé¢ vyuziti substratu vyrobeného ze zbytka jidla a potravin. Na zakladé vyzkumu
v podobé kombinovani podili rdznych vstupnich surovin bylo stanoveno idealni slozeni
vstupni smeési do bioplynové stanice tak, aby byly zachovany jeji maximalni vykon a efektivita,
ale doslo ke snizeni nakladi. To garantoval vice nez 54% podil substratu z odpadt z kuchyni a

stravoven.

Pozitivni pfinos této inovace Ize hodnotit z nékolika thla pohledu. Ukazalo se, ze tento
substrat ma vynikajici vlastnosti pro vyrobu bioplynu a z biochemického hlediska nemé pouziti
substratu zadné negativni dusledky, samoziejmé je-li tak ucinéno ve stanoveném a konkrétnim
mnozstvi. Limitni hranice se pohybovala pravé kolem mnou stanovenych 54 % podilu.
Z ekonomického hlediska se potvrdilo, ze pouziti substratu piinasi vyznamné ekonomické
uspory, protoze piijeti odpadi z kuchyni a stravoven je zpoplatnéno. Zisk BPS se zvysil témér
desetinasobné. Dalsi nespornou vyhodou pouziti substratu z odpadt z kuchyni a stravoven je
jeho schopnost nahradit nékteré dalsi vstupni suroviny, jejichz péstovani ma nezanedbatelné
environmentalni dopady, jako je naptiklad kukufice, ktera je nejvyznamnéjsi zdrojem fytomasy

pro vétsinu bioplynovych stanic.
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Bioplynové stanice budou nepochybné dulezitou soucasti rozvoje obnovitelnych zdroju, a
i na zakladé poznatka z vybrané BPS lze fict, ze potencial budou mit piedevsim ty, které
dokazou a budou zpracovavat komunalni odpady, a to vCetné odpadt z kuchyni a stravoven.
Produkci odpadu se nevyhneme, proto je jejich vyuziti pro vyrobu energie ¢i tepla, a

v budoucnu snad i1 pro vyrobu biometanu, idealni cestou.
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