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Srovnani raznych zpiisobii zpracovani biologicky
rozlozitelnych odpadi

Souhrn

Diplomova prace ,,Srovnani rtznych zptsobt zpracovani biologicky rozlozitelnych
odpadu,, se zabyva zakladnimi zplsoby zpracovani a vyuziti bioodpadu. Popisuje prabéh
sbéru, zpracovani a nasledného vyuziti produkti u jednotlivych strategii jako napf.
kompostovani, bioplynové stanice apod. Zmifiuje se téz o legislativé odpadového
hospodaistvi Ceské republiky i Evropské unie. Zaméfeni diplomové prace je kladeno
pfevazné na odpad ¢islo 20 01 08 dle katalogu odpadil (tj. gastroodpad).

Metodicka ¢ast diplomové prace popisuje problematiku gastroodpadu hotelu Hilton
Prague, pro ktery byl navrzen a zkonstruovan prototyp drticiho a odvodiovaciho zafizeni
(Salix 600) kuchynskych zbytkii. Odvodnovac Salix 600 snizuje objem kuchynského odpadu
a usnadnuje i jeho nasledné vyuziti (napf. kompostovani). Vzorky odvodinené kapaliny jsou
laboratorn¢ testovany a porovnavany s vystupy od standardnich drti¢t gastroodpadu bez
odvodnovacich schopnosti. U vzorkli je méfena koncentrace organickych latek pomoci
metody CHSK (chemicka spotfeba kysliku) S pouzitim dichromanu draselného jako
oxida¢niho ¢inidla. Vysledky jsou porovnany s platnym kanalizaénim fadem pro Ustiedni
¢istirnu odpadnich vod v Praze. Nakonec je vypocten financni doplatek za piipadné zvysené
znecisténi odpadnich vod nadlimitni koncentraci organickych latek.

Vysledky metodické ¢asti diplomové prace ukazuji, Ze odvodinovac¢ neplni funkci
snizeni organického znecisténi odpadnich vod. Koncentrace organickych latek v roztoku je
velice podobna koncentraci vystupu z drti¢e kuchyniskych zbytka.

Odvodnovac¢ Salix 600 rozhodné neni mozné pouzit v praxi. Nejvhodnéjsim fesenim
zpracovani gastroodpadu Vv hotelu Hilton Prague je nadale vyuZzivat svozu kuchynskych

zbytkti opravnénou spolecnosti a nasledné materialni vyuziti odpadu v bioplynové stanici.

.....

kuchyriskych zbytk(



Comparison of different biodegradable waste treatment
technologies

Summary

Thesis ,,Comparison of different biodegradable waste treatment technologies® deals
with the basic methods of processing and utilization of biodegradable waste. Thesis describes
process of collecting, processing and subsequent use of products in various strategies like
composting, biogas plants, etc.. Thesis mentions also the waste management legislation of the
Czech Republic and the European Union. The focus of this thesis is mainly put on the waste
of the code 20 01 08 according to waste catalog (i.e. kitchen waste).

Methodological part of the thesis describes the issue kitchen waste of the hotel Hilton
Prague. The prototyp of the crushing and dewatering equipment Salix 600 for kitchen waste
was designed and built for the hotel Hilton Prague. Drainage Salix 600 reduces the amount of
kitchen waste and helps to utilization of the dewatered waste (e.g. composting). Samples
drainage fluids are laboratory tested and compared with the outputs kitchen waste disposer
without dewatering capabilities. The method COD (chemical oxigen demand) is used to
measure the concentration of the organic substances in the samples. The oxidizing agent of
this method was potassium dichromate. The results are compared with the current sewage
guideline of the Central wastewater treatment plant in Prague. Finally, the financial
supplement for any wastewater pollution caused by over limit concentration of organic
compounds.

The results of metodological part of the thesis show, that the drainage Salix 600
doesn’t reduce the concentration of organic compounds. Concetration of organic compounds
is similar to concentration of outputs of the kitchen waste disposer.

Drainage Salix 600 certainly can not be used in practice. The most suitable solution of
the kitchen waste processing in the hotel Hilton Prague is disposal by legitimate company and

appropriate waste material recovery in composting facility.

Keywords: kitchen waste, kitchen waste disposer, organic waste, drain off, drainage, dewater
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1) UVOD

,, Odpadky nas jednoho dne zavali*“ (Martin Hobrland)

Biologicky rozlozitelné odpady jsou nezanedbatelnou souc¢asti denni produkce odpadu.
Napiiklad v Ceské republice se roéné vyprodukuje cca 9 mil. tun bioodpadu, coz tvoti 23,5 %
celkové produkce odpadu (ZIMOVA 2009). Vocelka (2012) informuje, Ze podil biologicky
rozlozitelného odpadu se pohybuje mezi 50 — 60 % z celkového mnozstvi smésného
komunalniho odpadu. Jedna se napt. o odpad ze zelené, kuchyniské zbytky, papir apod. Jejich
nemalou vyhodou je moznost materialniho vyuziti (napf. kompostovanim, anaerobni digesci
apod.). Vlivem globalniho nartstajiciho poctu obyvatel roste také produkce potravin. Odpad
vznikly z potravin je nezanedbatelnou slozkou bioodpadu. Alterova (2011) se ve svém ¢lanku
zmifnuje, ze roén¢ je jedna tietina celosvétové produkce potravin nendvratné znehodnocena.
Jednda se o zhruba 1,3 biliony tun! Déle bylo zjisténo, ze konzumenti bohatych zemi ro¢né
likviduji pfiblizné stejné mnozstvi potravin, kolik dokaze vyprodukovat napt. subsaharska
Afrika (cca 230 milionti tun). Alterova (2011) dodava, Ze globalni plytvani potravin je tieba
délit na ztraty a odpady. Potravinové ztraty vznikaji vlivem nedokonalych zemédélskych
technologii, nizké trovné infrastruktury i zpracovani potravin. Nejvice potravinovych ztrat
dochazi v rozvojovych zemich (okolo 40 %). Potravinovy odpad naopak vznikad pievazné
Vv primyslovych zemich. V evropskych ¢i severoamerickych zemich pfichdzi ro¢ni
potravinovy odpad v rozmezi 95 - 115 kg na konzumenta. V subsaharské Africe se pramér
pohybuje mezi 6 — 9 kg!

Efektivni vyuZiti kuchyiiskych zbytkiit mé motivovalo popsat unikatni projekt vznikajici
na pielomu roku 2014/2015, ktery si klade za cil zpracovat zbytky jidel a potravin jiz v misté
vzniku. Vysledkem projektu je vytvotfeni prototypu odvodiovace gastroodpadu Salix 600,
ktery vznikly odpad odvodni (¢imz zmenSi jeho objem) a nasledné hygienizuje.
Hygienizovany material se stdvd cennou surovinou, kterou je mozné dale kompostovat ¢i
pouzit jako krmivo.

Diplomova prace tesi ekologické vyhody 1 nevyhody odvodnovaciho zatizeni Salix 600.
Déle popisuje ekonomickou stranku provozu a srovnava ho s alternativnimi postupy

zpracovani (napi. odvoz specializovanou firmou apod.).



2) VEDECKA HYPOTEZA A CILE PRACE

Odvodiovac gastroodpadu Salix 600 by hypoteticky mohl byt mnohem mensi zatézi pro
kanalizaci a Cistirny odpadnich vod v porovnani s klasickymi drti¢i kuchynského odpadu. Do
kanalizac¢ni sit€¢ by vstupovala pouze kapalna substance, nikoliv malé ¢astecky, které by se
usazovaly jak v kanaliza¢ni siti, tak v odstfed’ovacich nadrzich ¢istirnach odpadnich vod.

Vysledny produkt by mohl byt objemové snizeny az o 80 % a po hygienizaci by se
mohl stat cennou surovinou, ktera by nasla uplatnéni v kompostarnach nebo ve vyrobnich
halach zviteciho krmiva. Provoz odvodiovace s hygienizaénim procesem by tak mohl vyjit
levnéji nezli tfidéni gastroodpadu a jejich nasledny odvoz povétenou firmou.

Nicmén¢ odvodnova¢ Salix 600 bude mit vysoké pofizovaci naklady. A pokud
odvodnéna kapalina bude nadlimitné znecisténa, nesmi byt vypousténa do kanalizacni sité.
Hrozi totiz vysoké pokuty za zvySené naklady spojené s ¢isténim odpadnich vod. Alternativou
je uzavieni nové smlouvy s provozovatelem kanaliza¢ni sité (pokud to bude mozné). V této

smlouvé by byl vyméten vyssi poplatek za stocné.

Diplomova préce si klade za cil zjistit ekologické a ekonomické vyhody ¢i nevyhody
provozu tohoto odvodiovaciho zafizeni s hygienizaci. Vystupy budou porovnavany

s alternativnimi moZnostmi zpracovani.

3) PREHLED LITERATURY

3.1 Biologicky rozlozitelné odpady

Biologicky rozlozitelné odpady (BRO) jsou definované podle zdkona €. 185/2001 Sb. o
odpadech jako odpady podléhajici aerobnimu ¢i anaerobnimu rozkladu (napf. potraviny,
papir, rostlinny odpad). BRO je vyznamnou slozkou v celkové produkci odpadu.

Podle zakona ¢. 185/2001 Sb. o odpadech je podrobnéji definovano desitky druht
bioodpadii, které jsou rozdéleny do mnoha skupin podle vzniku a vlastnosti. Vycet skupin je

prehledné uveden v priloze €. 1.



Mnozstvi biologicky degradovatelnych hmot viak vznika vice. Cast t&chto biohmot
totiz nenapliiuje definici odpadl dle zdkona €. 185/2001 Sb, podle kterého je odpadem kazda
movita véc, které se chce jeji majitel zbavit nebo ma tmysl ¢i zakonnou povinnost ji
odstranit. Z tohoto duvodu jsou nékteré biologicky rozloZitelné hmoty pouzivany jako
vedlejsi produkty. Piikladem muze byt konsky hntj, ktery majitel napiiklad prodava vyrobci
substratli pro péstovani zampioni (ALTMANN 2010).

Malatdk (2008) charakterizuje BRO jako odpadni biomasu, kterou je mozné vyuzit
kompostovanim ¢i anaerobni fermentaci (tj. tvorba a vyuziti bioplynu). Udava jako piiklad
rostlinné zbytky ze zeméd€lské prvovyroby a udrzby krajiny (kukufi¢na, fepkova ¢i obilna
slama, odpady ze sadil), lesni odpady (odfezky, kofeny, vétve, kura, klest, dfevni hmota
z lesnich probirek a jiné), odpady z zivocisné vyroby (rizné exkrementy zemédélskych zvitat
a zbytky z krmiv), komunalni organickeé odpady z ptevazné venkovskych sidel (jako jsou kaly
Z odpadnich vod, organicka ¢ast tuhych komundlnich odpadl) a organické zbytky z drzby
zeleng a travniku.

Omezeni emisi sklenikovych plynu je jeden z hlavnich iniciatori snah o omezeni
skladkovani BRO. Skladkovani BRO totiz produkuje plyny jako metan a oxid uhli¢ity, které
vytvaii tzv. sklenikovy efekt a zpusobuji nenavratné klimatické zmény. Proto Evropské unie
vydala Smérnici Rady 1999/31/ES o skladkéach odpadu, kterd natizuje ¢lenskym statiim Unie
postupné snizovani BRO v odpadech ukladanych na skladky. Clenské staty tak musi mit
vypracovanou strategii (kompostovani, vyroba bioplynu, recyklace ¢i energetické vyuziti aj.),
ktera napliiuje tyto stanovené cile (ALTMANN 2010).

Tato smérnice také udava konkrétni pozadavky snizeni biologicky rozloZiteln¢ho
komunalniho odpadu (BRKO) ukladaného na skladky, a sice do roku 2010, 2013 a 2020 (viz
kapitola 3.2.1).

Definice pojmii — terminologie (MALATAK 2008; ALTMANN 2010):
o biomasa — urcita substance biologického pivodu (zemédélska cinnost, chov
zivoCichl, organické odpady). Biomasa muize byt vnimana jako vysledek vyrobni
¢innosti, nebo jako vyuziti odpadu z lesniho hospodéistvi, zeméd€lské vyroby, udrzby

krajiny apod.
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odpad — jakakoliv movita véc, které se osoba zbavuje nebo méa v timyslu ¢i povinnost
se ji zbavit. Odpad také musi spadat do urcité skupiny odpadii uvedenych v ptiloze €.
1 podle zakona ¢. 185/2001.
odpadové hospodarstvi — cCinnost zacilena na pfedchdzeni vzniku odpadi, na
nakladani s odpady a jeho naslednou péci o misto, kam jsou odpady trvale uloZeny.
Nutna neustala kontrola téchto ¢innosti.
biologicky rozloZitelny odpad (BRO) - jakykoli odpad, ktery je schopen
anaerobniho ¢i aerobniho rozkladu (napf. trava, potraviny, papir).
biologicky rozlozitelny komunalni odpad (BRKO) — jednd se o spojeni definice
komundlniho a biologicky rozlozitelného odpadu. BRKO se tedy rozumi biologicky
rozlozitelny odpad z domacnosti nebo jemu podobny odpad.
V Katalogu odpadu je BRKO piitazovano ke skuping 20 00 00 (vyhlaska MZP &.
41/2005 Sb.). Podobny odpad je chapan jako zivnostenské a primyslové odpady,
odpady Z Gfadu, véetné slozek oddéleného sbéru.
Nejcastejsi BRKO patii:

o bioodpad z velkokuchyni

o bioodpad z vetejné zelené

o bioodpad z trzist

o bioodpad oddélené sbirany z domacnosti
odpad ze zelené — odpad ze zelené je definovéan jako komunélni odpad rostlinného
puvodu z udrzby vetejnych parki, sadil, poulicni zelené, travnatych sportovnich hiist,
ze hibitovl apod. Piikladem jsou vétve stromu, trava, listi (avSak nikoliv pouli¢ni
smetky), odfezky dieva, ale téz piliny. Dfevo vSak nesmi byt oSetfené¢ chemickymi
ptipravky s tézkymi kovy ¢i organickymi slou¢eninami.
kompost — stabilizovany vystup z aerobné zpracovaného BRO. Kompost je pievazné
ur¢en pro zlepseni pudnich vlastnosti.
zeleny kompost — koneény produkt vznikly pouze kompostovanim rostlinnych zbytku
se nazyva zeleny kompost.
domaci kompostovani — sbér rostlinnych zbytkti v domacnostech z kuchyné i zahrad
a jejich nasledné kompostovani a zpracovani na zeleny kompost v misté¢ bydlisté
obcana.
komunitni kompostovani - komunitni kompostovani vychazi ze sbéru a

kompostovani rostlinnych zbytkli v komunitdch (napt. Skolka, sidlisté, nékolik
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domluvenych doméacnosti). Komunita pak svij produkt — zeleny kompost — pouzivé
pro vlastni ucely.

centralni kompostovani — centralni kompostovani je chapano jako kompostovani
BRO na specifickém mist¢ k tomu urCeném a schvaleném piisluSnym statnim
organem. Misto kompostovani byva casto oznaCovana jako ,pramyslova
kompostarna“.

anaerobni digesce — fizeny mikrobialni mezofilni ¢i termofilni proces rozkladu
organické hmoty za nepfistupu vzduchu. Tento proces je vyuzivan v bioplynovych
stanicich a produktem anaerobni digesce jsou bioplyn a digestét.

digestat — stabilizovany vystup z anaerobni digesce biologicky rozlozitelného odpadu.
mechanicko biologicka Uprava — tprava smésného komunalniho odpadu, ktery je
netfidény a obsahuje mnoho riznorodych slozek (bioodpad, plasty, papir apod.).
Vlivem procesu drceni, sitovani a separace je oddélena energeticky vyuzitelna slozka
(Casto oznaCovana jako RDF - refuse derived fuels), ktera je wvyuzita pfi
spoluspalovani odpadu ve vhodnych zatizeni. Cilem mechanicko biologické Upravy je
snizit celkovy objem smésného komunélniho odpadu a také ho stabilizovat
(DVORACEK 2009).

bioplyn — plynny produkt anaerobni metanové fermentace organickych latek. Proces
tvorby bioplynu je nazyvan téZ anaerobni digesce, biometanizace nebo biogasifikace.
Bioplyn je tvofen smési riznorodych chemickych latek, zejména metanu, oxidu
uhli¢itého. Dalsi prvky jako N2, O2, Ar, H2S, N20 se nachazi vétSinou pouze ve

stopovém mnoZstvi. Bioplyn je schopen hoteni.

3.1.1 Gastroodpad

Gastroodpad vznika zejména v restauracich, jidelnach a hotelech. Tvoii ho zejména

zbytky zeleniny, odpady ze zeleniny, ovoce a brambor, nedojedené zbytky, odfezky z masa,

kosti, skofapky z vajec, odpadové tuky a oleje apod. Tento materidl je typicky svym vysokym

obsahem tekutin, kratkou dobou skladovatelnosti (v chladu vydrzi max. tyden) a vysokym

obsahem dusiku. Gastroodpad je vhodna vstupni surovina pro kompostarny, kde vSak musi

byt vhodné¢ michan s dal§imi surovinami jako je listi, piliny ¢i Stépka. Alternativou

kompostovani je vyuziti gastroodpadu pii vyrobé bioplynu v bioplynovych stanicich, kde

vsak musi dojit k potfebnému procesu hygienizace. Tento proces je ze zakona nezbytny,
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patogeny. Zpracovani kuchyiiskych zbytkli s vedlejSimi zivocisSnymi produkty podléha
nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) &. 1069/2009 (PSENICKA 2012).

Gastroodpad je podle vyhlasky ¢. 503/2004 oznacovan v katalogu odpadi pfedevsim
pod cislem 20 01 08 — Biologicky rozlozitelny odpad z kuchyni a stravoven. Dalsi
vyznamnou slozkou gastroodpadu je jedly olej a tuk (20 01 25). Olej a tuk jsou zachycovany
v lapaéich tukt (tzv. lapoli — obrazek &. 1), jelikoz jejich vypousténi do kanalizace je
zakazano. Lapa¢ tukll je nutné pravidelné odéerpavat specializovanou firmou (KOMAR
2011).
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Obrdzek 1: Schéma lapace tukd

Zdroj: http.//www.novesluzby.cz/sluzby-a-remesla.214/odvoz-odpadu-ze-stravovacich-
zarizeni-plzen-jih.24041.html

Ostatni tuky a oleje vznikajici mimo lapa¢ tukt (napf. olej z fritovaciho zafizeni) jsou
separovany zvIlast' a jsou odvazeny povéienou firmou prakticky bezplatné.

Gastroodpad musi byt odvézen a likvidovan opravnénou fyzickou ¢i pravnickou
osobou v pfedem oznacenych barelech (obrazek €. 2). Pfed vyvozem jsou barely skladovany v

chladném prosttedi, aby nedochazelo k pfed¢asnému rozkladu.

13


http://www.novesluzby.cz/sluzby-a-remesla.214/odvoz-odpadu-ze-stravovacich-zarizeni-plzen-jih.24041.html
http://www.novesluzby.cz/sluzby-a-remesla.214/odvoz-odpadu-ze-stravovacich-zarizeni-plzen-jih.24041.html

Obrdzek 2: Barely pro skladovdni gastroodpadu

Zdroj: http://www.mariuspedersen.cz/cs/o-marius-pedersen/sluzby/6.shtml

3.1.1.1Drceni gastroodpadu

Drtice odpadu (obrazek €. 3) jsou bézné€ uzivana technologicka zatizeni v restauracich
a jidelnich zavodech. Odpad je v drticich rozmélnén na malé ¢astecky a smichan s vodou.
Pomér smési drcené¢ho odpadu a vody byva minimalng 1:3 (MARTINEK 2012). Nadmérné
pouziti vody v8ak vede k vy$§im provoznim nakladim a v neposledni tadé také k plytvani
drahocennou surovinou — vody (HABART 2004).

Drtice kuchynského odpadu jsou rozsifeny zejména v USA, kde je vyuziva az
50%domactnosti. V nékterych evropskych zemich je naopak pouziti drtict zakdzano kvili
moznym poskozenim kanaliza¢niho systému ¢i rekonstrukce Cistiren odpadnich vod (KIM
2015).

Drti¢ je pouzivan zejména na kufeci a rybi kosti, peCené maso, zeleninu, ovoce,
papirové ubrousky, pecivo apod. Nelze drtit syrové maso a organicky nerozlozitelny odpad.
Vznikld smés je vedena odpadni trubkou na kanaliza¢ni fad. Bohuzel drtice odpadu byvaji
¢asto zneuzivany k vypousténi nadmérného mnozstvi gastroodpadu do kanalizace bez pouziti

lapolu, ktery odpad Cisti od nezadoucich tukl a oleji. Kanalizace je tak zanaSena pevnymi
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organickymi latkami, které se nerozpoustéji (zastavaji stale v pevném skupenstvi). Castedky
se nasledné usazuji v kanaliza¢nich pfipojich a pozdéji i v hlavnich stokéach. Drti¢e odpadu
zatézuji nejen kanalizaéni systém, ale také ¢istimy odpadnich vod (MARTINEK 2012).
Cistirny odpadnich vod jsou nuceny zpracovavat vét§i mnozstvi pevnych &astic, které se
usazuji v sedimenta¢ni nadrzi nebo jsou zachyceny v biologickém stupni Cisticiho procesu.
Produkce kalu je tak vyrazné vyssi. Teoreticky by kal mohl byt ucelné zpracovan jako
hnojivo. Nicmén¢ relativné Cisté odpadni vody z domécnosti jsou michany s odpadnimi
vodami malych provozoven a primyslovych podniki, které jsou znacné kontaminovany
nezadoucimi latkami. Vznikly kal v ¢istirndch odpadnich vod je poté silné znecistén a jeho
materialni vyuziti (napf. jako hnojivo) je znacné problematické nebo nemozné. DalSimi
kontaminanty kalu se stavaji vody svedené do kanalizace z dopravnich silnic, které jsou
zatizeny vlivem automobilové dopravy (HABART 2004).

Organické latky v kanalizaénim potrubi také podporuji mnozZeni nezadoucich
hlodavci (MARTINEK 2012).

Vyhody drtice odpadu tkvi ve snizeni bacilonosi¢li (mouchy, plotice) a samoziejmé v
nendkladném provozu. Pouziti drti¢e odpadu patii mezi nejlevnéjSi zpiisoby odstranéni
gastroodpadu, nicméné pouze z hlediska ekonomiky samostatného ptuvodce odpadu
(HOFMANOVA 2011).

Battistoni (2007) se ve své studii zmifuje o mozném vyuziti drti¢i v menSich
osamélych obcich (napf. v horéch) skofenovymi C¢Cistickami, které jsou dovybaveny
automatickymi fizenymi stiidavymi cykly. Navratnost pocatecnich investic byla spocitana na
4 -5 let.

Podminky vypousténi odpadnich vod do vefejné kanalizace jsou stanoveny
Kanaliza¢nim tadem piisluSné obce. Kanaliza¢ni fad stanovuje limity obvyklého znecisténi,
napf. limitni mnozstvi nerozpusténych latek je zpravidla 500 mg/l. Instalace drti¢e odpadu
vSak naslednym vypousténim smeési kuchyniskych zbytki a vody vyrazné ptekracuje tento
limit (koncentrace nerozpusténych latek se odhaduje na 4000 — 5000 mg/l) (VODARENSKA
2015).

Pokud odpadni voda piesahuje limitni mnozstvi obvyklého zneéisténi, je nutné
pisemn¢é upravit smlouvu mezi odbératelem (vlastnik nemovitosti) a spotiebitelem
(provozovatel kanalizace). Na zakladé miry piekroéeni limitniho mnoZstvi je poté navySen

poplatek za sto¢né. Instalace drtiCe odpadkii bez souhlasu vlastnika kanalizacni sité je
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nezakonné. Pii takovémto prestupku muize byt ulozena fyzické ¢i pravnické osobé pokuta az
do vyse 100 000 K¢ (Zéakon ¢. 274/2001 Sb.).

Pouzivani drtice odpadu je v rozporu se zdkonem o vodach ¢. 254/2001 (§ 38, odst.
1), se zédkonem o vodovodech a kanalizacich 1 se zdkonem o odpadech. Vypousténi roztoku
odpadu a vody totiz neni vypousténi odpadni vody, nybrz vypousténi odpadu do kanalizace
(KOMAR 2011).

Stravovaci zafizeni jsou intenzivné kontrolovany hygienickou instituci. Tyto kontroly
se v8ak vzacné tykaji i otazky nakladani s odpady. Kontroly nakladani s odpady u jidelen a
jinych stravovacich zafizeni by mély také provadét obecni urady, urady s rozSifenou
pusobnosti, krajské ufady i Ceska inspekce Zivotniho prostiedi. Tyto kroky by mély vést ke
zkvalitnéni odpadového hospodaistvi a rozvoji legitimniho zpracovani kuchyfiskych zbytkl

(VANA 2009).

€ Mot L Lo g st

Obrdzek 3: Drti¢ odpadkd (aZ 300 jidel/hod)
Zdroj: http://www.drticeodpadu.cz/drtice _kuchynskych odpadku ecomaster Ilcd.php
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3.2 Legislativa

3.2.1 Legislativni predpisy Evropské unie

Cilem EU je dosazeni udrzitelného rozvoje celého spolecenstvi, proto je nezbytna
harmonizace prava ¢lenskych statii v oblasti odpadového hospodaistvi. Smérnice vyhlasené
Evropskou unii musi byt implementovany do pravniho fadu kazdého ¢lenského statu béhem
daného casového obdobi. Piedpisy odpadového hospodarstvi prochdzi neustdlym vyvojem,

lze tedy pfedpokladat nové zmény v oblasti zpracovani biologicky rozlozitelného odpadu.

Smérnice Rady 1999/31/ES o skladkach odpadu nafizuje snizeni procentualniho
podilu BRO u odpadu ukladaného na skladky. V této smérnici je uvedeno v ¢lanku 5. odst. 1
povinnost vypracovani narodni strategie, kterd umoznuje snizeni mnozstvi BRO ukladaného
na skladky. Cilem této smérnice je primarné sniZzeni nadmérné tvorby plynu CO, a CHyg, které
vyrazné prispivaji ke globalnimu oteplovani v dasledku tzv. sklenikového efektu. Vhodné
strategie se tykaji recyklace, vyroby bioplynu, kompostovani nebo energetického vyuziti.

Smérnice dale uvadi povinnost snizit BRO do konkrétniho roku (ALTMANN 2010):

e Do roku 2010 musi byt slozka BRO snizena na 75 % z celkového
mnozstvi BRKO vytvotfeného v roce 1995.

e Do roku 2013 musi byt slozka BRO snizena na 50 % z celkového
mnozstvi BRKO vytvofeného v roce 1995.

e Do roku 2020 musi byt slozka BRO snizena na 35 % z celkového
mnozstvi BRKO vytvotfeného v roce 1995.

Podle tdaji MZP bylo vroce 1995 na skladkach ulozeno okolo 1,53 mil. tun
bioodpadti (PSENICKA 2012).

Dle této smérnice se stava jasnou prioritou materidlové vyuziti bioodpadu (napf.
kompostovani) pfed jeho energickym vyuzitim (napf. spalovny odpadu). Cesky zikon o
odpadech a jeho provadéci predpisy byly upraveny dle pozadavkl této evropské smérnice

(MALATAK 2008).

3.2.2 Legislativni piedpisy Ceské republiky

Zékladni pravni norma, ktera se tyka odpadového hospodaistvi Ceské republiky, je

zakotvena v zakon¢ 0 odpadech ¢. 185/2001 Sh. Tento zakon byl vytvotren na zakladé nutnosti
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upravit pravni legislativu pii vstupu do Evropské Unie. Zakon zcela jasn¢ upfednostituje
vyuziti odpadii pred jejich odstranénim (MALATAK 2008).

,,Kazdy ma pii své ¢innosti nebo v rozsahu své ptsobnosti povinnost v mezich danych
timto zakonem zajistit prednostn¢ vyuziti odpadl pied jejich odstranénim. Materidlové
vyuziti ma ptednost pfed jinym vyuzitim odpadi* (Zékon ¢. 106/2005 Sb., 2015).

Podle vyhlasky 294/2005 Sb. je zakazano ukladat jakykoliv biologicky rozlozitelny
odpad na skladky. Bioodpady mohou byt ukladany pouze v ptipadé, kdyz jsou slozkou
smé&sného komunalniho odpadu (skupiny 20 v Katalogu odpadii). Nicméné od 1. 1. 2015
vstupuje Vv platnost vyhlaska ¢. 321/2014 Sb. - Vyhlaska o rozsahu a zpisobu zajisténi
oddé¢len¢ho soustied’'ovani slozek komunalnich odpadi (HAVELKA 2015). Tato vyhlaska
nafizuje tfidit biologicky rozlozitelnou slozku rostlinného ptivodu a to minimaln¢ od 1. dubna
do 31. fijna kalendainiho roku. Oddéleny sbér BRKO obec miiZze provadét prostiednictvim:

sbérnych dvort
. velkoobjemovych kontejnera
sbérnych nadob

1

2

3

4. pytlového sbéru
5. zafizeni podle § 14 odst. 1 (napt. obecni kompostarna)
6

. kombinaci zpisobi

Tato biologickd slozka vSak ma byt pribéZné omezovéna az do roku 2020 dle

Smérnice Rady 1999/31/ES (viz kapitola 3.2.2) (HAVELKA 2015).

Od 1. 1. 2015 nabyva uéinnosti novy Plan odpadového hospodaistvi (POH) Ceské
republiky pro obdobi 2015 — 2024. Vsechny kraje musi do 30. ¢ervna 2018 zpracovat své
vlastni plany odpadového hospodatstvi. Mezi hlavni cile POH patii jednoznacné piredchazeni
vzniku odpadu, zvyseni recyklace a jeho materialniho vyuziti.
Strategické cile uvedené v POH:

e Piedchézeni vzniku odpadi a snizovani mérné produkce odpadi.

e Minimalizace nepiiznivych U¢inkli vzniku odpadl a naklddani s nimi na lidské
zdravi a zivotni prostiedi.

e Udrzitelny rozvoj spolecnosti a piiblizeni se k evropské ,recyklacni

spolecnosti‘.
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Maximalni vyuzivani odpadl jako ndhrady primérnich zdroji a ptechod na

ob¢hové hospodarstvi.

Za ucelem splnéni smérnice Rady 1999/33ES o skladkéach odpadii je uvedeno v POH

nékolik opatfeni, kterda by méla zefektivnit sbér a nakladani s biologicky rozlozitelnymi

odpady. Mezi n€ktera opatfeni patii napf-.:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Legislativné zakotvit povinnost obci stanovit obecné zavaznou vyhlasku obce,
kterd definuje systém shromazd’ovani, oddélené¢ho sbéru a nakladani s BRO.
Jedna se minimalné o BRO rostlinného ptvodu.

Legislativné zakotvit povinnost fyzickych osob a jinych ptivodcti napojenych
na systém obce, BRO tfidit, shromaZzd’'ovat a ptedavat k vyuZiti podle systému
stanoveného obci (pokud sodpadem jiz sami nenakladaji v souladu se
zakonem).

Mechanicko-biologickd Uprava nebo energetické vyuziti organické slozky
smésné¢ho komundlniho odpadu nenahrazuji povinnost zavést systém
odd¢leného sbéru BRKO a jejich nésledné vyuziti.

Podpora osvétovych programi zaméfenych na pfedchdzeni vzniku biologicky
rozlozitelného odpadu. Napi. formou doméci kompostovani, komunitni ¢i
obecniho kompostovani.

Podpora vystavby aerobnich, anaerobnich nebo energetickych zafizeni
zpracovavajicich odpad organického plvodu. Stanoveni minimalnich
pozadavkil na tyto technologie a na vlastnosti vystupnich produktti s ohledem
na vyuZiti produktli a na ochranu lidského zdravi ¢i Zivotniho prostfedi.
Podpora vyuziti kompostl vyrobenych z biologicky rozloZitelnych
komunalnich odpadt k aplikaci do ptidy (pfedevsim v zeméd¢lstvi).

Upravovat poplatek za skladkovani recyklovatelného a vyuzitelného odpadu
tak, aby byl znevyhodnovan vzhledem k alternativnim zpisoblim vyuziti
odpadu v souladu s hierarchii nakladani s odpady

Legislativné stanovit od roku 2024 zakaz skladkovani smésného komunalniho
odpadu, recyklovatelnych a vyuzitelnych odpadu.

Diusledné kontrolovat nakladani s odpadem ze stravovacich zafizeni a s odpady
vedlejsich zivocisnych produktii v souladu s natizenim Evropského parlamentu

a Rady (ES) ¢. 1069/2009 (MZP 2014).
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3.2.3 Legislativa zpracovani gastroodpadu

Zasadni legislativni pozadavky pro feSeni problematiky gastroodpadu v

potravinaiskych podnicich jsou uvedeny v Natizeni Evropského parlamentu a Rady ¢.

852/2004/ES o hygiené potravin. Sesta kapitola II. pfilohy se zmifiuje o zachazeni s

kuchynskymi zbytky takto:

Potravinafské odpady, nepozivatelné vedlejsi produkty a jiny odpad musi byt
odstraniovany z prostor, kde se nachazeji potraviny, co nejrychleji, aby
nedochazelo k jejich hromadéni.

Potravinaiské odpady, nepozivatelné vedlejsi produkty a jiné odpady se musi
ukladat do wuzaviratelnych nadob, pokud provozovatelé¢ potravinatskych
podnikli nemohou pfislusny organ presvédcit o vhodnosti jinych typti nadob
nebo odklizecich systémut. Tyto nadoby musi mit vhodnou konstrukci, musi
byt udrzovany v fadném stavu a podle potfeby musi byt snadno Cistitelné a
dezinfikovatelné.

Skladovani a odstranovani potravinaiskych odpadii, nepozivatelnych
vedlejSich produkti a jinych odpadi musi byt zajisténo odpovidajicim
zpiisobem. Uloziité odpadu musi byt navrzena a spravovana tak, aby bylo
mozné je udrzovat v Cistoté a podle potieby bez zvitat/ Zivocicht a Skiidct.
Vsechny opady musi byt ,,likvidovany* hygienickym a ekologickym zplisobem
v souladu s pfisluSnymi pravnimi piedpisy Spolecenstvi a nesmi predstavovat

piimy ani nepfimy zdroj kontaminace.

Podle zdkona ¢. 185/2001 O odpadech v § 12, odstavce 3 muze piebirat kuchynské

zbytky (odpad €. 20 01 08) do svého vlastnictvi pouze opravnénd pravnicka ¢i fyzicka osoba.

Nelze tedy podle zdkona gastroodpad vénovat napf. na zkrmeni pro hospodaiskéd zvitata.

Opravnéné fyzické osoby likviduji kuchynské zbytky ve specifickych zatizeni (napf.

kompostarny ¢i bioplynové stanice), kde dodrzuji pfisné podminky dané Evropskou unii.

Musi také vlastnit opravnéni k manipulaci s timto odpadem vydané pfislusnym krajskym

ufadem a veterindrni spravou.
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Producent vSak miize svépomoci odstraiiovat vedlejsi zivocisné produkty, nikoliv
vSak odpad! V piipadé vedlejsich zivocisSnych produktl vSak musi dodrzovat podminky
uvedené v Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1069/20009.

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1069/2009 definuje hygienicka
pravidla pro vedlejsi produkty zivociSného ptivodu, které nejsou uréeny pro lidskou spotiebu
(MALATAK 2008).

Toto evropské natfizeni upravuje starSi nafizeni ¢. 1774/2002 a zabyva se predevsim
vedlej§imi zivociSnymi produkty, které mohou byt z hygienickych divodi nebezpecné. Jedna
se 0 3 riizné kategorie podle hygienického rizika (KOLARIK 2011):

I.  Kategorie:

- kuchynisky odpad z dopravnich prostfedkii v mezindrodni dopravé

- materidly obsahujici ¢asti tél (z rizikovych zvifat — nemocnych, voln€ Zijicich,

pokusnych)

- produkty vyrobené ze zvitat, kterym byly podavany zakazané latky dle

smeérnice 96/22/ES.

Il.  Kategorie:

- hntij a obsah traviciho traktu

- zivo€i$né materialy shromazdéné pti ¢iSténi odpadnich vod nebo

ze zpracovatelskych zavodu 2. kategorie véetné¢ odpadu zachyceného

na Ceslech, sitech a lapacich pisku, smési tukti a olejii, kali a materiali

z kanalizace téchto provozu.

I1l.  Kategorie:

- vedlejsi zivocisné produkty vznikajici pii vyrob€ produkt ur¢enych k lidské

spotiebé, véetné odtuénénych kosti a skvarkli

- zmetkové potraviny Zivoc¢isného ptivodu nebo zmetkové potraviny obsahujici

produkty zivo¢isného pivodu s vyjimkou kuchynského odpadu, ktery

z obchodnich diivodt, z davodi zavady pti vyrobé nebo baleni nebo jiné

zavady neptedstavujici nebezpeci pro lidi nebo zvifata, jiZ nejsou uréeny

k lidské spotieb¢;

- kuchyiisky odpad (,,catering waste*) vyjma odpadii z dopravnich prostiedkti v

mezinarodni

doprave.
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V tomto nafizeni je také uvedeno, jak nakladat s uréitym typem vedlejsiho produktu
zivoci$né vyroby. Pro kategorii I. neexistuje materidlové vyuziti. Dochézi k likvidaci za
piisnych hygienickych podminek. Pro néktery material z kategorie II. je jiz mozné
materidlové vyuziti formou kompostovani ¢i anaerobni digesce. Produkty z kategorie III. je
mozné kompostovat ¢i biozplynovat vSechny.

Zvlastni pozadavky jsou kladeny na zafizeni pro vyrobu kompostu nebo bioplynu z
odpadu kategorie I1l. Malat’ak (2008) a Kolafik (2011) se o nich zminuji ve svych publikaci:

o maximalni velikost ¢astic pted vstupem do kompostujiciho reaktoru je 12 mm
e minimalni teplota veskerého materialu v reaktoru je 70 °C

e minimalni doba v reaktoru (pii setrvani teploty 70 °C) je 60 minut

e pribézné zaznamenavani teploty a archivovani zaznamu

e analyzovani kompostu i vyhnilého kalu (napf. na patogenni organismy)

vvvvv

produkty. Pouze nékteré kompostovaci technologie plni nafizeni ¢. 1069/2009 (napf.
uzaviené reaktory).

Pro alternativni vyuziti vedlejSich zivoc¢isnych produktii se vztahuji dal$i zésadni
omezeni:

1. jejich zkrmovani zvitaty, kterd geneticky obsahuji stejné Zivocisné bilkoviny, jaka
jsou obsazena v krmivu vzniklého z téla stejného zZivocisného druhu (napi. skot
nesmi konzumovat vedlejsi zivo¢isné produkty ze skotu)

2. krmeni zeméd¢€lskych zvifat s vyjimkou kozeSinovych zvifat kuchynskym
odpadem nebo krmnymi surovinami tento odpad obsahujicimi nebo z né&ho
pochazejicimi

3. pouziti jinych organickych hnojiv pro zkvalitnéni piady na loukach a pastvinach
nez je hnij

Duvodem téchto omezeni je mozné nebezpeci Sifeni nemoci (napf. slintavky a
kulhavky), se §ifenim pfenosnych spongiformnich encefalopatii (napt. bovinni spongiformni
encefalopatie) apod.

Vyhlaska €. 341/2008 Sb., o podrobnostech naklddani s biologicky rozlozitelnymi
odpady zavadi pojem vytfidény odpad z kuchyni, jidelen a stravovacich zafizeni. Tento
vyttidény kuchynsky odpad je definovéan jako odpad pouze rostlinného charakteru (napft.

ovoce, zelenina apod.), ktery nepiisel do styku s zadnym Zivoc¢isnym produktem (napi. maso,

22



vejce, mléko apod.). S timto kuchynskym bioodpadem se mize zachazet jako s béznym

bioodpadem. Nevztahuje se na n¢j zadnd omezeni jako na odpady s vedlejSimi ZivociSnymi
produkty (VANA 2011).
Novy POH Ceské republiky si klade za cil predevsim:

1. Snizovat mnozstvi biologicky rozlozitelnych odpadi z kuchyni a
stravoven a vedlejSich produkt zivocisného ptivodu ve smésném komunalnim
odpadu, které jsou puvodem z vefejnych stravovacich zafizeni (restaurace,
obcerstveni) a centralnich kuchyni (nemocnice, Skoly a dalsi obdobna zatizeni).

2. Spravné¢ nakladat s biologicky rozlozitelnymi odpady z kuchyni a
stravoven a vedlej$imi produkty zivoc¢isného pivodu a snizovat tak negativni

uc¢inky spojené s nakladanim s nimi na lidské zdravi a zivotni prostiedi.

V POH je zminéno nékolik opatfeni, které maji vést k naplnéni téchto cilli. Mezi

nékteré z nich patii napf. podpora systému sbéru pouzitych oleji a tukii od pavodcd i

z domacnosti; dislednéjsi kontrola nakladani vedlejsich Zivoc¢isnych produktt a biologicky

rozlozitelnych odpadii z kuchyni a stravoven; podpora osvétovych kampani s touto

problematikou aj. (MZP 2014).

3. 3 Systém sbéru biologicky rozlozitelného odpadu

Kvalitni separovany sbér BRO a jeho cCistota je zakladnim ptedpokladem pro tcelné

zpracovani BRO. Naopak bioodpad ziskany mechanickym zpracovani komunalniho odpadu

predstavuje vysoké riziko vyskytu nezddoucich prvkd a nasledné znehodnoceni vysledného

produktu (napt. kompostu). Efektivni organizace a sbér bioodpadu je zavisly predevSim na

téchto pozadavcich:

Sirok4 ucast obc¢antl na tfidéni bioodpadu

znalosti o mnozstvi produkce bioodpadu v obci

zvazeni mistnich podminek sbéru (dle zastavby, socidlni struktury obyvatel
apod.)

zavedeni zkuSebniho sbéru

pravidelna hodnoceni Gispé€snosti aktualniho zptisobu sbéru bioodpadu

provadéni analyz kontaminace sebrané¢ho bioodpadu

analyza ndklada sbéru
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Zvyseni oddéleného sbéru bioodpadu muze byt podpotfeno témito opatfenimi:
e pravni zavazky pozadujici oddéleny sbér
e vyuziti mistnich nafizeni
o fiskalni néstroje

e trvalé vefejné vychovné kampané

Pravni zévazky ukladajici povinnost oddéleného sbéru BRKO vyuziva fada zemi jako
napt. Holandsko, Rakousko, Dansko ¢&i Spanélsko.

Mistni nafizeni jsou dodate¢na opatieni, kterd plati pro domdacnosti, ale také napt. pro
firmy ¢i statni instituce. Tato nafizeni usmériuji tfidéni slozek bioodpadu, pouzivani
kontejnert, frekvenci svozu aj.

Fiskalni nastroje zlepSuji efektivitu tfidéni bioodpadu pomoci finan¢nich motivaci.
V fad¢€ zemi je cena za smésny komundlni odpad zavisld na mnozstvi ¢i hmotnosti odpadu.
Pokud tedy domdacnost fadné tiidi odpad, produkuje méné smésného odpadu a poplatky za
odvoz jsou poté niz§i. Napf. v Rakousku dokonce odméiuji obcany, kteti svij
vyprodukovany bioodpad kompostuji a ptedchazeji tak vzniku odpadu.

Vychovné kampanég se tykaji osvéty a informovanosti o moznostech tiidéni odpadu, o
jeho smyslu a ptipadnych vyhodach pii fddném tfidéni. Tyto projekty je potieba dlouhodobé
udrzovat, sledovat jejich pifinos apod. Mnoho z pocatku UspéSnych projekti ztratilo na

efektivité v disledku neudrzovani (ALTMANN 2010).

3.3.1 Svoz biologicky rozlozitelného odpadu

Donaskovy zptisob sbéru

Pti donaskovém zpisobu sbéru je nutné dopravit vybrany bioodpad na piedem
stanovend mista (napf. sbérné kontejnery ¢i valniky). Tyto nddoby byvaji umistény na
strategickych mistech (napf. pobliz supermarketu) a jsou v pravidelné frekvenci vyvazeny.
Frekvence vyvozu je zavisla na charakteru obce i na roénim obdobi. Kontejnery mohou byt
také barevné rozliSeny. Touto odliSnosti je dano najevo, pro jakou slozku bioodpadu jsou

urceny (napfi. kuchynsky bioodpad, zelen, textilie aj.).
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Sbérny dvar také muze slouzit jako donaskové misto, kam obcané mohou vozit
bioodpad, zpravidla ofezané stromové vétve ¢i posekanou travu ze zahrad. Odtud je bioodpad
zpravidla pfevazen na kompostarnu (ALTMANN 2010).

Pti donaskovém zplisobu sbéru jsou obcané vybaveni zpravidla specialnimi nddobami,
které slouzi pro docasné shromazd’ovani bioodpadu. Jedna se napt. o plastové ¢i papirové
pytle (MALATAK 2008). Po vysypani bioodpadu na sbérnych mistech vsak v pytlich
zlstavaji zbytky organické hmoty, ktera obvykle za¢ne degradovat a zapachat. Alternativou
jsou biodegradabilni platové sacky a pytle (obrazek €. 4), které jsou plné kompostovatelné.
Tato nova technologie umoziiuje vyhazovani bioodpadu i s pytli, které se be&hem
kompostovaciho procesu rozlozi. Biodegradabilni plasty jsou vyrobeny na bazi kukuti¢ného a
bramborového Skrobu. Jiz béhem 40 dni ztrati 90 % své hmotnosti, pokud jsou vystaveny
vhodné vlhkosti a pfitomnosti bakterii. Kompletni doba degradace je udavana na cca 3

meésice.

Obrazek 4: Biodegradabilni pytel pro sbér BRKO
Zdroj: http.//odpady.ihned.cz/c1-39423690-obalove-folie-z-biodegradabilnich-plastu
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Cistota sbiraného bioodpadu musi byt pribézné kontrolovéna. Pfi sbéru musi byt
predevsim odstranény kusy kovovych predméti, autobaterie, sklo, plechovky od barev apod.
Drobné¢ kusy odpadu, které nejsou nebezpecné, mohou byt akceptovany (dodatecné odstranéni

prosetim hotového kompostu) (ALTMANN 2010).

Odvozovy zpusob sbéru

Bioodpad je shiran do sbérnych nadob o objemu zpravidla 120 | nebo 240 |. Nadoby
jsou pravidelné vyvazeny svozovymi odpadkovymi automobily, které jezdi zpravidla 1x za 14
dni. V letnich mésicich je interval svozu kratsi z hygienickych divoda. Tiidéni kuchyiskych
zbytkli a zahradniho bioodpadu do oddélenych nadob je vhodnéjsi z hlediska nésledného
zpracovani.

Pti pouZivani sbérnych nadob se miize vyskytnout zapach ¢i rozptyl vody v okoli pfi
nakladce. Tyto problémy je mozné eliminovat uzivanim specidlnich nadob (tzv.
kompostejnery — obrazek ¢. 5), které plni zaroven funkci kompostéru. Dochazi k odvodnovani
materidlu a zaroven probihaji aeracni procesy. Tim dochézi jiz k mirnému kompostovani

organického materialu jiZz ve fzi sbéru. Pofizovaci néklady jsou viak vyssi (VANA 2011).

»~

vystup plyna z kompostovani

pristup
cerstvého
vzduchu

vodnovani
pristup
cerstvého
vzduchu

Obrdzek 5: Kompostejner s odvodriovaci a aeracni funkci

Zdroj: http.//www.ekonakup.cz/nadoby-na-bioodpad-odpadkove-kose/sberne-nadoby-na-
bioodpad/kompostejner-ct-240
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3.3.2 Prevence vzniku bioodpadu

Dle hierarchie o odpadech v § 9a zakona 185/2001 sb. o odpadech je nutné
uptednostnovat prevenci vzniku odpadu. Problematiku prevence vzniku bioodpadu fesi napft.
komunitni nebo doméci kompostovani (obrazek ¢. 6).

Pokud obc¢ané zpracovavaji organicky material svépomoci, tak se nejedna o bioodpad,
nybrz organicky material. Organicky material zahrnuje veskeré rostlinné zbytky a neni veden
Vv katalogu odpadut. Proto se na néj nevaZzou omezeni a povinnosti zpracovani vyplyvajici ze
zakona o odpadech. Pokud by nepotiebny organicky material byl pfedan tfeti osobé, byl by jiz
povazovan za bioodpad a nasledné zpracovani by podléhalo zakonu &. 185/2001 (PSENICKA
2012).

Domacnosti a ekonomické subjekty mohou nejen kompostovat rostlinné a kuchynské
zbytky, ale také je zkrmovat hospodaiskymi zvifaty a zvifaty v zajmovém chovu. P
zkrmovani je vSak nutné dbat na to, aby organicky material nemél charakter odpadu. Nesmi se
také jednat o vedlejsi zivociSné produkty, u kterych hrozi hygienické riziko ptenosu
patogenu! Zpracovani vedlejSich zivociSnych produkti je zatiZzeno nafizenim Evropského

parlamentu a Rady (ES) ¢. 1069/2009 (VANA 2011).

Obrazek 6: Domdci kompostovdni se dvéma boxy

Zdroj: http.//www.bio-info.cz/zijte-bio/miss-kompost-2014
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3.3.3 Situace sbéru v zahranici

Rada evropskych zemi zajistila pravni zavazky tykajici se odd&leného sbéru bioodpadu.
Pozadavky se mohou tykat i specifickych frakci jako napfiklad potravinového odpadu,
lepenky apod.

Rakousko vydalo jiz vroce 1995 obecni nafizeni pro sbér a zpracovani biologicky
rozlozitelného odpadu z doméacnosti.

Katalansko (jedno ze 17 autonomnich spoleéenstvi ve Spanélsku) vydalo legislativni
nafizeni v roce 1999, které natizuje tfidéni slozky BRKO pro obce s vice nez 5000 obyvateli.

Holandsko zavedlo jiz vlednu roku 1994 povinnost separovaného sbéru odpadu
potravin a zahradniho odpadu. Holandské obce musi také zajistit oddéleny sbér lepenky,

papiru a textilii (ALTMANN 2010).

3.4 Technologie zpracovani bioopadu

V dnedni dobé existuje mnoho zpusobi zpracovani bioodpadu.
Termické zplisoby zpracovani bioodpadu:

. spalovani biomasy

. zplynovani biomasy

. pyrolyza bioodpadii

. spalovani kalt v cementarnach

Biologické zptlisoby vyuziti bioodpadi:

. Aerobni technologie:
o kompostovani
o vermikompostovani
o vyroba biopaliv metodou biologického suseni
o termofilni aerobni fermentace
. Anaerobni technologie
o fermentace
o anaerobni vyhnivani

Ostatni zpiisoby vyuziti bioodpadu:
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. slaméné panely ve stavebnictvi
. stavebni materialy

. vyroba bionafty

Mezi nejznaméjsi metody patii kompostovani a anaerobni fermentace (ALTMANN
2010).

3.4.1 Kompostovani

PSenicka (2012) charakterizuje kompostovani jako biochemicky proces, pfi kterém se
za piistupu kysliku (aeracni prostfedi) rozkladaji organické latky na oxid uhli¢ity, vodu,
slozité organické latky (humus) a energii v podobé tepla. Nasledna chemicka rovnice obecné

charakterizuje proces kompostovani:
bioodpady + 6 O, =6 CO, + 6 H,O + kompost + teplo

Vysledkem kompostovani nestabilniho organického materialu se stava stabilni produkt
(kompost). Timto procesem se =zaroven redukuje hmotnost, vlhkost a nezadouci
mikroorganismy. Vyzraly kompost se stavd kvalitnim organicko-mineralnim piirodnim
hnojivem. Svym slozenim také zlepSuje strukturu pidy a vytvati optimalni kyprost
(ALTMANN 2010). Dalsi vyhody technologie kompostovani zahrnuji snizeni ukladaného
bioodpadu na skladky. Kapacita skladek je tak navySena a redukuje se i tvorba sklenikového
plynu CH,. Kompost ma obdobné vlastnosti jako ptirodni raselina. Kompostovani mize tedy
v budoucnu omezit tézbu raseliny (ANDERSON 2010). Pokud vSak kompostovaci proces
probiha za nevhodnych podminek (napft. nizka aerace, nevhodny pomér C:N), vznikd kromé

CO, zvysené mnozstvi dalSich sklenikovych plynti — napt. CH4 a N2O (SAER 2013).
3.4.1.1 Kompostovaci proces

Kompostovani je kontinualni a nezavisly proces na okolnich podminkach. Obecné v
literatufe se viak hovoii o 3 zakladnich fazich (MALATAK 2008):

29



Féze rozkladu

Béhem prvnich 3 tydni mikroorganismy rozklddaji snadno rozlozitelné slouceniny,
jako jsou napfi. bilkoviny, cukry a $krob. Teplota dosahuje 50 - 70 °C, dochazi k redukci
hmotnosti.  Nutnosti  této  faze je  intenzivni  provzdusSnovani  materidlu.
U méné vyspélych technologii kompostovani mize doba faze rozkladu dosdhnout az 2

mésicu.

Féaze pfemény
Tato faze nastava béhem 4-8 tydne (ptfipadné az 10 tydnem) a dochézi zde k poklesu
teploty na 40 - 45 °C. Kompost méni svou barvu na stejnomérné hnédou a jeho viné

pfipomind lesni zeminu. Materidl kompostu nabyva drobkovité struktury.

Faze zrani
Teplota uvniti materialu klesa na teplotu okolniho prostiedi. Ziviny jsou ¢asem vazany

na humusové slouceniny, proto je potieba proces zrani ponechat dostate¢né dlouho.

3.4.1.2 Faktory ovliviiyjici pribéh kompostovani

Homogenizace

Homogenizace je nezbytnou podminkou pro rovnomémé probihani kompostovaciho
procesu. Pro spravné nastartovani prvni faze kompostovani je zapotitebi rozdrceni a
rozmélnéni vstupnich surovin (MALATAK 2008). Jemna zrnitost materialu zvy$uje styéné a
oxidacni plochy, urychluje tak biodegradaci. Zarovenn by vSak zrnitost méla umoZznit
dostatecnou vyménu plyni mezi zrajicim kompostem a okolim. Altmann (2010) se zminuje,
ze nejvetsi rozmér Castic by nemél piekrocit 50 mm. Finan¢ni vydaje pfi rozméliiovani by

nemély byt opomenuty.

Pidni mikroorganismy

Naockovani zakladky pidnimi mikroorganismy je predpokladem pro urychleni faze
rozkladu. NaocCkovani probihd nejcastéji pifidanim jiz vyzralého kompostu do CcCerstvé
zakladky, ktera jiz viak spliiuje optimalni vihkost a pH pro rozvoj mikroflory (PSENICKA
2008).
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Pomér C:N

Rychlost rozkladu organickych latek je zcela zavisla na vhodném poméru uhliku a
dusiku. Ptdni mikroflora vyuziva uhlik pfedev§im ke svému ristu, zatimco dusik je nezbytny
K jeji rozsifovani. Optimalni hodnota pro fazi rozkladu se uvadi 30:1. Ve fazi zrani se pomér
snizuje na zhruba 12:1, jelikoz velké mnozstvi uhliku unikne ve formé CO,. Mnozstvi
uniklého uhliku ¢ini zhruba 30 % pivodniho mnozstvi. Pokud je poc¢atecni pomér piili§ nizky
(napf. nizsi nez 15:1), probéhne faze rozkladu piilis rychle. Mikroorganismy nestihnou vyuzit
nadbyte¢né mnozstvi dusiku, které za¢ne unikat do ovzdusi v podobé amoniaku. Ztraty dusiku
tak mohou predstavovat az 20 % z pivodniho mnozstvi. Naopak pii vysokém pocateCnim

pomeéru C:N se proces vyrazné zpomali a faze zrani se znacn¢ prodluzuje (ALTMANN 2010).

VIhkost a provzdu$iiovani

Udrzovani optimalni vlhkosti béhem celého procesu kompostovani je zcela zasadni.
Vlhkost materialu koreluje s jeho pérovitosti. Cim vys§i porovitost ma material, tim vice
vlhkosti je zapotiebi. Jelikoz porovitost béhem kompostovani klesa, snizuji se i naroky na
vlhkost prostiedi (MALATAK 2008). Optimalni hodnota vlhkosti se pohybuje v rozmezi 50 —
65 % a je potieba ji béhem procesu fidit (SHEN 2015). Pfi nadmérné vlhkosti dochazi k
anaerobnim podminkdm a tvorbé CHy. ZkuSenosti ukdzaly, ze je 1€épe zacit kompostovat s

Provzdusiovani hromady probihé aktivné nebo pasivné. Aktivni zptsob okysli¢ovani
prostiedi je zaloZen na mechanickém dodavani vzduchu. Tento zpisob je nakladnéjsi,
nicméné¢ ma své opodstatnéni v piipadech, kdy material obsahuje rizikové prvky (napf.
patogeny) nebo pokud hrozi zapachani. Pasivni zplsob aerace je zplsoben fyzikalnim
proudénim vzduchu, tzv. ,kominovym efektem®. Vysoké teploty vznikajici uprostied
zakladky zpusobuji stoupani horkého vzduchu vzhiru. Vznika tak podtlak, ktery nasava
okolni vzduch do stfedu hromady (MALATAK 2008).

Teplota

Teplota vznikajici béhem kompostovani je ukazatelem prabéhu kompostovaciho
procesu. Pii biodegradaci organického materidlu dochazi k exotermnim reakcim. Nartst
teploty probihd zejména v pocatecni fazi, kdy jsou pidni mikroorganismy nejvice aktivni.
Dulezité termofilni mikroorganismy potiebuji pro své piisobeni teploty v rozmezi 45 — 60 °C.

Zvyseni teploty je zplsobeno napf. vyS$$im poctem piekopavek (zvySeni aerace). Takto
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vysoké teploty také ni¢i patogenni bakterie a eliminuji kli¢ivost semen plevelll. Béhem faze

pfemény a dozravani jiz teplota postupné klesa (PSENICKA 2012).

pH
Optimalni pH zacinajiciho kompostu se pohybuje v rozmezi 6 — 8, jelikoz pravé toto
prostiedi je nejvice pfiznivé pro rozvoj a aktivitu vétSiny mikroorganismt. Regulace pH je

provadéna zejména tpravou poméru C:N (MALATAK 2008).

3.4.1.3Domaci a komunitni kompostovani bioodpadu

Domaci kompostovani je nejjednodussi zptisob, jak ekologicky zpracovat organické
zbytky vzniklé v domécnostech. Pokud jsou organické zbytky zpracovavany svépomoci (napf.
kompostovanim na zahradé¢ — obrazek ¢. 6), pfedchazi se vzniku bioodpadu (AMLINGER
2009). Ptedchazeni vzniku odpadu je na prvnim misté v hierarchickém zebticku legislativy
Evropské unie.

Material vhodny pro doméci kompostovani jsou témeét vSechny organické materialy.
JelikoZz doméci kompostovani nezajistuje tak kvalitni podminky jako centralni kompostovani
(teplota, aerace, homogenizace apod.), nedoporucuje se kompostovani zivo¢isnych produktt
(napf. maso, mlééné vyrobky aj.). Zivodi§né produkty vyzaduji vyssi stupefi hygienizace.
Také neni vhodné kompostovat v domacim prostfedi chemicky rizikové materialy (napf. s
obsahem t&zkych kovii, PCB, DDT apod.) (PSENICKA 2012).

Doméci kompostovani ma hned nékolik zasadnich vyhod:

o snizeni smésného komunalniho odpadu (SKO)

o zbaveni zapachu sbérnych nadob na SKO

. vyroba kompostu pro vlastni potfebu

o prevence proti extrémnim klimatickym jeviim spojenych s lokalni degradaci

pudy
Sbirany bioodpad v domadacnostech je tfeba uklddat do provzdusnénych nadob, ve
kterych nebude dochéazet ke hniti odpadu a tvorbé zdpachu. Sbirany bioodpad je vhodné

vynaset na kompost co nejcastéji, nejdéle vSak jednou tydné.

Komunitni kompostovani je podobné doméacimu kompostovani. Jedna se o

kompostovani v §irSim métitku, kdy se skupina ob¢anti (napi. zahradkari, obyvatelé bytového
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druzstva apod.) rozhodne spolecné kompostovat. Sbirany bioodpad je ukladan na jedno misto
(napt. komunitni kompostér, velké kompostovisté), kde dochazi ke kompostovani. Vysledny
kompost je vyuzit pro komunitni ucely. Velikost spolecného kompostéru je zavisla na

velikosti komunity (PSENICKA 2012).

3.4.1.4Kompostovani gastroodpadu

v

Natizeni Evropského parlamentu a Rady €. 1069/2009 umoziiuje kompostovani
gastroodpadu s obsahem vedlejSich zivocisnych produkti pouze za urcitych podminek.
Kompostovani musi probihat v uzavieném boxu, kde je monitorovan vyvoj teploty v Case.
Kontinualni vysledky méfeni teploty jsou zaznamenavany a cely proces je automaticky
zabezpecen pro piipad nedostate¢ného ohfevu materialu. Celé zafizeni musi také disponovat
Cisticimi prostfedky pro desinfekci nadob urcenych pro gastroodpad ¢i vedlejsi zivocisné
produkty. Cistici prostiedky musi slouzit také pro desinfekci vozidel, ktera gastroodpad
pfevazeji. Kompostovaci proces musi dosahnout urcitych teplot po urCitou dobu. Vice
podrobnosti je uvedeno v kapitole 3.2.3

Hygienizacni procesy probihaji obvykle pfimo v samotném reaktoru (napf.
konterjnerovy fermentor EWA) nebo ve stavebné vybudovaném kompoboxu.

Konzistence kuchyfiskych odpadl neni pfili§ vhodna pro kompostovani. Obsahuje
vysoké mnoZstvi dusiku a vysoké mnozstvi vody. Pro vhodnou kompostovaci substanci je

nutné gastroodpad doplnit napf. slamou, pilinami apod (MALATAK 2008).

3.4.1.5Vermikompostovani rostlinnych zbytka

Vermikompostovani je metoda kompostovani s vyuzitim Zzizal a jejich rozkladnych
schopnosti. Tato metoda je povazovana za nejpokrocilejsi metodou kompostovani. V procesu
vermikompostovani dochazi k biooxidaci a stabilizaci organické hmoty za intenzivni ¢innosti
Zizal a mikroorganismii (DOMINGUEZ 2011). Nedochazi zde k termofilni rozkladné fazi
jako pfi klasickém kompostovani. Fragmentaci, piekopavani a aeraci zajiStuji prevazné
7izaly, naklady na provoz vermikompostovani jsou tedy niz§i (HANC 2013). Vhodné druhy
zizal pro vermikompostovani jsou napi. Eisenia fetida, Eisenia andrei, Perionyx excavatus
nebo Eudrilus eugeniae (JAMES, GUIMARAES 2011). Vznikly vermikompost je vyrazng

kvalitn€jsi hnojivo nez standardni kompost. Vermikompost je bohaty na ziviny, obsahuje
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vysoky podil humusu, ristové hormony, enzymy a latky chranici rostliny pted chorobami a

Skiidei. Z technologického hlediska miizeme rozd¢lit vermikompostovani na n¢kolik druhti:

Malé vermikompostéry

Malé vermikompostéry jsou vhodné pro domaéci ¢i kancelatské prostiedi, kde vznika
malé mnozstvi organického odpadu. Jsou vyrobeny v patrovém provedeni prevazné z plastu ¢i
ze dreva (viz obrazek ¢. 7). Jednotliva patra jsou perforovana — zajistuji tak pro zizaly
moznost pohybu a odvadéni piebyte¢nych tekutin. Pii kompostovani kuchynskych zbytki je
nutné pridavat BRO s nizkou vlhkosti (napt. hobliny, papir, raselina, listi apod.). Tim se
zachova optimalni vlhkost pro vhodné ptisobeni zizal. Teplota okoli by se méla pohybovat
okolo 20 °C. Zhruba 0,5 kg Zzizal je schopné rozlozit 0,25 kg bioodpadu denné. MnoZstvi
bioodpadu se vlivem vermikompostovéani snizi na 1/3 az 1/4 paivodni hmoty. ZiZzaly se béhem

svého puisobeni mnozi. Jejich podet je béhem 3 mésict zdvojnasoben (HANC 2013).

Obrazek 7: Domdci drfevény vermikompostér

Zdroj: http://www.bio.cz/p/23841/vermikomposter-cerny/

Vermikompostovani v pasovych hromadach

Tato technologie je vhodna pro vétsi mnozstvi BRO. Jedna se o nejjednodussi zpiisob
vermikompostovani. Vyroba vermikompostu trva 4 — 18 mésici (EDWARDS 2011).

Organicky materidl neni tfeba obracet ¢i provzdusnovat. Je vSak potieba méfit vlhkost a
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zajistit v piipadé potieby zavlahu materialu. Teplota uvniti hromady by neméla piesahnout
35 °C.

Bioodpad je uspofadan do hromad a past na venkovnim prostranstvi. Material je
nejprve ponechan samovolnému zahiati (faze rozkladu). Poté je postupné zakladana nova
hromada, kde se jiz ¢aste¢né zkompostovany material misi s nasadami Zizal (napt. kalifornské
zizaly). Po procesu tvorby vermikompostu jsou zizaly i se svrchni ¢asti hromady premistény
do nov¢ zakladajici hromady. Zbyly material je hotovy vermikompost. Jedna se o kontinualni

proces, kam nejsou potieba pridavat nové nasady Zizal (obrazek ¢. 8) (HANC 2013).

A--.\-i-f_:\ 5 B 4

Obrdzek 8: Vermikompostovdni v hromaddch

Zdroj: HANC 2013

Vermikompostovani v ohrani¢envch zdhonech

Jedna se o venkovni metodu vermikompostovani, kde je organicky material rozmistén
V ohrani¢enych hromadach (vétSinou =zastfeSenych). ZastfeSeni castecné chrani pted
povétrnostnimi vlivy. Nevyhoda této metody je slozité odd€lovani zizal od hotového

vermikompostu. Vzdy dojde k ur€itym ztratam.

Vermireaktory

vvvvvv

mensi ploSe. Cely kompostovaci proces je vyrazné urychlen a proces je mozné fidit nebo
automatizovat. Dalsi vyhody se tykaji omezeni vlivu povétrnostnich podminek nebo moznosti
shromazd’ovat a vyuzivat vznikly vyluh.

V ramci projektu NAZV QI91C199 byl zkonstruovan dvoumodulovy vermireaktor
(obrazek ¢. 9 a 10). Tento reaktor je slozen ze dvou oddélenych moduli. V prvnim modulu
dochazi k pfedkompostovani materialu. Poté dojde k vzajemnému spojeni modula a zizaly
Z druhého modulu se instinktivné pfemisti do prvniho, kde je pro n¢ pfedptipravena potrava

nutna k pteziti. Mezitim je odebran hotovy vermikompost z druhého modulu. Vznikly prostor
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se vyuzije ke shromazd’ovani nového bioodpadu. Cely proces je monitorovan a sledovan, aby
zustaly zachovany optimalni podminky pro vermikompostovani. Dvoumodulovy vermireaktor
je vhodny ke zpracovavani kuchyiiskych zbytkil v restauracich ¢i jidelnich zatizeni.

Tento dvoumodulovy vermireaktor je v sou¢asné dobé testovan v arealu CZU. Avsak
z ilegalniho zpracovavani kuchynskych zbytkt se nedostava potfebnému mnozstvi bioodpadu

pro bezproblémovy chod vermireaktoru (HANC 2013).

Technologicky otvor
( snimace teploty,vihkosti atd.) (2 8,0 mm)

Ventilator klimatizace
Ope pi, chlazeni)
”I =N

M
[

Zvlhéovaci tryska

1000

Navadéci trn

Zasobnik na tekutou slozku
4000 s vypoustécim ventilem

Sito
(2 1,0 mm)

Obrazek 9: Dvoumodulovy vermireaktor - schéma

Zdroj: HANC 2013
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Obrdzek 10: Dvoumodulovy vermireaktor — foto

Zdroj: HANC 2013

3.4.1.6Dalsi metody zpracovani kuchyniskych zbytkt

Rozklad kuchyiiskych zbytkti mize zajistit také hmyz Celedi branénkovitych. Druh
Hermetia illucens (obrazek ¢. 11 a 12) je blanokiidly hmyz, jehoz larvy konzumuji BRO.
Larvy byly uspésné testovany na fadu druhtit BRO (napt. kuchynské zbytky, rostlinné zbytky
— slupky z brambor apod., kejda, trava). Dospélym jedincim druhu Hermetia illucens staci
K pteziti pouze voda. Samicky kladou velké mnozstvi vajec (zhruba 320 — 620) a to az tfikrat
do roka. Vajicka umist'uji na organicky material. Optimalni teplota pro rozvoj branénky se
pohybuje v rozmezi 27 — 30 °C, kdy umrtnost jedinca ¢ini 3 — 26 %. Dulezitou roli ve vyvoji
branénky hraji také svételné podminky. Vzniklé kukly (dalsi stadium po larvach) mohou byt
vyuzity jako krmivo pro ryby, ptaky, dribez, plazy ¢i obojzivelniky. Kukly Ize také vyuzit pro
reprodukci jedinct, ktefi nakladou dalsi vajicka.

Diskutabilni bod je vyuZivani hmyzu v odpadovém hospodatstvi. Psychologicka
bariéra, $titéni a odpor mizou vyuziti branénky zna¢né¢ komplikovat. Pro mnohé ob¢any se
tato metoda zpracovani BRO mize zdat maélo tradiéni ¢i extrémné alternativni (KALOVA
2010).
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Obrdzek 11: Hermetia illucens — dospély jedinec

Zdroj: http.//www.terrain.net.nz/friends-of-te-henui-qgroup/local-flies/fly-black-soldier-
hermetia-illucens.html

Obrdzek 12: Hermetia illucens - larvy
Zdroj: http://davesgarden.com/quides/bf/showimage/4771/

3.4.2 VVyroba bioplynu

Zékladem vyroby bioplynu je mikrobialni proces rozkladu organického materidlu za
nepiistupu vzduchu. Proces tvorby bioplynu se synonymem oznacuje jako ,,anaerobni

digesce®, ,biomethanizace* ¢i ,,methanovd fermentace* (VANA 2011). Fermentacni
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pozadavkum. Vystupnimi produkty anaerobni digesce jsou digestat a bioplyn. Digestat je
stabilizovany organicky material, ktery 1ze pouzit jako zeméd¢€lské hnojivo. Bioplyn je tvofen
zejména z CH, a CO; a je pouzivan pro vyrobu elektiiny, jelikoz se jednd o energeticky
bohaty plyn (MALATAK 2008).

3.4.2.1Princip tvorby bioplynu

Anaerobni rozklad bioodpadu je tvoten nékolika na sebe navazujicimi biologickymi
procesy (obrazek ¢. 13). Na rozkladu se podili celé skupiny mikroorganismu. Jejich ¢innosti
na sebe navzajem navazuji a produkty jedné skupiny jsou nezbytnou potravou pro ¢innost
druhé skupiny. Je tedy nezbytna dynamicka rovnovaha celého procesu. Jednotlivé faze

biochemického procesu tvorby metanu se nazyvaji (ALTMANN 2010):

. Hydrolyza

. Acidogeneze

. Acetogeneze

. Methanogeneze
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Organické latky

Hydrolyza

Tuky Bilkoviny | Polysacharidy
Mastné kys. Aminokyseliny Cukry

! ! '

Uhlikaté kyseliny, , , _—
Kys. octova alkoholy Vodik, oxid uhlicity

Acidogeneze

L Acetogeneze

Kys. octova, oxid uhlicity, vodik

b

Methan a oxid uhlicity

Methanogeneze

-

Obrdzek 13: Schéma procesu tvorby bioplynu
Zdroj: PSENICKA 2012

HYDROLYZA

Tato faze je charakteristickd piitomnosti anaerobnich i aerobnich bakterii. Vlhkost

materialu piesahuje 50 % hmotnostniho podilu. Hydrolyza je prvnim stadiem rozkladu
organické hmoty. Slozité makromolekularni latky (napt. tuky, bilkoviny, celul6za) jsou
degradovany na nizkomolekularni slouceniny (napt. jednoduché cukry, aminokyseliny,

mastné kyseliny a voda) (MALATAK 2008).

ACIDOGENEZE

V nasledujici fazi je jiz prosttedi plné anaerobni. Nadale dochazi k rozkladu organické

hmoty. Nizkomolekuldrni slou¢eniny jsou degradovany na jest¢ jednodussi latky (napf.
alkoholy, kyseliny, H,S, NH3, H,, CO;) (DLABAJA 2009). Pii nizkém tlaku H; ptevazuje
produkce kyseliny octové, H, a CO,. Pokud je koncentrace H, vyssi, jsou vytvareny
predev§im vyssi organické kyseliny, kyselina mlé¢nd a ethanol. Hydrolyzu a acidogenezi
zajistuji pestré a pocetné kultury bakterii. Patfi k nim napt. Streptococceae,

Enterobacteriaceae, Lactobacillus, Eubacterium, Clostridium a dalsi (ALTMANN 2010).
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ACETOGENEZE

Acidogenni kmeny bakterii preménuji organické kyseliny na kyselinu octovou, CO; a
H,. Syntrofni acetogenni bakterie hraji v této fazi zasadni roli. Jedna z nejaktivnéjsSich
bakterialnich kultur této fazi je Syntrophobacter wollinii, ktera $tépi kyselinu propionovou na
kyselinu octovou, vodik a CO,. Syntrofni acidogeneze je obecn&jsi nazev pro acetogenezi
(MALATAK 2008).

METHANOGENEZE
V této fazi vznika bioplyn. Metanogenni acetotrofni bakterie rozkladaji jednoduchou

kyselinu octovou na CH, a CO,. Hydrogenotrofni bakterie produkuji CH,4 z vodiku a oxidu

uhli¢itého. Tento mikrobidlni rozklad probihd za anaerobnich podminek i v piirodé¢ a

vyznamné se podili na kolob&éhu uhliku v atmosféte (ALTMANN 2010).

BIOPLYN
Bioplyn je kone¢ny produkt mikrobialni aktivity v anaerobnim prostiedi bioplynovych
stanic. SloZeni bioplynu zéavisi pfedevS§im na druhu vstupnich surovin. PSenicka (2012) uvadi

chemickeé slozeni bioplynu v tabulce ¢. 1:

slou¢enina lprvek zastoupeni v %
Methan CHa 50— 70 %

Oxid uhli¢ity |CO2 25-45%

Vodni para  |H20 2 (20 °C) -7 (40 °C)
Kyslik 02 <2

Dusik IN2 <2

Cpavek |NH3 <1

\Vodik |H <1

Sulfan 2s |«

Tabulka 1: SloZeni bioplynu (PSENICKA 2012)

Nejcennéjsi slozkou bioplynu je metan. Obecné lze tvrdit, ze z 1 g bioodpadu lze
ziskat procesem methanogeneze 0,2 — 0,6 | CH,4. Na koncentraci metanu je zavisla vyhievnost
bioplynu, ktera se pohybuje v rozmezi 13,72 - 27,44 MJ/m®. Vyhievnost &istého metanu se
pohybuje okolo 34,3 MJ/m3. Bioplyn se pouZiva pro vyrobu tepla nebo elektrické energie

pomoci kogeneracni jednotky.
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Metan je netoxicky bezbarvy plyn, bez zapachu, ktery se vzduchem tvofi vybusnou
smés. Bioplyn v8ak je zapachajici. Zapach je dan predevsim pritomnosti H,S (sulfan). Metan
ma niz§i hustotu neZ vzduch, ve vzduchu tedy na rozdil od CO, stoupad (MALATAK 2008).

DIGESTAT

Vystupni material je tvofen pfevazné nerozlozenymi anorganickymi latkami. Nicméné
ve slozeni digestatu se nachazi i slozité¢ organické slouCeniny, které nepodlehly anaerobnimu
rozkladu b&hem fermentace. Uginnost rozkladu zemédélskych produkti nebo biomasy se
pohybuje od 30 — 80 %.

Fermenta¢ni zbytek neboli digestat obsahuje také slouceniny nezbytné pro vyzivu
rostlin. Celkovy obsah fosforu, dusiku, hot¢iku, vapniku a drasliku zstava nezménén. Fosfor
a dusik jsou z ¢asti ptfevedeny na anorganické slouceniny, které jsou 1épe piistupné rostlinam.
Digestat tedy slouzi jako kvalitni zem&dé&lské hnojivo (PSENICKA 2012).

Ve slozeni digestatu se vSak mohou nachazet i nezadouci latky. Jedna se napt. o
chemické kontaminanty vzniklé vétSinou ¢innosti ¢lovéka jako tézké kovy, polychlorované
bifenyly, pesticidy, polyaromatické uhlovodiky apod. Pfed aplikaci na zemé&délskou ptdu je
potieba hlidat limity pfevazné Zn, As, Cu. Pokud v disledku limiti nelze pouzit digestat jako
zemedeélské hnojivo, vyuziva se po odvodnéni na rekultivaci skladek, hnojeni parkid apod.
(HABART 2008). Mezi biologické kontaminanty jsou fazeny koliformni bakterie, viry a
parazity. Fyzikalni nezadouci latky v digestatu tvoii pevné Castice (napf. malé Castice skla,
gumy, plastl, kovll apod.). Mimo pfimé poskozeni technologickych soucasti bioplynové
stanice (Cerpadla, michaci systémy) mohou ohrozit zivotni prostfedi svou pfitomnosti v ptidé

(PSENICKA 2012).

3.4.2.2 Anaerobni digesce gastroodpadu

Vyuziti gastroodpadu pro vyrobu bioplynu je podiizeno Nafizeni Evropského
parlamentu a Rady ¢. 1069/2009 obdobné jako kompostovani gastroodpadu (viz kapitola
3.4.1.4 atake 3.2.3).

Pro hygienizaci materidlu se obvykle pouziva teplo, které vznikd béhem

fermentacniho procesu v reaktoru.
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Kuchyniské zbytky na rozdil od kompostovani jsou svou konzistenci vhodné pro
proces hygienizace i pro samotnou methanogenezi. Gastroodpad je svym slozenim vhodny
pro bohaty zisk bioplynu. Odborna literatura uvadi, ze z 1 tuny suSiny gastroodpadu Ize
vytézit 300 — 600 m® bioplynu. Vytéznost bioplynu stoupd se rostoucim obsahem tuku v
susing. Digestat vznikajici jako jeden z vystupnich produkt bioplynové stanice je kvalitnim
organickym hnojivem, které nachazi velmi dobré uplatnéni na trhu.(VANA 2011).

Gastroodpad spolecné s BRKO je obvykle zpracovan v komundlnich bioplynovych
stanicich. Komunalni bioplynové stanice se na rozdil od zeméd¢lskych zaméfuji na bioodpad
produkovany v obci, kam patii i kuchynské zbytky z jidelen, restauraci a domadcnosti,
znehodnocené vyrobky z pekaren, jate¢ny odpad apod.

Gastroodpad ma obvykle obsah suSiny okolo 30%. Vysledny pomér suSiny pied
vstupem do fermentacniho procesu vsak zavisi na mechanickém pfedupravenim materialu,
procesu hygienizace apod. Komunalni bioplynové stanice vyuZzivaji uspésné€ 2 rizné metody
fermentace:

e Mokré fermentace

e Suché fermentace

Pouziti mokré fermentace je vhodné pro bioodpad s obsahem susiny do 12 %. Suchéa
fermentace se obecné doporucuje pro bioodpad s obsahem suSiny v rozmezi 20 — 60 %.
Kuchynské zbytky nemaji razantni vliv na vysledny obsah suSiny, jelikoz do reaktoru

nevstupuji ve vyznamném mnozstvi (DLABAJA 2009).

3.4.2.3 Mokréa fermentace v praxi

BPS VYSOKE MYTO

Ukéazkovym piikladem mokré fermentace v Ceské republice byla do nedavné doby
bioplynova stanice (BS) ve Vysokém Myté. BS vznikla z projektu ,Integrovany systém
nakladani s bioodpady Vysoké Myto“ a zpracovavala veskery bioodpad z domacnosti i
podnikatelskych subjektt (8koly, jidelny, restaurace apod.). Mimo jiné zpracovavala
predevdim odpadni kaly z mistni &istirny odpadnich vod (COV) a bioodpad z jate¢nich
zavodu (viz tabulka €. 2). Celkové naklady na projekt byly 75,5 milioni K¢ (véetné nakladt
na pilotni projekt a projektu Svozové prosttedky a nadoby na sbér bioodpadu). Dotac¢ni tituly

43



z EU pokryly 64 % celkovych nakladi, dotace Statniho fondu Zivotniho prostiedi CR 8 % a
dotace Pardubickeho kraje 4 %.

Vstupni material t/rok Podil %

Bioodpad z Udrzby vefejné zelené 400 5,8
Jatecni odpady 1000 14,6
Odpady z verfejného stravovani 100 1,5
Separovany bioodpad z doméacnosti 650 9,5
Kal méstské COV Vysoké Myto 1700 24,8
Bioodpad z potravinaiského priimyslu a zeméd¢lstvi 3 000 43,8
Celkem 6 850 100 100

Tabulka 2: Vstupni materidl bioplynové stanice Vysoké Myto

Rizikové odpady prochézely hygieniza¢ni jednotkou. Veskery odpad byl drcen na
Castice o praméru 12 mm, poté prochazel kalibrovanym sitem. Horizontalni kruhovy

fermentor pojmul objem az 1090 m®

odpadu. Uvnité fermentoru probihala termofilni
fermentace za teploty cca 42 °C. Na fermentor byly napojené dohnivaci (skladovaci) zatizeni
s kapacitou plynojemu az 300 m>. Bioplyn byl spalovan ve dvou kogeneragnich jednotkach
Tedom Cento T160 s elektrickym vykonem 160 kW a tepelnym vykonem 197 kW. Obsah
susiny ve smichaném bioodpadu se pohyboval v rozmezi 6 — 10 %. Vyrobena elektricka
energie byla prodavana do distribucni sité. Vzniklé teplo béhem fermentace se vyuzivalo pro
hygieniza¢ni stanici, ohfev fermentoru, vytapéni provoznich budov v arealu bioplynové
stanice i blizké COV.

Kapacita BS nebyla po celou dobu svého provozu zdaleka pln¢ vyuZzivana. Divodem
byl nezdjem ze strany potravinaiskych subjekti, které nechtély za odstranéni gastroodpadu
platit. Radéji si ilegalné¢ nechavaji kuchynské zbytky odvazet nepovéfenou osobou, ktera
zbytky zadarmo odvazi a vyuziva pro zkrmovani hospodaiskych zvifat (TUPEC 2008).

BS Vysoké Myto se tak od ledna roku 2014 dostala do konkurzu. Jeji aktualni cena se
nyni pohybuje mezi 20 — 25 miliony korun (CT24 2014).

BPS JAROSOVICE
Bioplynova stanice v JaroSovicich (pfiloha ¢. 12) je v provozu od roku 20133 a také

funguje na bazi mokré fermentace. Technologie je tvofena dvoustupnovym fermentorem (tzv.
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»kruh v kruhu®), kde probiha termofilni fermentace s teplotou cca 45 °C. Denné stanice
zpracovava okolo 36 t materidlu, ktery je tvofen smésici zemédélskych produkti a
organickych odpadi. Jednd se o zhruba 15 t kukufi¢né silaze, 8 t sendze, 5 t kejdy, 5 t
gastroodpadu (ptiloha ¢. 2 a 3) a 3 t hnoje (HEROUT 2015). ,,Prakticky veskeré vstupni
produkty produkujeme znasi zeméd€lské cinnosti. Pouze gastoodpad svazime do nasi
kompostarny, kterd ho po zhygienizovani prodava do nasi BPS“ tika J. Netik, jednatel
spolecnosti.

Vytéznost bioplynu se pohybuje okolo 6500 m®/den, prfi¢emz obsah metanu tvori 64
%. Bioplyn je pietvaren v elektrickou energii v kogeneraéni jednotce MWM Caterpillar, ktera
vyrabi mési¢né pies 400 MWh (ptiloha ¢. 14). Provozni spotieba energie je cca 30
MWh/mésic (HEROUT 2015). Bioplynova stanice byla postavena s nizkou dotaci — pouze 8,9
miliont korun. Celkové naklady na vystavbu stanice se pohybovaly okolo 60 mil. korun.

Navratnost investice je spo¢itana na 12 let (NETIK 2015).

KOMPOSTARNA JAROSOVICE

Kompostarna byla zaloZzena ob¢anskym sdruzenim PRO-ODPAD. Vznik kompostarny
byl vazéan na spolupraci mistnich zemédé€lct, okolnich obci a odpadarskych svozovych firem.
Zakladni myslenka byla vyfesit vznikajici bioodpad v mikroregionu Vltavotynsko a efektivné
vyuzit byvaly zeméd¢€lsky areél JaroSovice.

Kapacita kompostarny ¢ini okolo 10 000 t/rok, nicméné od 7. 11. 2014 byla kapacita
navySena na 19 200 t/rok diky pfistavéni nové kompostovaci plochy (pfiloha ¢. 17).
Maximalni denni zakladka je vSak omezena na 60 tun. Aktualné zpracovava kompostarna
rocn€ cca 7 000 tun bioodpadu. Jednad se ptedevSim o travu, klesti, vétve, listi, hlinu, kaly
z COV, sedimenty, shrabky, bahno, kizi (piiloha &. 18) a od roku 2009 také o vedlejsi
zivoCisné produkty. Dale poskytuje doplikové sluzby a poradenstvi v oblasti zpracovani
bioodpadu. Bioodpad je kompostovan v pasovych hromadach podle parametr CSN 465735
"Primyslové komposty". Kvalita procesu kompostovani je kontrolovana métenim teplot. U
vyzralého kompostu pak naslednou chemickou analyzou obsahu téZkych kovil, poméru C:N,
fyzikalnich parametri a fefichovym testem. ,,Momentdlné¢ nemame pfili§ vysoky odbyt na
trhu s kompostem, pouzivame ho tedy na nase vlastni pole*, podotyka J. Netik.

Kromé¢ kompostovani nabizi Kompostarna JaroSovice 1 prodej energetické Stépky,
zahradnické a udrzbaiské prace, parezovou frézu ¢i pozemkové Upravy. K t€émto ¢innostem

vyuziva svého bohatého technického vybaveni (HEROUT 2015).
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POPIS ZPRACOVANI GASTROODPADU NA KOMPOSTARNE A
BIOPLYNOVE STANICI JAROSOVICE

Bioplynova stanice zpracovava kuchynské zbytky v Uzké spolupraci s vedlejsi
kompostarnou (Kompostarna Jarosovice s.r.0.), kterd se nachdzi v t€sné blizkosti. ,,Dfive jsme
kuchyniské zbytky kompostovali spolu s pilinami, listim a nadrcenymi vétvemi. Vznikal nam
zivinové pomérné kvalitni kompost. Nicméné po zkolaudovéani bioplynové stanice se nam
vyplati zbytky fermentovat®, konstatoval M. Herout, vedouci provozu. Pfivezeny gastroodpad
je vysypan z barelu do shromazd’ovaci nadrze (pfiloha ¢. 4 a 5). Barely jsou poté pfesunuty do
velkého myciho zafizeni (pfiloha ¢. 11), kde za teploty 80 °C a diky antibakterialnimu
ptipravku dochazi k ¢isténi a hygienizaci. ,,Antibakterialni pfipravek nepouzivame synteticky,
ale pfirodniho charakteru, jelikoz odpadni vodu obohacenou o tuky a jiné organické latky
vyuzivame v bioplynové stanici®, poznamenal M. Herout.

Po naplnéni nadrze je gastroodpad $Snekovymi podavaci pfemistén na kontrolni pas
(ptiloha ¢. 6). Zde doch&zi k manualni kontrole a odstranéni nezadouciho materialu (napf.
ptibory, obalovy material, masivni kosti). Provéfeny gastroodpad je vhanén potrubim ke
kladivkovému Srotovniku o vykonu 10 kW (pfiloha €. 7), ktery materidl nadrti na Castice
mensi neZ 1,2 mm. Rozmélnény material je dale vhanén do hygieniza¢nich boxl (ptiloha ¢.
8), kde dochazi k zahtati gastroodpadu na teplotu minimalné 70 °C po dobu 1 hod.
»Hygienizovany material jsme si nechali certifikovat od Vyzkumného tstavu paliv Praha-
Béchovice jako substrat vhodny pro vstup do bioplynové stanice”, uvedl M. Herout.
K procesu hygienizace se vyuziva odpadniho tepla vedlej$i bioplynové stanice. Materidl je
poté¢ za pomoci dalkové ovladaného cerpadla (ptiloha ¢. 9) pfeCerpan do fermentoru
Vv pfesnych davkach na zéklad¢ nastaveného algoritmu.

Kompostarna JaroSovice svazi gastroodpad z celého jihoCeského kraje a také ze
zépadni ¢asti VysoCiny. Odpad svazi z 20 % svépomoci, pro dalSich 80 % gastroodpadu
vyuziva 2 externi firmy. Kompostirna JaroSovice zajistuje servis pro vice nez 450
gastronomickych provozi. Nejcastéji se jedna o vefejné a Skolni jidelny, vyrobny lahtdek,
restaurace, kiosky a stanky. ,,Neddvno se ndm podafilo uzaviit kontrakt také s potravinarskym
gigantem Madeta, a.s. Ceské Budg&ovice, konstatoval hrdé M. Herout. MnoZstvi
gastroodpadu se pohybuje okolo 4 t/den, pficemz maximalni kapacita je 8 t/den (HEROUT
2015).
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3.4.2.4Sucha fermentace v praxi

Princip suché fermentace je nepiili§ rozsifeny v Ceské republice. Ukazkova suchd
fermentace probihd u némeckého mésta Passau, kde byla bioplynova stanice v prosinci roku
2004 dostavéna. Spolecné s vedlejsi kompostarnou dosahuji kapacity 40 000 t bioodpadu za
rok. Vstupni materidl je mimo jiné zahradni odpad, odpady z udrzby zelen¢, odpad z vyroby
potravin, kuchyiisky odpad, ovoce i zelenina. Odpad je pfedem nadrcen na rozmér 50 mm a
poté automaticky pretiidén. Pevné casti skla, kovi, plasti jsou vyseparovany. Poté je
ponechan v predbézném skladisti, odkud je automaticky dodavan do fermentorti. Skladiste je
schopné udrzet kapacitu vstupniho materidlu minimalné pro 2 dny chodu.

Obsah susiny substratu se pohybuje kolem 33 — 37 %. Stanice operuje se tiemi
fermentory o objemech 1050 m®. Jedna se o horizontalni reaktory, které jsou neustale plnéné a
michany. Substrat o vlhkosti cca 60 - 70 % je pomalu promichavéan a posouvan reaktorem z
jedné strany na druhou, odkud je odCerpavan do odvodinovacich zafizeni, kde dochazi k
rozdéleni na pevnou a tekutou slozku. Horni €ast fermentoru nad substratem slouZi jako
prostor k shromazd’ovani bioplynu a zastava tak zaroven funkci plynojemu. Material
fermentuje po dobu 14 dnd, proces fermentace probiha pfi teploté 55 °C a vlhkosti substratu
kolem 60 - 70 % (DLABAJA 2009).

Denni produkce bioplynu je vrozmezi 12000 - 16 000 m®. Obsah metanu se
pohybuje mezi 58 - 64 %. Bioplyn je spalovan kogenera¢nimi jednotkami od spole¢nosti GE
Jenbacher s instalovanym elektrickym vykonem 836 kW a tepelnym vykonem 923 kW.
Utinnost téchto kogeneraénich jednotek je 85 %, z toho elektricka ucinnost tvoii 40 % a
zbylych 45 % ptipada na tepelnou ucinnost. Ro¢ni produkce elektrické energie ¢ini okolo 10
GWh. Vzniklé odpadni teplo se vyuziva pro vytapeni arealu, ale i pro zajiSténi fermentac¢niho
procesu. Finan¢ni naklady na vystavbu BS piesdhly 10 mil €. Navratnost investice je pocitana

na 8-10 let. O&ekavana Zivotnost bioplynové stanice je 30 - 35 let (BACIK 2006).

3.4.2.5Problematika vyroby bioplynu

Problematika vyroby bioplynu z kuchyiskych zbytki se tykd nakladd na
technologicky odpovidajici vystavbu BS. Vystavba komunalni BS je také nakladnéjsi nez

vystavba zeméd¢€lské BS. Investi¢ni naklady zemédélskych bioplynovych stanic se pohybuji
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okolo 100 — 130 tis. K¢&/kW, zatimco komunalni bioplynové stanice jsou finanéné nakladnéjsi
technologicka zafizeni i1 hygienicka opatieni. Gastroodpad musi byt pfijiman v uzavienych
halach s biofiltry a ¢isténim vzduchu, jinak hrozi unik zapachu. To vSe se vyrazn¢€ promita do
provoznich nakladi (HABART 2008).

Bohuzel také vétsina zemédélskych podnik odmita vykupovat gastroodpad do svych
bioplynovych stanic. Vykupni ceny jsou nizké, a proto zemédélci davaji prednost anaerobni

fermentaci &isté zemédélskych surovin (VANA 2011).

3.4.2.6Preferovana technologie pro vyrobu bioplynu z gastroodpadu

Pokud by vstupni surovinou do bioplynové stanice byl pouze kuchynisky odpad,
preferovanou technologii by byla pravdépodobné sucha termofilni fermentace s jednim
kontinualn¢ plnénym reaktorem. Ke splnéni legislativnich podminek je nutno k provozu
ptifadit hygienizacni a drtici jednotku.

Nicméné pouzZivany materidl byva vzdy velice riznorody a vysledny vstupni substrat
obsahuje mnoho druhti bioodpadu, proto nelze jednoznacné urcit nejefektivnéjsi technologii.
Dulezitou roli hraje také mnozstvi odpadu, jaké je bioplynova stanice schopnd redlné
zpracovat. Napiiklad Ceské komunalni BS trpi nedostatkem bioodpadu a ztraci tak na
potencidlnim zisku. V néméckém Passau naopak BS naplnila maximaln€ svou kapacitu
(DLABAJA 2009).

Long et. al (2014) se zminuje ve své studii o vhodném poméru methanogenezi
kuchyniského odpadu spolu sovocem a zeleninou. Nejvy$§i produkce metanu byla
zaznamenana pii pomeéru 5 : 8 (ovoce/zelenina : kuchyiiské zbytky) za pouziti dvoufazové
anaerobni fermentace.

Hunter Long a kolektiv (2012) testovali vyrobu bioplynu z gastroodpadu spolu
s odpadnimi kaly z COV. Bylo zjisténo, Ze piidanim 10 — 30 % gastroodpadu do odpadnich
kali je pii fermentaci zvySena produkce bioplynu o 30 — 80 %. Nicméné anaerobni
fermentace odpadt s vysokym podilem lipidi nese i rizika — napf. ucpani potrubi a cerpadel
bioplynové stanice, inhibice metanogennich a acetogennich bakterii apod.

Li a kolektiv (2012) uvedli ve své studii moznost zvySeni vytéznosti metanu pomoci
termo-chemické piedupravy gastroodpadu pied vstupem do anaerobni fermentace spolecné

s odpadnimi kaly. Pokud je u kuchynskych zbytkti pH upraveno na pH = 10 za teploty 55 °C,
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vytéznost metanu se zvysi 0 9.9 + 1.5 %. Pokud se upravi hodnota pH u oleji a tukt na pH =
8 za teploty 55 °C, produkce metanu se navysi 0 9.9 = 1.5 %. Li spolu s ostatnimi védci také
zjistili, ze ultrazvukova pieduprava kuchynskych zbytkl ¢i tukl a olejii nema témét zadny

vliv na produkci metanu.

4) MATERIAL A METODY

Kuchyniské zbytky obsahuji az 80 % vodu. Odvodnénim organickych zbytkl je mozné
vyrazn¢ snizit hmotnost vzniklého odpadu, ¢imz se snizi i ndklady na odvoz a likvidaci
bioodpadu. Odvodnény gastroodpad je diky své konzistenci Iépe uzplsobeny ke
nejprve hygienizovan dle legislativy Evropské unie (viz kapitola 3.2.3). Problematika
odvodnovani a hygienizace gastroodpadu je feSena technologickym zatizenim Salix 600,
jehoz prototyp by mél byt od jara 2015 aktivné vyuzivan v prostorach hotelu Hilton v Praze.

Odvodnovani  gastroodpadu vSak zvySuje v odpadnich vodach koncentraci
organickych latek (mimo jiné také dusiku, fosforu a nerozpusténych latek). Koncentrace
organickych latek byla tedy zméfena a to nejen u vystupu z odvodniovace Salix, ale pro
srovnani také u vystupu z drtice kuchynskych zbytk. Vysledné hodnoty byly porovnany
s legislativnimi limity a finan¢né ohodnoceny za zvySené naklady pro kanalizaci v pifipadé

piekro€eni hodnot obvyklého znecisténi.

4 .1 Hotel Hilton a problematika gastroodpadu

Hotel Hilton Prague patii mezi nejvétsi a nejluxusnéjsi hotely Ceské republiky. Hotel
Hilton Prague s kapacitou 791 pokojii a konferenénimi prostory o rozloze témé&f 5000 m?
produkuje okolo 60 tun odpadu mési¢né. Mnozstvi gastroodpadu tvoii 50 % z celé produkce
odpadu (cca 1 t/den). Aktualné ma hotel Hilton Prague uzavienou smlouvu se spole¢nosti
A.S.A., ktera gastroodpad v barelech odvazi 1x tydné a zpracovava ho v bioplynové stanici.
»0dvoz jedné tuny gastroodpadu nas stoji 1435 Kc*, tikd Ing. Ivo Kurtas, asistent
technického feditele.

Odpadni vody jsou odvadény prazskou kanalizaci do Ustfedni istirny odpadnich vod

umisténé na Cisafském ostrové v Praze (KURTAS 2015).
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4 . 2 Technologické zarizeni Salix 600

Salix 600 je nové vyvinuty pfistroj vhodny pro vétsi hotely, restaurace a jiné
gastronomické provozy. Salix 600 se v plné vybavé sklada ze dvou odd¢lenych zafizeni.

V prvnim zafizeni (obrazek ¢. 14) dochézi k rozdrceni, homogenizaci a néslednému
odvodnéni materialu. Material je tak Iépe pfipraven pro dal$i vyuziti (napt. kompostovani).
V horni desce smérem k obsluze je umistén drtic. Drti¢ se sklada ze tii vodorovnych hiidela
opatfenych nozi, které slouzi pro drceni odpadu biologického ptivodu. Pro snazsi dopravu
organickych zbytkli je nad drtiCem umisténa samostatné ovladana tryska s vodou. Vstup do
drti¢e je jako obdélnikovy otvor konstruovan tak, aby obsluha nemohla strcit prsty do valct
drti¢e. Pti vkladani gastroodpadu do drtice je nezbytné odstranit veSkeré kovové predméty
(napf. piibory). Rozdrcené zbytky jsou splachovany do hlavni nadrze pomoci potrubi.
V hlavni nadrzi je umisténo sito valcového tvaru s pramérem otvoru 5 mm. Sito se nachazi ve
svislé poloze. Spodni ¢ast sita je pfipevnéna na dno vany. V dolni ¢asti sita je pfivod z drtice
odpadu. V horni ¢asti je nasazen $nek na hnaci hiidel tak, aby se pti zahlceni mohl volné
zvedat a zvétSovat tak mezeru mezi horni ¢asti Sneku a matici v ptipadé, kdyz dojde k jeho
pieplnéni. Optimalni poloha je zajiSténa pruzinou v horni ¢asti Sneku. Na pracovni desce je
shromazd’uje odvodnény gastroodpad, ktery je rozhrnovan a piesouvan lopatkami umisténymi
na ¢epu Sneka. Drti¢ 1 $nek jsou pohanény pomoci motoru, ktery je umistén pod drti¢em.
Odvodnova¢ miiZze byt dovybaven dopliikovym vybavenim jako napf. ¢asova¢ béhu zatizeni,
automaticky ostfik vody, cirkulace pouzit¢é vody ¢&i signalizace kovovych predméti.
Technické parametry tohoto zafizeni Vv Gplném dokonceni jsou uvedeny Vv tabulce ¢. 3
(MAREK 2015).

Technické parametry

Kapacita zatizeni (v z&vislosti na jeho
) ) max. 600 kg/hod.
konzistenci
Vykon motoru 550 W
Tlak vody drtice do 2 bar
Tlak vody ostfikovace 3 bar
Tlak na vystupu ze $neka 3 bar
Rozméry zatizeni (§: h : v) 690 : 690 : 900 mm

Tabulka 3: Technické parametry odvodriovaciho zafizeni Salix 600
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Obrdzek 14: 3D model odvodriovace Salix 600 v konecné fazi (MAREK 2015)

Pomoci ovladaciho panelu jsou nejprve nastaveny otacky drtiCe a Sneku. Dle
pfedpokladaného mnoZstvi gastroodpadu je nastavena doba béhu odvodnovace. Hornim
otvorem opatfenym tryskou je nasypan do drtice odvodniovaci material. Aktivovanim trysky
je drti¢ proplachovan a usnadiiuje se tak posun materialu do sita $neku. Snek zveda rozdrceny
material K protlaovaci matrici, ktera produkt péchuje a odvodiuje - piebyte¢na voda vytéka
ze sita. Odvodnény produkt je poté pomoci lopatek vysouvan ze zatizeni.

V druhém zafizeni, které je doplitkové a postradatelné, dochédzi k hygienizaci
odvodnéného odpadu. Hygienizace probihd pomoci 3 pasterizacii, kazdy o obsahu 30 litrt.
Hygienizace probiha po dobu 1 h pfi teploté 70 °C. Teploty je dosdhnuto pomoci 3 topnych
spirdl. Vykon topné spiraly ¢ini okolo 15 kW. Toto zafizeni je zatim stale ve vyvoji, neni plné

zkonstruované, a proto nebylo testovano (MAREK 2015).

4 . 3 Kuchynsky drti¢

Kuchynsky drti¢, ktery je ¢asto pouzivan v restauracich a hotelech pro redukci
organického odpadu, mize svou funkci pfipominat odvodinova¢ Salix. Proto byl testovan
rozmé&lnény gastroodpad (Simulace vystupu z kuchyiského drtice). Byly rozdrceny 2 rizné

davky gastroodpadu a to bez ptidani vody. Koncentrace organickych latek byla nasledné
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dopocitana na zakladé poméru potencialni smési vody a rozmélnéného gastroodpadu. Pouziti
drti¢e v praxi je totiz nutné vyhradné s pfidanim vody (viz provozni fad drtice - ptiloha ¢. 19).
Prvni davka gastroodpadu byla sloZzena pievazné z polévky, hranolkd, téstovin a masa.
Konzistence nadrcené smeési byla pomérné tekuta.
Druha davka organickych zbytkll byla slozena hlavné z té€stovin, masa a kyselych

okurek. Konzistence byla vyrazné hustsi nezli vystup z prvni davky.

4 . 4 Stanoveni organickych latek

Pro zjisténi koncentrace organickych latek byla pouzita semimikrometoda CHSK
(chemicka spotieba kysliku). CHSK je definovana jako hmotnostni koncentrace kysliku v 1
litru vody. Tato koncentrace je rovnocenna piimé spotiebé oxidaéniho ¢inidla. Oxidaéni
¢inidlo je pouzito za presné stanovenych podminek na oxidaci veskerych oxidovatelnych
latek ve vodé. Hlavni skupinu oxidovatelnych latek tvoii organické latky.

Pii této metodé byl jako oxida¢ni ¢inidlo pouzit dichroman draselny (CHSKc;), ktery
se standardné pouziva pfi rozboru odpadnich vod. Proces oxidace probiha v silné kyselém
prostiedi kyseliny sirové. Jako katalyzator oxida¢niho procesu organickych latek pusobi

kationty stiibra (Ag"). V priibéhu CHSKc, probiha tato reakce:
(Cr,07)* + 6" + 14H" — 2Cr*" + 7H,0

Jednotlivé vzorky byly nafedény dle potieby demineralizované vody. Poté bylo
pfidano do kazdého vzorku 3,5 ml katalyza¢niho roztoku a 1,5 ml oxida¢niho roztoku.
Vysledna smés byla poté ve zkumavkach fadné promichana. Poté byly zkumavky umistény
do mineraliza¢niho bosu, kde probihala mineralizace pfi teploté 150 °C po dobu 120 minut.
Po vyjmuti z boxu a vychladnuti zkumavky byl vzorek zfedén 5 ml demineralizované vody a
promichan. Koncentrace chromitych ionti, které vznikly redukci z dichromanu draselného, je
pfimo timérna obsahu organickych latek ve vzorku. Stanoveni této koncentrace probéhlo
pomoci absorpéni spektrofotometrii. Absorbance byla zjisténa ve sklenéné kyveté pii vinové

délce A = 600 nm. CHSKc;, se uréila z kalibraéni zavislosti.
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4 . 5 Ekonomie provozu

Kanalizaéni tad kanalizace pro vefejnou potfebu v povodi Ustiedni &istirny odpadnich
vod Praha (2015) uvadi limitni znecisténi pro souhrnnou skupinu zneéist'ovatel (tabulka ¢.
4).

Limity znec¢isténi pro souhrnnou skupinu znecist'ovateli
do jednotné a splaskové kanalizace
limity jsou uvedeny v mg/I
zékladni ukazatele pv | sv
pH 6.X
teplota 40 °C
BSKs biochemicka spotieba kysliku 900( 400
CHSKcr chemicka spotfeba kysliku 2000(1 200
N-NH;"  dusik amoniakalni 80| 40
Neelk dusik celkovy 110 70
Peeik fosfor celkovy 18 9
RLios rozpusténé latky susené pii 105 °C 2000|1000
NL1os5 nerozpusténé latky susené pii 105 °C 900| 500
RLsso (RAS) rozpusténé latky zihané pii 550 °C 1000| 500
S0.* sirany 400 200
F fluoridy 241 1,2
CN° kyanidy veskeré 0,2 01
s* sulfidy 0,1 -
C10-Cao uhlovodiky Cioaz Cyo ( NEL-GC) 6 3
tuky a oleje 100 70
FN 1 fenoly jednosytné 10 5
PAL-A  aniontové tenzidy 10 5
PAL kationtové tenzidy 1] 05
PAL neiontové tenzidy 3] 15
AOX  adsorbovatelné organicky vazane halogeny 0,2 01
AOX (v piipadé povinného zdravotniho zabezpe&eni odpadnich vod chlorovéanim) 5 3
kovy
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Ag stiibro 0,2 0,1
As arzen 0,2 0,1
Ba baryum 3] 15
Cd kadmium 0,05| 0,02
Cr ek chrom celkovy 0,2 01
crY'  chrom 0,1| 0,05
Cu méd’ 05 01
Hg rtut’ 0,010,005
Ni nikl 0,1| 0,05
Pb olovo 0,1| 0,05
Se selen 0,02| 0,01
\V vanad 0,1] 0,05
Zn zinek 4 2

Tabulka 4: Limitni hodnoty znecisténi pro odpadni vody dle platného kanaliza¢niho radu
2015

Hodnoty jsou uvedeny v mg/l. Tyto hodnoty jsou uvedeny zvlast' pro prosty vzorek
(pv) a smésny vzorek (sv). Prosty vzorek je vzorek, ktery mize byt odebran v kterémkoliv
case na kterémkoliv misté. Smésny vzorek vznikd smésici mnoha vzorkli odebiranych po
dobu 24 hodin v intervalech odbéru 2 hodin nebo krat§im.

V ptipadé kratkodobého ptekro€eni limitnich hodnot je mozné udéleni vyjimek od
vodopravniho tfadu (napt. v ramci havarijniho stavu, rekonstrukce vyroby aj.).

V piipadé¢ dlouhodobého piekroceni téchto hrani¢nich hodnot je nutné upravit
smlouvu mezi producentem a provozovatelem kanalizaéni sité. V Praze je provozovatelem
spolecnost Prazské vodovody a kanalizace (PVK) a Prazskd vodohospodaiskd spole¢nost
(PVS). Na zakladé pisemné Zadosti producenta pak mohou byt stanoveny nové limitni
hodnoty, pokud je nelze dodrzet i pfes veskerd technologickd opatfeni ¢i navrZend
pred¢istovaci zafizeni. Producent je poté kategorizovan do skupiny ,,producent pramyslovych
odpadnich vod®“. Do této kategorie vSak patii nadnarodni spole¢nosti typu Coca-cola HBC
Ceska republika s.r.o., Pivovary Staropramen s.r.o., ALIMPEXFOOD a.s. apod. (Kanaliza&ni
fad 2015). Je tedy velice nepravdépodobné, Ze by do této skupiny mohl patfit hotel ¢i jiny
gastronomicky provoz.

Pokud je vypousténi nadmérného mnozstvi nezadoucich latek neohldsené, uctuje si
provozovatel kanaliza¢ni sité priplatky v ptipadé¢ odhaleni. Pfiplatek je stanoven na zakladé
bodového hodnoceni, které¢ odpovida kvalité odpadnich vod. Bodové hodnoceni se provadi

dle individualnich limitd jednotlivych ukazatelti znecisténi pro smésny vzorek (viz tabulka ¢.
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5). Celkova vyse pfiplatku pro jednotlivé vypustni misto je vypoctena soucinem mnozstvi
odpadnich vod a souétu bodu za vSechny ukazatele s individualnim limitem. K vypo¢tené

cené je navic piipo¢itana dan z pfidané hodnoty v zakonné vysi (PVK 2015).

Tabulka pro vypocet priplatku za likvidaci nadmérného znecisténi odpadnich
vod pro CHSK;:

Skupina A Skupina B Skupina C
ukazatel jednotka bez priplatku | pFiplatek 1 bod | priplatek 2 body
kanalizaéniho rfadu do hodnoty do hodnoty nad hodnotu
CHSK¢, mg/l 1200 2 000 2 000

Tabulka 5: Tabulka pro vypocet priplatku za likvidaci nadmérného znecisténi odpadnich vod
pro CHSK¢,

Zakladem pro vypocet finan¢ni ndhrady je objem odpadnich vod (Q), které byly
odvedeny pfislusnym vypustim mistem prepocteno na 30 dnti. Nahrada za piekroceni kazdé

limitni hodnoty je vypoctena dle vzorce:

A=Qx*P*CB

CB zna¢i cenu bodu, ktera se aktualné pohybuje okolo 1,35 K&/m®.

P zna¢i miru piekroceni vztahem (PVK 2015):

namérena hodnota — limit

limit

5) VYSLEDKY

5.1 Drti¢ kuchynskych zbytki

CHSKG¢, byla stanovena semimikrometodou 2 riznych nadrcenych kuchynskych
zbytkl. Vzhledem ke konzistenci obou smési byly zvoleny navazky velmi nizké hmotnosti

(viz tabulka €. 6). Extrémni hodnoty byly pfi vypoctu ignorovany.
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Cislo vzorku | vinova délka navazka (g) | redéni org. latky (mg/l) pramér (mg/1)
1 628,5 0,0076| 328,9474 206743,4211
o 2 4016 0,0029| 862,0690 346206,8966
smis ¢ 3 564,7 0,0066| 378,7879 213901,5152
(husts) 4 263,9 0,0036| 694,4444 183263,8889
5 188,7 0,0019 | 1315,7895 248289,4737
6 241,8 0,0031| 806,4516 195000 | 209 439,66
7 564,8 0,0404| 61,8812 34950,49505
8 761,2 0,0142| 176,0563 134014,0845
9 761,2 0,0153| 163,3987 124379,085
Smés &. 10| pod detekci 0,0031| 806,4516
2 (Fidsi) 11 681,8 0,0172| 145,3488 99098,83721
12 522,0 0,0088| 284,0909 148295,4545
13 | pod detekci 0,0023| 1086,9565
14 232,6 0,0045| 555,5556 129222,2222 | 127 001,94

Tabulka 6: Vysledky méreni mnoZstvi organickych Idtek z vystupu drtice metodou CHSK¢,

Hodnoty 209 439,66 a 127 001,94 mg/l znaci koncentraci organickych latek pro 1 litr

rozdrcenych gastroodpadti. Drti¢ kuchynskych zbytkli je vSak vyhradné pouZivan

s pfidavanim vody. Podle manuélu (viz pfiloha €. 19) je zapotiebi minimalné 8 litrl/minuta,

coz je velice relativni tidaj nezdvisly na mnozstvi drcen¢ho gastroodpadu. Aby byl dodrzen

platny kanaliza¢ni fad, je nutné fedit nadrceny odpad urcitym mnozstvim vody:

209 439,66 (mg /1)

2000 (mg/1l)

127 001,94 (mg /1)

2000 (mg /1)
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Toto mnozstvi je nerealné pro praktické pouziti, jednalo by se o neekonomické i
neekologické zachézeni s drahocennou surovinou. V praxi byva pouzito okolo 3 litri vody na

1 litr gastroodpadu. Kone¢na koncentrace organickych latek je poté 4x nizsi (tabulka ¢. 7).

Vzorek Pomér vody | Koncentrace org.l. | Primér
Smés €. 1 (hustsi) 1:3 52 359,90
42 055,20
Smés ¢. 2 (fidci) 1:3 31 750,50

Tabulka 7: Koncentrace organickych ldtek drceného gastroodpadu s pfidanou vodou

Pokud by takto fedény gastroodpad byl vypoustén do kanalizaéni sité, byl by pfi
pokutovém doplaceni za nadlimitnim zneéi$téni odpadnich vod zafazen do skupiny C.

V takovém ptipadé poplatek za 1 pramérny litr odpadni vody z drtice by byl vypocten takto:

A=Q+P+CB
_[,,4205520-2000 1
= 2000 : ¢

A=2704K¢

Hustota gastroodpadu se pohybuje okolo 800 kg/m®. Nadrceny gastroodpad pak okolo
1000 kg/m®.
Pokud by hypoteticky hotel Hilton Prague pouzival drti¢ gastroodpadu, zaplatil by v

ptipad¢ denni kontroly a analyzy vzorkli béhem provozu drtice nemalou ¢astku (bez DPH):

1 lroog . $2055,.20-2000 1
= * *®
2000 ’ ¢

A =108160 K¢

57



5.2 Odvodiiova¢ kuchynskych zbytki Salix 600

CHSKc, byla stanovena semimikrometodou 6 riznych odvodnénych kuchynskych
zbytkt. Vzorky se odliSovaly zptsobem odvodnéni (hrubost sita, velikost zatizeni). Vysledky

jsou uvedeny v tabulce ¢. 8.

CHSK,

vzorek fedéni |vysledek |koncentrace org. latek (mg/l)
jemné sito (0,5 mm), zatizeni 4 kg

1198,3 153,1 183459,73
jemné sito (0,5 mm), zatizeni 4 kg

1198,3 143,2 171596,56
jemné sito (0,5 mm), zatiZzeni 50 kg

11114 150,1 166821,14
jemné sito (0,5 mm), zatiZzeni 50 kg

11114 154,8 172044,72
hrubé sito (5 mm), zatiZzeni cca 10 kg

1023,7 158,1 161846,97
hrubé sito (5 mm), zatiZzeni cca 10 kg

1023,7 142,3 145672,51

Tabulka 8: Viysledky analyzy CHSK, vzorku z vystupu odvodriovace Salix 600

Z vysledkl v tabulce €. 8 je patrno, Ze nejsou piili§ odlisné, ackoliv vzorky byly
opticky znacné odlisné. Vzorky lisované pies sito s primérem 0,5 mm byly charakterem
kalnou tekutinou bez jakychkoliv kust potravin. Naopak vzorky lisované pfes sito o priméru
5 mm pfipominaly kasi a byly prakticky totozné s vystupy z drtie kuchynskych zbytki.
Primérné hodnoty z drti¢e, odvodniovace se sitem o pruméru 5 mm a se sitem 0,5 mm jsou

uvedeny a porovnany v grafu ¢. 1.
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Porovnani primérnych hodnot organického
znecisténi u jednotlivych technologii
175000
170000
165000
160000 W Salix 600 (sito 5 mm)
CHSK (mg/1) MW Salix 600 (sito 0,5 mm)
155000 M Drti¢ kuchynského odpadu
150000
145000
140000 -

Graf 1: Srovndni prumérnych hodnot organického znecisténi (drti¢, odvodriovac Salix se sitem
5 mm, odvodriovac Salix se sitem 0,5 mm)

Pti provozovani odvodnovace je nezbytné (podobné jako u drtice) proplachovani
vodou. Aktuélni stav odvodiovace Salix 600 nema zabudovany funkéni proplachovaci
systém, nicméné ve vysledku bude pomér vody o néco vyssi nezli u drti¢t. Pro porovnani a
vypocet byl vsak zapocCitan pomér stejny (tj. 1:3). Pokud by tedy pramérna koncentrace
organickych latek ze vSech odvodnénych vzorka (166 906,94 mg/l) byla fedéna vodou
v poméru 1:3, ¢inila by koncentrace 41 726,74 mg/l. V piipadé zjisténi této koncentrace
kontrolou PVK, byl by poplatek podle bodového finanéniho ohodnoceni spocéitan takto (bez
DPH):

41726,74 — 2000
2000

A= \4—000* *1,35‘!(('5

A=107262 K¢
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6) DISKUZE

Vysledky CHSKG¢, analyzy vystupt z drti¢e a odvodnovace jsou téméf shodné. Mirna
rozdilnost hodnot miize byt zptisobena odlisnym slozenim gastroodpadu ¢i chybovanim pfii
méfeni CHSKc, analyzy. Nicméné zasadni odlisnost dat z rozdrceného gastroodpadu a
odvodnéné tekutiny z gastroodpadu neni zjevna. Srovnani pramérnych vysledkit CHSKc,
z drtice, odvodiovace se sitem 5 mm a se sitem 0,5 mm jsou uvedeny v tabulce ¢. 9 a v grafu

¢. 2.

cHSKCr (mg/I)

Drti¢ kuch. zbytk(l | Odvodriovac (0,5 mm) | Odvodrovac (5 mm)

168 220,80 173 480,54 153 759,74

Tabulka 9: Srovndni primérnych vysledk( analyzy CHSKc. mezi riznymi zplsoby zpracovdni
kuchyriskych zbytku

POROVNANI PRUMERNYCH HODNOT
ORGANICKEHO ZNECISTENI U
JEDNOTLIVYCH TECHNOLOGII

E Salix 600 (sito 5 mm) Salix 600 (sito 0,5 mm)  EDrti¢ kuchyriského odpadu
175000
170000
165000
160000

CHSK (mg/1)

155000
150000

145000

140000

Graf 2: Grafické srovndni vysledki CHSKCr mezi riiznymi technologiemi
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Vystupy z odvodnovace Salix 600 jsou dvojiho charakteru. Pti pouZiti sita s otvory o
pruméru 0,5 mm byla odvodnéna kalna tekutina bez zadnych pevnych piimési. Naopak pfi
pouziti sita S otvory o priméru 5 mm byla vystupem nehomogenni kase s riznymi pevnymi
kusy kuchynskych zbytka az o velikosti 1 cm. Avsak vysledna koncentrace organickych latek
je velice podobna, dokonce niz$i spiSe u kaSovité smési z hrubsiho sita. Z tohoto faktu Ize
predpokladat, ze odvodnéna cast kuchynskych zbytkd obsahuje velice podobné mnozstvi
organickych latek jako gastroodpad samotny. Je mozné, Zze nedostate¢né vyvinuty tlak na
gastroodpad neumoznil separaci vét§itho mnoZzstvi tekutin a tim i vody. Uvolnilo se pouze
malé mnozstvi tekutin s velkym mnozstvim organickych latek. Lisujici tlak v odvodiovacim
zatizeni je planovan okolo 3 bart (tj. okolo 300 000 Pa), kdezto vzhledem k nedokonéenému
vyvoji celého zafizeni byl gastroodpad zatizen pouze tlakem okolo 200 — 1000 Pa. Dalsi
faktor mohl byt v nehomogennosti kuchyiiskych zbytki. Jedna se o velice riznorody material,
ktery je zavisly na sloZeni jidel a jejich charakteru (polévka, téstoviny, zelenina apod.).
Analyza CHSKc, byla pouzita pouze pro nékolik zkuSebnich vzork. Pro vérohodnéjsi
vysledky by mélo byt zatizeni kompletné¢ zkompletovano a efektivné testovano pomoci
vétSitho mnozstvi vzork.

Je vSak pravdépodobné, Ze samotna odvodnéna tekutina je skutecné siln€ znecisténa
organickymi latkami nezavisle na hrubosti sita ¢i velikosti odvodiovaciho tlaku, a tak jeji
nasledné potencialni vypousténi do kanalizace bude vzdy silné¢ nevyhovujici.

Drtici zatizeni odvodiiovace Salix 600 bylo testovano Gspésné — drti¢ slozeny ze 3
ozubenych rotujicich valcii je schopen rozdrtit i1 problematické odpady jako kosti ¢i
gastroodpad kulatého tvaru (napf. jablka).

Hygieniza¢ni zatizeni aktualné stale neni zkonstruovano, nicméné pan Marek (2015)
jiz podotyka, Ze jeho provozni ndklady budou enormné vysoké.

Odvodnovaci zafizeni Salix 600 je novy projekt, ktery je teprve v procesu.
Zkompletovani prvni funkéni verze mélo probéhnout jiz v listopadu 2014, z diavodu
konstruk¢énich zavad a Spatného financovani projektu mohl byt Salix 600 poprvé testovan az
27. 3. 2015. Odvodnova¢ Salix 600 vtomto stupni vyvoje v zadném piipadé nespliuje
legislativni pozadavky pro vypust do kanalizace a to ani pti vysokém potencialnim zfedéni

vodou.
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Védecké studie zabyvajici se odvodniovanim gastroodpadu nejsou piili§ znamé.
Vétsina studii zabyvajici se kuchyiiskym odpadem se vénuje metodam kompostovani,
anaerobni fermentaci ¢i pouze drti¢i kuchynskych zbytkd.

V problematice drti¢t existuji 2 typy studii — kladné a zaporné. Fciwem (2010)
publikuje, Ze pii testovani drti¢t ve §védském mésté Surahammar (kde 6 000 domécnosti bylo
0sézeno 3 000 drti¢u) nebylo zjisténo zadné vyznamné navySeni CHSK u pfitékajici odpadni
vody na mistni COV. Rosenwinkel (2001) zase vypoletl, e pii pouziti drtict v 100
% domacnostech v Némecku by vzrostla CHSK ze 120 mg/l na 138 — 156 mg/I. Procentualné
by tedy CHSK vzrostla o zanedbatelnych 15 — 30 %. V piipad¢ osdzeni 5 — 10 % doméacnosti
by podle Rosenwinkela nemélo na priibéh COV Zadny vliv. lacovidou (2012) se zmifuje, Ze
nartist CHSK se v riiznych studiich pohybuje mezi 2 — 60 %. Také poukazuje, Ze v n€kterych
ptipadech pouziti drtici zlepsilo efektivitu Cistirny odpadnich vod. Battistoni (2007)
upozoriuje na efektivni vyuziti drtici v osamélych horskych oblastech. Nékteré optimistické
studie jsou vSak financovany vyrobnimi spole¢nostmi drti¢l, a proto jim v odborné vetejnosti
neni ptikladan pfilisny vyznam (AMEMORI 2010).

Obecné se vSak uvadi, ze primérna koncentrace nerozpusténych latek odpadnich vod
z domécnosti s drticem se pohybuje okolo 5000 mg/l (VODARENSKA 2015). Organické
latky tvofi praimérné cca 90 % gastroodpadu, a tak koncentrace organickych latek se tedy
pohybuje okolo 4500 mg/l, coz je vyrazné nad limitem dle kanaliza¢niho fadu (2000 mg/1).
Vysledky CHSK v metodické ¢asti prace jsou vyrazné vysSi nez 4500 mg/l a to 1 po
zapocCitaném fedéni s vodou v poméru 1:3 — poté se pohybuji okolo 40 000 mg/l. Vyssi
koncentrace je dana z divodu nezapocitaného fedéni s ostatnimi odpadnimi vodami (napf.
Sedé vody z koupelen, umyvaren, kuchyni apod.). Jejich mnozstvi je v hotelovém provozu
nezanedbatelné, nicméné rozhodné neni dostatecné K potiebnému natedéni pod limit 2000
mg/l.

Amemori (2010) srovnava studie zabyvajici se drti¢i kuchynského odpadu a pfi jedné
znich uvadi 51 nasobné zvySeni CHSK a az 81 nasobné zvySeni nerozpustnych latek
v odpadnich vodach v ptipadé jejich aplikace. Habart (2004) dale upozoriiuje na zvySovani
kontaminovaného kalu na COV v disledku pouzivani drtiéi a soub&zného ¢i§téni

kontaminovanych pramyslovych vod.

Nicméné v praxi je metoda odvodiovani uspé$né pouzivana napf. v kalovém

hospodarstvi. Odvodnovani kalti se obvykle praktikuje nékolika metodami. Napiiklad
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odstfedivky vyuzivaji rotacnich bubnii k oddéleni pevnych ¢ésti od kapaliny. Pasové filtra¢ni
lisy a kalolisy funguji na principu vysokého tlaku a filtra¢nich pasti/desek (MINISTERSTVO
ZEMEDELSTVI 2007). Je mozné, Ze by néktera z téchto metod fungovala pii odvodiiovani
gastroodpadu Iépe, pravdépodobné by vSak odvodnéna tekutina byla stale vysoce nadlimitné
znecisténa.

Hypoteticky by stalo za Uvahu zakomponovat do systému odvodnovace kuchyiiskych
zbytkli 1 malou Cdistirnu odpadnich vod. Odvodnénéd kapalina (kontaminovana ptrevazné
organickymi latkami) by mohla byt dodate¢né ¢isténa v Cistirné odpadnich vod mensSich
rozméri. Zatizeni takové Cistirny by vSak bylo enormni v porovnanim s readlnymi hodnotami,
na které jsou obvykle konstruované.

Malé domovni ¢&istirny odpadnich vod jsou totiz dimenzovany na CHSK v rozmezi
300 - 800 mg/l (tj. prumérmé hodnoty odpadnich vod zdoméacnosti) s mnozstvim
produkovanych odpadnich vod cca 150 I/osoba a den. Jejich zatizeni se pohybuje zhruba do
kapacity 200 ekvivalentnich obyvatel (EO). 1 EO se rovna hodnoté 60 g/den a je vyjadien
pomoci BSKs (pomér BSK5:CHSK = 1:2) (MINISTERSTVO ZEMEDELSTVI 2007). Pokud
by odvodnéna tekutina z gastroodpadu méla hodnotu CHSK okolo 160 000 mg/l, musela by
Cistirna byt dimenzovana na kapacitu cca 1 066 EO. | po ziedéni s vodou (v poméru 1:10) by
musela ¢istirna fesit koncentraci okolo 14 545 mg/l. Dosahnuti hodnot v rozmezi 300 — 800
mg/1 by bylo zapotiebi vysokého mnozstvi vody, které je v praxi nerealné.

V Uvahu by tedy mohly byt brany pramyslové ¢istirny odpadnich vod, které jsou
dimenzovany na nadstandartni znecisténi. DoSek (2015) z odd€leni vyzkumu a vyvoje ze
spole¢nosti ASIO s.r.o. se na zaklad¢ e-mailové komunikace domniva, Zze v prvnim kroku
Cisticiho procesu by mohla byt flota¢ni jednotka s flotaci rozpusténym vzduchem (DAF —
Dissolved Air Flotation) spolu s mechanickym stiranim vzniklé pény. V dalsi fazi by
nasledovala vhodna koagulace (davkovani chemikalii — koagulantu a flokulantu dle
charakteru OV). Nasledny odtah kalu by byl proveden mamutkou, popi. docisténi
membranovou ultrafiltraéni jednotkou. Potfizovaci naklady v tomto pfipad¢ jsou odhadnuty na
1 500 000 K¢ a provozni naklady okolo 150 000 K¢/rok.

Efektivita takové Cistirny a predevsim jeji pofizovaci a provozni naklady by musely

byt v piipadé hotelu Hilton Prague brany v Gvahu.
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7) ZAVER

Odvodnovaci zafizeni Salix 600 ve své aktudlni podobé zcela nevyhovuje
legislativnim pozadavkiim kanaliza¢niho tadu. Predpoklady legélnich financ¢nich uspor
nebyly potvrzeny. Hodnoty koncentrace organickych latek (okolo 160 000 mg/l) jsou témé&f
totozné jako hodnoty z drti¢e kuchynskych zbytki (okolo 170 000 mg/l). V diplomové praci
byly métfeny hodnoty organickych latek, ale je pravdépodobné, Ze zatizeni kanalizace by
Vv piipadé zprovoznéni odvodnovae nastalo i v oblasti nerozpustnych latek, dusiku nebo
fosforu. Dostacujici nafedéni vodou pro splnéni limitti kanalizaéniho tadu (limit ¢ini 2000
mg/l pro prosty vzorek) neni Zadouci, jednalo by se o plytvani pitné vody a finan¢né by
pfidani vody bylo netnosné. Odvodiiova¢ Salix 600 by rozhodné nemél byt nasazen do
ostrého provozu.

Odvodiiova¢ by mél byt stile ve vyvoji, testovdn s novymi parametry, poptipadé
zménit zcela technologicky zptisob odvodnovani. Otazkou je, zda ma smysl zabyvat se
problematikou gastroodpadu pravé timto smérem.

Hotel Hilton Prague nadale spolupracuje s firmou .A.S.A., ktera je opravnéna svazet a
materidln¢ vyuzivat kuchyiiské zbytky. Poplatek 1435 K¢ za 1 tunu gastroodpadu je tedy
momentalné nejvhodnéj$im feSenim likvidace kuchyniskych zbytkli a to jak po strance

ekonomické, tak po strance ekologické.
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Nazev odpadu

02 0000

Odpady z prvovyroby v zemédélstvi, zahradnictvi, myslivosti, rybarstvi a z vyroby a
zpracovani potravin

02 01 00

Odpady ze zemédélstvi, zahradnictvi, lesnictvi, myslivosti, rybdrstvi

¢ (020101

Kaly z prani a z Cisténi

¢ (020102

Odpad Zivocisnych tkani

020103

Odpad rostlinnych pletiv - posekana trava, travnik, seno, kvétiny, obili, zbytky ze sklizné, sldama, vinna réva,
zkaZzend nemorena osiva, vodni rostliny (napf. fasy)

020106

Zviteci trus, moc a hn(j (véetné znecisténé slamy), kapalné odpady, soustfedované oddélené a zpracovavané
mimo misto vzniku - kapalné a tuhé zvifeci vymésky

02 01 07

Odpady z lesnictvi - listi, klira, posekané kroviny, ofezané ¢asti strom(, drobny odpad ze zpracovani dreva,
drevo (v celku nebo Stépka)

0202 00

Odpady z vyroby a zpracovdni masa, ryb a jinych potravin Zivo¢isného ptvodu

¢ (020201

Kaly z prani a z ¢isténi
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¢ 102 02 02

Odpady Zivocisnych tkani

¢ 1020203

Suroviny nevhodné ke spotfebé nebo zpracovani - zkaZené potraviny Zivoc¢isného ptvodu, kousky rohd, zvifeci
srst, peri

¢ 102 02 04 [Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku
Odpady z vyroby a ze zpracovdni ovoce, zeleniny, obilovin, jedlych oleji, kakaa, kdvy a tabdku; odpady z
02 03 00 . . . . o . v s y. -
konzervdrenského a tabdkového priimyslu, z vyroby droZdi a kvasni¢ného extraktu, z pripravy a kvaseni
melasy
Kaly z prani, ¢isténi, loupani, odstfedovani a separace - nekontaminované kaly nebo zbytky z filtraénich list ze
020301 ) " . \ iy . , . .
separovaného zachycovani odpadni vody z procesl potravinarského priimyslu, vyroby pochutin a krmiv
Suroviny nevhodné ke spotiebé nebo zpracovani - spadané ovoce, odpady ze zeleniny a ovoce, obili, drozdi,
020304 e
tabakové odpady
02 03 05 vivy v . . . . ey o
Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku - nekontaminované kaly nebo zbytky z filtracnich lisd ze
separovaného zachycovani odpadni vody z procesl potravinarského priimyslu, vyroby pochutin a krmiv
02 04 00 Odpady z vyroby cukru
02 04 01 [Zemina z CiSténi a prani fepy
02 04 02 |Odpad uhli¢itanu vapenatého
020403 vy , . . . ey o
Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku - nekontaminované kaly nebo zbytky z filtracnich lisd ze
separovaného zachycovani odpadni vody z procesi potravinarského prlimyslu, vyroby pochutin a krmiv
02 05 00 Odpady z mlékdrenského primysiu
¢ 02 05 01 [Suroviny nevhodné ke spotiebé nebo zpracovani - drozdi
Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku - nekontaminované kaly nebo zbytky z filtracnich lisa ze
¢ (020502 ) - . \ v o . . .
separovaného zachycovani odpadni vody z proces(i potravinarského primyslu, vyroby pochutin a krmiv
02 06 00 Odpady z pekdren a vyroby cukrovinek
02 06 01 |Suroviny nevhodné ke spotiebé nebo zpracovani - drozdi
02 06 03 vy , - . . . ey o
Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku - nekontaminované kaly nebo zbytky z filtracnich lisd ze
separovaného zachycovani odpadni vody z procesl potravinarského priimyslu, vyroby pochutin a krmiv
02 07 00 Odpady z vyroby alkoholickych a nealkoholickych ndpojti (s vyjimkou kdvy, caje a kakaa)
02 07 01 |Odpady z prani, CiSténi a mechanického zpracovani surovin
02 07 02 |Odpady z destilace lihovin
02 07 04 |Suroviny nevhodné ke spotiebé nebo zpracovani
Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku - nekontaminované kaly nebo zbytky z filtracnich list ze
02 07 05 ) ( . \ v . . . .
separovaného zachycovani odpadni vody z proces(i potravinarského primyslu, vyroby pochutin a krmiv
03 00 00 Odpady ze zpracovani dieva a vyroby desek, nabytku, celulézy, papiru a lepenky
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030100

Odpady ze zpracovadni dieva a vyroby desek a nabytku

03 0101

Odpadni kira a korek - kdra

03 01 05

Piliny, hobliny odfezky, dfevo, dfevotfiskové desky a dyhy, neuvedené pod 03 01 04 - drobny odpad ze
zpracovani dreva, piliny, dfevéna moucky (chem. neosetiené drevo)

0303 00

Odpad z vyroby a zpracovani celulézy, papiru a lepenky

030301

Odpadni kira a dfevo

03 03 02

Kaly zeleného louhu (ze zpracovani ¢erného louhu)

03 03 05

Kaly z odstrafiovani tiskarské ¢erni pfi recyklaci papiru

03 03 07

Mechanicky oddéleny vymét z rozvlakiovani odpadniho papiru a lepenky

03 03 08

Odpady ze tfidéni papiru a lepenky urcené k recyklaci

030309

Odpadni kaustifika¢ni kal

0303 10

Vymeétova vldkna, kaly z mechanického oddélovani obsahujici vldakna, vyplné a povrchové vrstvy z
mechanického tridéni

030311

Kaly z Cisténi odpadnich vod v misté jejich vzniku neuvedeného pod ¢.. 03 03 10

04 00 00

Odpady z kozedélného, koZeSnického a textilniho priamyslu

04 01 00

Odpady z koZedélného a koZesnického primyslu

040101

Odpadni klihovka a Stipenka

04 01 06

Kaly obsahujici chrom, zejména kaly z ¢iSténi odpadnich vod v misté jejich vzniku

04 01 07

Kaly neobsahujici chrom, zejména kaly z ¢isténi odpad. vod v misté jejich vzniku

04 02 00

Odpady z textilniho priimyslu

04 02 10

Organické hmoty z pfirodnich produktl (napft. tuk, vosk)

04 02 20

Jiné kaly z cisténi odpadnich vod v misté jejich vzniku neuvedené pod ¢. 04 02 19

04 02 21

Odpady z nezpracovanych textilnich vldken

04 02 22

Odpady ze zpracovanych textilnich vlidken

10 00 00

Odpady z tepelnych procest

1001 00

Odpady z elektrdaren a jinych spalovacich zarizeni

100103

Popilek ze spalovani raseliny a neoSetfeného dreva

101300

Odpady z vyroby cementu, vdpna a sddry a pfedméti a vyrobkii z nich vyrabénych

101304

Odpady z kalnice a haseni vapna

1013 06

Ulet a prach (kromé odpad uvedenych pod ¢isly 10 13 12 a 10 13 13)

15 00 00

Odpadni obaly; absorpcni Cinidla, Cistici tkaniny, filtra¢ni materidly a ochranné odévy
jinak neurcené

150100

Obaly (véetné oddélené sbiraného komundlni obalového odpadu) - chem. nezménéné obalové materidly a
zbytky vyrobkii vyhradné pFirodniho pivodu z obnovitelnych zdrojii
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150101

Papirové a lepenkové obaly

150103

Drevéné obaly

16 00 00

Odpady v tomto katalogu jinak neurcené

17 00 00

Stavebni a demoli¢ni odpady (véetné vytézené zeminy z kontaminovanych mist)

1702 00

Drevo, sklo a plasty

170201

Drevo - dievo (v celku nebo stépka)

190000

Odpady ze zafizeni na zpracovani (vyuzivani a odstrafiovani) odpadu z Cistiren odpadnich
vod pro CiSténi téchto vod mimo misto jejich vzniku a z vyroby vody pro spotiebu lidi a
vody pro spotiebu lidi a vody pro prliimyslové ucely

190500

Odpady z aerobniho zpracovdni pevnych odpadii

190503

Kompost nevyhovujici jakosti

19 06 00

Odpady z anaerobniho zpracovdni odpadu

19 06 04

Produkty vyhnivdni z anaerobniho zpracovani komunalniho odpadu

¢ |1906 05

Extrakty z anaerobniho zpracovani odpadu Zivocisného a rostlinného ptvodu - voda z vyhnivani nebo vyhnily
kal

¢ |1906 06

Produkty vyhnivani z anaerobniho zpracovani Zivoc¢isného a rostlinného odpadu

1908 00

Odpady z cistiren odpadnich vod jinde neuvedené

19 08 05

Kaly z ¢isténi komunalnich odpadnich vod

190812

Kaly z biologického ¢isténi primyslovych odpadnich vod neuvedené pod ¢. 19 08 11 - voda z vyhnivani nebo
vyhnily kal

1908 14

Kaly z jinych zpUsob Cisténi prdmyslovych odpad. vod neuvedeného pod ¢. 19 08 13

190900

Odpady z vyroby vody pro spotrebu lidi nebo vody pro priimyslové uéely

190901

Pevné odpady z primarniho Cisténi (z Cesli a filtrd)

1909 02

Kaly z ¢ifeni vody

1909 03

Kaly z dekarbonizace

191200

Odpady z upravy odpadii jinde neuvedené (napf. tfidéni, drceni lisovdni peletizace)

191201

Papir a lepenka

191207

Drevo neuvedené pod ¢. 19 12 06

Odpady oznacené ¢ musi splfiovat poZadavky Nafizeni 1774/2002/EC, o veterinarnich a hygienickych pravidlech

pro vedlejsi vyrobky Zivocisného plvodu, které nejsou uréeny k lidské spotrebé.
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Priloha 18: Odpadni odrezky z kiZe
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