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Abstrakt:
Kohout, Vaclav: Navrh inovace technologické linky na zpracovani biologicky
rozlozitelného odpad — kompostarna. Ceskd zemédé&lska univerzita v Praze,

Technicka fakulta. Praha, 2007.

Tato diplomova prace se zabyva problematikou biologicky rozlozitelnych odpadd,
které jsou vhodné pro kompostovani. Prvni ¢ast této prace je vénovana pravidlim a
faktorlm, které ovliviiuji proces kompostovani. DalSi ¢ast prace se zabyva inovaci
kompostarny v Cerno$iné.

KliCova slova:
kompostovani, biologicky rozloZzitelny odpad (BRO), kompostovatelné odpady

Summary:

Kohout, Vaclav: Innovation project of technological lines on processing of
biodegradable waste — compost plan Czech University of Agriculture Prague,
Technical Faculty. Prague, 2007.

This thesis deals with problems of biodegradable waste which is suitable for
composting. The first part of the thesis is devoted to rules and factors which influence
the process of composting. The next part deals with an innovation of the composting
facility in Cernosin.

Key words:
composting, biodegradable waste, waste composting
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1. Uvod

Odpady jsou véci, které spoleCnost jiz nepotfebuje, nebo se jich potfebuje zbavit.
V rlznych typech aglomeracich se vyskytuje velké mnozstvi odpadl, které maji
rizné slozeni. Vyznamnou slozkou komunalniho odpadu je biologicky rozloZitelny
odpad a zpusob nakladani s nim muze vyznamné pozitivné i negativné ovlivnit
zivotni prostfedi. Bézny komunalni odpad tvofi 70% bioodpadu a z toho je 40%
separovatelného bioodpadu.

V zajmu udrZzeni a zlepSeni Zzivotniho prostfedi je tfeba zamezit nekoneCnému
hromadéni odpadl a zacit se chovat Setrné k vyCerpatelnym zdrojum. Lidé by méli
vice dbat na to, aby se snizoval vznik odpadu a aby se lépe vyuzivaly primarni
suroviny. Spolecnost by také méla minimalizovat zdroje znecisténi prostredi.

V dneSni dobé by se méli lidé snazit co nejvice odpadl recyklovat pred jejich
spalovanim a skladkovanim. Recyklované slozky se nechaji vyuzit jako druhotna
surovina pro vyrobu stejnych nebo podobnych vyrobk.

Kompostovani je recyklace pfi které probiha pfirozeny kolobéh Zivin. Z duvodu
hygienickych, ekologickych i technologickych neni mozné, abychom Ziviny z rostlin
do pudy vraceli pfimo, proto musime odpad pfed navracenim ,pavodnimu majiteli®
upravit a stabilizovat. NejpouzivangjSim zplsobem je kompostovani pfi kterém se z
bioodpadu stane bezpeclné a kvalitni hnojivo, které obsahuje zejména humus a jiné
organické latky.

V minulosti bylo kompostovani dulezité hlavné v zemédélstvi. Kompostovani
organickych latek, které se pfeménuji na materialy zlepSujici padni stav a slouzi jako
organické hnojivo pro rostliny. Tim zplsobem se doplfuji ziviny do pudy.
Kompostovani odpadu je také dulezité pfi odpadovém hospodarstvi, snizovanim
ukladani BRO na skladky a pfi uplatiiovani nové legislativy odpadu.

Nakladani s biologicky rozloZitelnymi odpady v Ceské republice upravuje zakon &.
106/2005 Sb., o odpadech, ve znéni pozdé&jsich predpisi. Ob&ané Ceské republiky
musi omezit podil biologicky rozlozitelnych latek v komunalnim odpadu ukladaném
na skladky, coz upravuje Smérnice Rady EU1999/31/ES.

Diplomova prace na téma ,Navrh inovace technologické linky na zpracovani
biologicky rozlozitelného odpad — kompostarna® navazuje na bakalarfskou praci
,2Odstranovani biologicky rozlozitelnych odpadu — kompostovani®.
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2. Prehled poznatku z literatury
2.1. Skladkovani

V Ceské Republice a mnoha dalSich evropskych statech stale previada
zneskodnovani odpadl skladkovanim pred jejich vyuzitim. V zapadoevropskych
zemich je skladkovani bioodpadu vyrazné omezovano. Prfevazné vysoké ceny za

skladkovani bioodpadu umoziuji rozvoj dalSich technologii zpracovani, a to
technologil aerobniho rozkladu i anaerobni digesce bioodpadu. (Moriok, 2001)
V Ceské republice se pfiblizné 60 % komunalniho odpadu uklada na skladky.
Biologicky rozklad odpadu ulozenych do skladky je provazen produkci sklenikovych
plynl (zejména CH4), které maji negativni vliv na klimatické zmény na Zemi. Je proto
nezbytné v odpovidajici mife zabrafiovat témto emisim. (Kalina, 1999)
Nejpouzivanéj$i metodou zneskodnéni odpadd v CR je skladkovani. V zemich EU,
vzhledem Kk platnosti smérnice 99/31 EC, Clenské staty uskuteChuji takové kroky,
které vedou ke snizeni mnozstvi BRO ukladaného na skladku. Stale vice se proto
uplatiiuje vyuzivani odpadu spalovanim, kompostovanim a anaerobni digesci.
VétSina zemi EU otvira své staré skladky a dotfiduje jiz dfive uloZzeny odpad, ktery
mechanicky upravuji a tfidi z néj separovatelné slozky. NevyuZité slozky se opét
ukladaji do skladky tak, aby se daly v budoucnosti kdykoli pouzit. Skladkovani se do
budoucna povazuje za dobrou technologii z hlediska tvorby zasob surovin pro
pozdéjsi vyuziti. (Vana, 1998)

2.2. Spalovani

Jen za minulé stoleti lidstvo vyCerpalo takové mnozstvi fosilnich paliv, jaké nebylo
spotfebovano od pocatku lidstva. Energetické vyuZiti odpadu se tedy jevi jako velice
vhodna moznost vyuziti odpadu. Aby tento zplsob likvidace odpadu mohl byt zvan
ekologickym, muselo by se pfejit na spalovani tfidéného odpadu, a to nejenom kvuli
emisim, které je mozné odfiltrovat, ale zejména kvali zamezeni znehodnocovani
cennych surovin, ze kterych se po projiti technickym procesem stanou vétSinou
nebezpecné latky, které patfi na skladku nebezpeénych odpadu.

Cilem spalovani odpadu je snizit mnozstvi organickych cizorodych latek v odpadech,
omezit celkové mnozstvi odpadi a zkoncentrovat tézké kovy v zachycovaném
popilku. Vyuziti vzniklého tepla je pozitivnim vedlejSim jevem. (Varia, 1998)

2.3. Anaerobni digesce
Pro anaerobni digesci jsou vhodné materialy spiSe vih¢i. S velkou mirou je mozné
povazovat za hranici nad niZ je vhodna anaerobni digesce, vlhkost materialu 45%,
zatimco pod ni je vhodné spiSe pfimé energetické vyuziti spalovanim.
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Pomér C / N surovinové skladby by mélo byt pod 20 - 30 / 1 a pomér C / P
surovinové skladby by mél byt kolem 200 / 1 (Bardiya a Gaur, 1997).

Proces anaerobni digesce mulze probihat v mezofilnich (kolem 35°C) nebo
termofilnich (kolem 55°C) podminkach. Zisk bioplynu je u obou procest zhruba
hygienizace. Vyslednym produktem je bioplyn (55-70% CHj, 27-44% CO,, 1-3% Ho,
0,1-1% H,S atd. a vyhnily substrat, ktery je po odvodnéni bud pfimo vyuzZivan ke
hnojivym GCelim nebo je kompostovan. Bioplyn je vétSinou vyuzivan v
kogeneracnich jednotkach k vyrobé elektfiny a tepla. (Jonas, Petrikova, 1988)

24. Kompostovani
24.1. Faktory ovliviujici kompostovani

Kompostovani je proces, ktery probiha za aerobnich podminek a dochazi pfi ném

k rozkladu organickych latek a vznika hmota, kterou lze vyuzZivat jako hnojivo.
Vysledkem kompostovani je material, ktery je stabilizovany a ma snizenou hmotnost,
objem, obsah vody a je zbaven nezadoucich mikroorganizma.

Kompostovanim také pretvofime nestabilni organické odpady na stabilni produkt,
ktery se da dale vyuzit k hnojeni atd. Proces kompostovani Ize vyjadfit rovnici:

Organické odpady + O2 — kompost +CO2 +H20 + teplo (rovnice 1)

Zmény hmoty zpUsobuji mikroorganizmy, které plsobenim svych enzymatickych
systému rozkladaji organické molekuly na jednodussi slou€eniny. Rychlost reakci je
shodna s rychlosti rozkladu. Rozsah reakce urCuje hloubku rozkladu organického
materialu. Pro reakci viz (rovnice 1) za aerobnich podminek, je mozno pouzit rizna
technologicka uspofadani a rGzné kompostovaci techniky, které pouzivaji na
provzdusnovani. Ve statickych hromadach se vyuziva opakovaného mechanického
pfehazovani a upravy poméru povrchu k objemu. (Varia, 2004).

24.2. Princip kompostovani

Legislativni pfedpisy v oblasti péfe o zZivotni prostfedi nuti producenty odpadu
(vétSinou obce, které jsou nejvétSimi producenty odpadu) hledat pro biologicky
rozlozitelné odpady jiny zpusob zneSkodnéni odpadu, nez jsou skladky nebo
spalovny. V soucasné dobé roste zajem obci o kompostarny. Vyznam kompostovani
spociva ve zpracovani biologicky rozlozitelného odpadu na kompost, ktery je mozné
vyuzit riznymi zplsoby napf. na rekultivaci, zabezpeceni skladek, nejcastéji vsak
jako hnojivo. Kompostovani predev§im omezuje emise sklenikovych plynQ, aby
nedochéazelo ke globalnimu oteplovani zemé&. (Zemének, Simickova, 2005)
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Aerobni proces nebo prostiedi je takove, ve kterém je dostateCné mnozstvi
molekularniho kysliku (O2). MnozZstvi kysliku hodnotime pFfedevsSim dle potieb
mikroorganizm, které v daném prostiedi Ziji (Zemének, Simickovéa , 2005).

Mira kompostovani v CR je zatim pomérné nizka. UloZeny nebo spaleny jsou tak
statisice tun kvalitnich a vyuzitelnych materiald (papir, dfevo, kompostovatelny
biologicky odpad, atd.) Tim se zvySuji naroky na tézbu pfirodnich surovin, spotifebu
energie i zneCisténi pfi zpracovani.

PFi vyrobé kompostu Ize zuzitkovat nejriiznéjSi odpadni materialy vyskytujici se nejen
v zemédélstvi ale i v okoli mést a obci. Dobry kompost se sklada z mineralnich latek
— zemina, organickych latek — raselina, rostlinné zbytky atd. Tyto slozky se pfed
zakladanim kompostu musi jesté dobfe rozmélnit a smichat, aby jejich styény povrch
byl co nejvétsi (Stastny, 1991).

2.4.3. Pravidla kompostovani

2.4.3.1. Recyklace vstupnich materiala

Recyklace je proces, pfi kterém se separuji kompostovatelné materialy od zbytku
odpadu. Provadi se z toho divodu, aby se z domovniho a ostatnich odpadd oddélila
Cast, ktera se neda kompostovat.

Recyklovatelné materialy (papir, kovy, sklo, plasty a textil) tvofi 40 az 55 %
domovniho odpadu. K tomuto procesu by mélo dochazet jiz vdomacnostech, kde by
obyvatelé méli domovni odpad ftfidit. Vstupni materialy se obvykle sbiraji pomoci
kontejnert a sbérnych dvoru. Skladuji se na hromadach nebo ve sbérnych dvorech.

Kazdé mésto, obec €i region by si proto méli nechat vypracovat studii o alternativnich
metodach sbéru, pokud ji jeSté nemaji.
Maximalni vykonnost systému sbéru zarucuiji tyto tfi faktory:

a) osvéta

b) nova technologie sbéru

c) shromazdovani a tfidéni odpadu pro pozdé&jsi zpracovani.
Je dllezité informovat obyvatele o recyklaci. Déle je tfeba zajistit kontejnery na rizny
opad a informovat obyvatele o skute¢nosti kdy, kde a jaky material bude odvazen.

Mechanicko-biologicka-uprava

Slouzi k roztfidéni a upravé komunalnich odpadud. Je to zplsob upravy, pfi které se
neukladaji biologicky rozlozitelné materialy na skladky. Pfi této upravé se odpad
nejdfive roztfidi a oddéli se recyklovatelné slozky. Zbytek odpadu se kompostuje
nebo fermentuje. Vystupni material se pak pouziva napf. k rekultivaci krajin. Pfi
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anaerobni fermentaci se vytvafi bioplyn, ktery se muzZe pouzit k energetickym
ucelim. Nezpracovatelné materialy se odvazi na skladky komunalniho odpadu.
Rozdéleni uprav na:

Mechanickou etapu

PFi této etapé jsou mechanicky odstranény nékteré ¢asti odpadl. Zpracovani
odpadu probiha v téchto fazich:
a) drceni
b) separaci kovl
c) prosévani v rotacnim situ (velikost ok 60-100 mm)
d) gravitacnimu odstfedovani pomoci separatord
e) manualnimu tfidéni nebezpecnych slozZek.
Biologickou etapu

Tato uprava vyuziva aerobni nebo anaerobni postupy. Cilem etapy neni
vyroba kvalitnich kompostu, ale zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadu.
Substraty jsou vhodné pouze k nezemédélskym ucellim (rekultivaci dolu a
skladek, ke stavebni Cinnosti, k zakladani parkd, substratd k zabranéni
degradace pud atd.

Vyhody mechanicko-biologické upravy:
a) flexibilita
b) provozni naklady na 1 tunu jsou 30 euro u MBU, u skladovani
jsou naklady na 1 tunu 100 euro a pfi spalovani jsou tyto naklady
150 euro na tunu
c) Setrnost k Zivotnimu prostredi. Nevznika CO,, dioxiny, freony
d) ohleduplnost k lidskému zdravi.

2.4.3.2. Vhodné materialy pro kompostovani
Ke kompostovani je mozno pouzit jakykoliv material, ktery podléha biologickému
rozkladu, tj. vSe, co vznikne jako odpad na zahradé&, v domacnosti, v rostlinné a
ZivoCisné zemédélské vyrobé apod.
a) rostlinné odpady ze zahrady (celé rostliny, listi, trava, vétve
stromU a kefu, odpady ze sklizné zeleniny, slama atd.)
b) organické odpady z domacnosti (zbytky jidla, ovoce, kvétin,
kavova sedlina atd.)
c) potravinarské odpady (cukrovarnicka a lihovarnicka $ama atd.)
d) odpady zchovu zvifat (kejda, chlévskd mrva, exkrementy,
podestylka atd.)
e) kaly z Cistiren odpadnich vod
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f) ostatni organické odpady (vajeCné skofapky, srst, vina, dfevni
popel, piliny hobliny, dfevni prach atd.).

2.4.3.3. Kompostovani plocha
Je plocha, na které se biologicky rozlozitelné materialy pfeménuji na kompost.
Plocha by méla byt rovna a vhodna pro pojezd kompostovacich stroji. Pod
kompostem by méla byt vodohospodarsky zabezpefena plocha, ktera nepropusti
vodu z kompostu a tim neohrozZuje spodni vody nebo studny — viz obr.1. Pfebyte€na
voda z kompostu by méla byt odvadéna do sbérné jimky. Z té se voda mlze opét
pouzit pro zavlazovani a zkrapéni kompostu, v pfipadé, ze ma malou vihkost.

Obr. 1: SloZeni vodohospodarsky zabezpecené plochy.
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3.-f §;5=f}=-’,5«'}_‘;= ﬁ e L
e L T e e T - e = r - p-
- = M - e g
= - ol w» TN o T T e
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] n'u-n.gﬁﬁ_n'?b_a, Fal o2 » 1 e e
EFEELM-L-‘“: q}:‘%iﬂiﬂb—vbht ~Bo. ak = T R
e ® b L.l DT ] T f.r":’/._f __.f'__.{_
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I PODKLADNI BETON BI70 S0 num — ﬂﬂALU\-'A.‘HE ]::'_AMENJ\-"G 70 mum
| [ZOLACE IFA. BITAGIT 500 g.m™ |- ST‘ERKGFISER 80 mm
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|- PODKLADNI BETOMN B170 70 mim -— t_(.u..:l_lf'. P}c BO3 .
— KAMEMNNA DRT 80 mm — GEOTEXTILIE 300 g.m
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Zdroj: (Pliva, 2005)

Velikost vyrobni plochy zavisi na druhu zpracovavaného materialu, na mife jeho
nadrceni a na vyrobni technologii. Zalezi hlavné na typu prekopavace a nakladace. U
Celniho nakladaCe se doporuCuje zakladat komposty v parech a to tak, ze mezera
mezi sousednimi zakladkami by méla byt Siroka zhruba 0,5 m a mezera mezi pary by
méla byt cca 6 m podle velikosti nakladace.

Pfi pouziti stranového prekopavaCe tazeného za energetickym prostfedkem je
doporuCena Sitka mezer mezi krechtami vrozmezi 1,8 az 2,5 m opét podle
konkrétniho typu energetického prostiedku.

Pro samochodné, tzv. obkro¢né, prfekopavacCe je mezikrechtova vzdalenost 1 az
1,5 m. Diky tomu muize byt kompostovaci plocha az ¢tvrtinova nez pfi pouziti
prekopavace bo¢niho (Bahout, 2005).
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Velikost kompostovaci plochy.
Vypocet celkové pracovni plochy kompostarny

B
S =5
» =2 BB, ™ (1)

kde: B, - Sifka pracovni mezery (m)
B - Sifka zakladny pasové hromady — pracovni zabér pfekopavace (m)
S - plocha potiebna pro uloZeni hromad (m?).

Plocha potfebna pro uloZeni hromad S (m?) se stanovi:

S=n-L-B=%-Sc, (m?) (2)

kde: n - pocet pasovych hromad (-)
L - délka pasové hromady (m)
B - Sifka zakladny pasové hromady (m)
S. - skutedna kompostovaci plocha (m?)
k - koeficient zvoleného zpUsobu prekopavani.

Vypocet mnozstvi surovin

s - (tm? 4
& M (tm?) 4)
kde: My, My,... Mj— jsou dil&i suroviny (t)

D1, P2, ..... Pi - jsou objemy dilgich surovin (m?).

Kapacita kompostarny M (t.rok ") se pak vypoéte ze vztahu:
v S, pg-52-P
T

kde: S, - pracovni plocha (m?), pasové hromady + pracovni mezery
ps — predpokladana objemova hmotnost vysledného kompostu (t.m™)
P — objem kompostu pfipadajici na 1 m? kompostovaci plochy (m®. m?)
T — doba trvani jednoho kompostovaciho cyklu (tydny)

(Altmann, Pliva, Mimra, 2005).

, (t.rok ™ (5)
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2.4.3.3.1. Sbérna jimka

U vodohospodarsky zabezpe€enych ploch je nutné pouzit sbérné jimky do kterych se
odvadi prebyte€¢na voda. Pokud ma kompost malou vihkost mlze se pouzit tato voda
Z jimky ke zkrapéni suchého kompostu.
Kapacita jimky je dana:

a) velikosti kompostovaci plochy (manipulacni plochy)

b) primérnym Uhrnem srazek v lokalité

c) rezervou pro zachyceni minutového desté, rezerva na 15 min

pfivalového desté
d) koeficientem odtoku (sklon vyrobni plochy)
e) koeficientem pro odpar vody z kompostu a manipulacnich ploch.

2.4.3.4. Priprava vstupnich surovin
Priprava zahrnuje procesy, které vedou k dosazeni optimalni velikosti Castic,
rovnovahy zivin a obsahu vlhkosti vstupnich surovin vrozmezi 50 az 60% pro
podporu mikrobialni aktivity (Bahout, 20095).
Pro pfipravu vstupnich surovin (napf. dfevni biomasy, slamy) pouzivame drtiCe a
Stépkovace - viz. obr. 2.
Pozadovana velikost Castic je dana charakterem suroviny.
Obecné plati:

a) ¢im mensi jsou Castice surovin, tim je vétSi oxidacni a sty€na
plocha a biodegradabilni proces probiha u€innégji

b) ¢im surovina lépe degraduje, tim vétSi mohou byt jeji Castice
v zakladce

c) ¢im mensi Castice jsou do zakladky pozadovany, tim vétsi jsou
ekonomické naklady na jejich rozmisténi.

d) Drti€e slouzi k rozmélfiovani surovin a to tim zpusobem, Ze je
drti a trhaji na Castice, které jsou ve svych rozmérech znacné
odlisné a maji pomérné velky povrch, coz je velkou vyhodou pro
kompostovaci proces.

e) Stépkovade slouzi k nasekani surovin na drobné &asti. Stépka,
vyprodukovana Stépkovaci ma relativné malou aktivni plochu,
ktera pfichazi do styku s bakteriemi, zaijistujici rozklad. Tato
mala aktivni plocha ma za nasledek delSi dobu kompostovani.
Prednosti Stépkovacich stroju je jejich schopnost produkovat
$tépku o témér stejné velikosti. St&pkovade se spiSe pouzivaji
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pro zpracovani drevnich surovin pro energetické a péstitelské
ucely (Pliva, Kollarova, 2005).

Stépkovace

Obr. 2: Typy Stépkovacu

spiralové

Zdroj: (Pliva, 2005)

Drtice

Pomalobézné drtice:

Jsou takové drti¢e, které vyuzivaji otacky rotoru v rozmezi: 25 - 40 ot.min-1

pouZiti: drceni objemnych ,dfevénych® materiala (kofeny, pafezy, silné vétve, kmeny
stromu atd.)

Obr. 3 : typy pracovniho ustroji pomalobéznych drticd

A — protlaCovani zubU pres statorovy hifeben
B — protlaCovani materialu pres rost
/ C — 8tipani a trhani materialu stfidavym otacenim

Zdroj: (Pliva, 2005)

Rychlobézné drtie:
Tyto drtiGe maiji otacky rotoru: 2000 - 2500 ot.min™
Obr. 4: Schéma drtice

pouziti: drceni ,ostatnich® biologicky rozlozitelnych
materiall (slabé vétve, papir atd. )

Zdroj: (Pliva, 2005)
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Podrobnéjsi rozdéleni drti¢l a Stépkovacu viz pfiloha 1.

2.4.3.5. Zakladani kompostu
Zalezi na vrstveni kompostu a na tvaru kompostu, ktery ma plosnou zakladku nebo
pasovou zakladku, a na mechanizaci, kterou budeme pouzivat na prekopavani
kompostu.
Vrstveni materialu se rozliSuje:

Horizontalni: Na celou plochu navezeme 1. vrstvu, kterou je napf. slama, poté
navazime dalSi vrstvy na sebe. Po vytvofeni dané figury kompostu musi byt
provedena prvni pfekopavka, aby doSlo k promiseni materiall a mohl zacit
kompostovaci proces.

Vertikalni: K dobfe promichané hromadé vstupniho materialu pfivazime dalsi
material, ktery ukladame vedle stavajici hromady. To opakujeme az do vypocitané
Sifky kompostovaciho pasu, ktera je dana Sifkou pfekopavaciho zafizeni.

Po navezeni materialu je nékdy dobré kompost pfekopat aby mél spravny tvar.
Casto se komposty v zagatku &pavkuji, pro zlepSeni a urychleni prabé&hu zrani.

Surovinové skladby kompostu
Udavaji se v % napf.:
a) trava 60%, listi 10%, dfevni $tépka 20%, zemina 10%
b) doméaci bio 60%, trava 20%, piliny 10%, stromova kara 10%
c) trava 70%, fepkova slama 10% praseci kejda 10%, ornice 10%
d) trava 60%, kal z COV 20%, dfevni §tépka 20%.

Pro domaci kompostovani napf.:
a) kraliCi trus 20%, trava 20%, listi 20%, bio z domacnosti 20%,
odpad plevell 20%.
Pfi skladbé kompostu musime davat pozor na pomér materialu, abychom dostali
spravny pomér C:N a spravnou vlhkost vstupniho materialu.

2.4.3.6. Tri faze kompostovaciho procesu
Pribéh procesu je, az na malé odchylky, stejny u vSech zplUsobl aerobniho
kompostovani. LiSi se pouze rychlosti probihajicich déji. Zalezi, zda kompostujeme
na hromadach nebo ve specialnich kompostovacich zafizenich, jako jsou
kompostovaci boxy, zZlaby nebo bioreaktory. U téchto je vyhoda, ze vzduch je vhanén
do reaktoru, kde se nepouzivaji pifekopavace, a tim se proces kompostovani zrychli.

10
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Pro kazdy proces kompostovani musi byt pfipravena optimaini smés urcitého
sloZeni, kterd se musi dobfe rozdrtit, promichat a zhomogenizovat. Smés je
rozdrcena na Castice o velikosti nékolika milimetrd.

Mikroorganizmy potfebné pro kompostovani jsou vétSinou obsazené uz ve vstupni
smési. Zacnou se rozmnozovat pfi vhodné teploté a vlhkosti. Jen v ojedinélych
pfipadech se mikroorganizmy musi do kompostu ocCkovat. Pak jde o fizené
kompostovani. Kompostovaci proces ma tfi faze, které jsou od sebe rozeznatelné
teplotou, pachem, vzhledem a objemem substratu — viz. graf 1 (Jelinek, 2001).

Graf 1: Zavislost teploty na poctu tydni pri dozravani kompostu

10 i i i i i i

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
[ tyden ]

faze odbouravani J_ faze pfremény J_ faze syntézy l
mineralizace T T dozravani T

Zdroj: (Varna, 2004 )

Kompostovani v pasovych hromadach je klasicka technologie, ktera umoznuje
zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadd v hromadach trojuhelnikového nebo
lichobéznikového tvaru s vyuzitim standartni zemédélské techniky. Cely proces muze
probihat na zpevnéné ploSe, ktera je vyspadovana do jimky. S vyhodou Ize vyuzit i
zastfeSenou plochu nebo kompostovaci kontejnery, protoZze zakladky pak nejsou
narusovany destém a kompostovaci cyklus Ize I|épe kontrolovat (Zemanek,
Simiékova, 2005).

|.faze rozkladni — mineralizace

Rozkladaci faze se vyznacuje rychlym narastem teploty v jadru kompostu na hodnotu
pfes 60°C a po kratké prodlevé na tomto maximu zacne teplota relativné rychle
klesat. V této fazi se nejvice rozmnoZuji a rostou termofilni mikroorganizmy (koky,
tyCinkové bakterie, spirochety i termofilni mikrobakterie a plisné).

Tyto mikroorganizmy rozkladaji slozité organické slouCeniny na jednodusSi
slou€eniny anorganického charakteru a rovnéz zde probihaji chemické degradacni
reakce. Na pocCatku se odbouravaji cukry, Skroby a bilkoviny, v pozdéjsi fazi celuléza
a dal8i soucasti dfevni hmoty. Kone¢nymi produkty rozkladu jsou voda, oxid uhlicity a
nitratovy iont NOs.

11
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Objem smeési relativné rychle klesa. Dochazi ke zhutriovani materialu a k odparovani
vody. Celkovy pokles hmotnosti je az 30% plvodniho mnozstvi. Pfi této fazi roste
mnozstvi organickych kyselin a dochazi k poklesu pH.

Smés se nemeéni, jen se zhuthuje. Pach je stejny jako na pocatku, pozdéji Ize citit i
amoniak. Kompost vtéto fazi nema vlastnosti humusu. Pfi této fazi dochazi
k hygienizaci kompostu. Vysoka teplota hubi hnilobné patogeni bakterie a likviduje
kliCivost semen.

Il.faze — preménna
Pfi této fazi klesa teplota ze 40°C na 25°C. Termofilni bakterie jsou nahrazeny jinou
skupinou mikroorganisml a plisni. V této fazi se uz muze objevovat nizsi forma
hmyzu. Plvodni vzhled, struktura a pach hmoty se ztraci. Pozdéji je smés citit
houbovou viini. Castice se rozpadaji a barva kompostu se méni na hnédou. Pfi této
fazi se snizuje hmotnost a objem. Hmotnost se snizi asi 0 10%.

lll.faze — dozravani kompostu

Teplota kompostu klesa na teplotu okoli a kompost ovladaji mali zivo€ichové a hmyz
(svinky, stonozky, roztoCi, zizaly). Dochazi k vytvofeni stabilniho a kvalitniho
humusu, ktery je slozeny z vazeb anorganickych a organickych latek (Zemanek,
2001). Hmotnost zralého kompostu je o 50% nizSi nez pfi jeho zalozeni. Pokles
objemu je ve skuteCnosti jesté vétsi, protoze dojde ke zhutnéni materialu. Faktory
ovliviujici délku trvani jednotlivych fazi jsou vlastnosti vstupnich materiald, vlastni
podminky kompostovani a také ro¢ni obdobi atd.

V 1. fazi je dulezita biologicka stabilizace. To je proces, ktery se neda vratit. Pfi konci
prvni faze se pfi nedostatku dusiku vyCerpavaji rozlozitelné latky. Pfi pfekopavani
dochazi k obnoveni Cerstvosti kompostu, po ném dochazi ke kratkodobému a
prudkému zvySeni teploty. Pokud prekopavame kompost Castéji, tak tim zvétSujeme
pocet mikoorganismu a zkracujeme délku zrani kompostu.

2.4.3.7. Prekopavaée kompostu
Prekopavani kompostu je nejdllezitéjSi pracovni operaci v celém technologickém
postupu rychlokompostovani. Pfekopavanim udrzujeme v kompostovaci hromadé
spravnou vihkost, spravnou teplotu a dodavame do kompostu dostatek kysliku, ktery
je dulezity pro rozmnozovani mikroorganizmu.
Pfekopavani se pouziva hlavné pfi 1. fazi kompostovaciho procesu (mineralizaci).
Rozdéleni  pfekopavaci  podle rGznych  parametr6t - viz  pfiloha.

12
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Prekopavace kompostu musi zajistit:
- promiseni a provzdusnéni:
a) musi se zajistit prodélani celé plochy pfekopavaného profilu, aby
doslo k promiseni celé figury kompostu
- nizkou pracovni rychlost:
a) pojezdova rychlostje 1 -2 km.h™
b) moznost jeji regulace v rozsahu 0,1 — 1,0 km.h™’
c) u traktord se zajiStuje specialni redukci rychlosti, ktera ma
pomeér i=18 do pomala
d) na malé komposty mulzeme pouzivat i nosiCe nafadi se
specialnim pfekopavacem
- rozmélnéni - navezenych surovin, aby se zkratila doba kompostovani;

- formovani - pfekopavanych surovin do hromady rozmérové urceného profilu,
aby nedochazelo ke zbyteCnému ztraceni teploty hromady;
- manévrovatelnost a pojezdové vlastnosti pro pohyb po pracovni ploSe. Zdroj: (Pliva,
2006)

Rozdéleni podle pracovniho ustroji:
Obr. 5: Snekové pracovni Ustroji

Snekové — vétsSinou jsou zapojené za traktorem, nebo na
zarizeni. Jsou vhodné spiSe pro mensi komposty.
Zafizeni je energeticky méné narocné. Je pohanéno
energetickym zdrojem, kterym je napfiklad traktor.

Zdroj: (Pliva, 2006)

Obr. 6: Bubnovy pfekopavac

bubnové - mohou pfekopavat kompostovaci pas jen do
urcité Sirky, ktera je dana Sifkou pfekopavace.

PFistroj se muzZe doplnit samoodvijecim mechanizmem
pro zakryvani kompostu plachtou. Mize mit vlastni
pohon na pojezd a mlize mit i vlastni pohon bubnu.
MenSi zafizeni mohou byt pohanény jen nahonem
traktoru.

Zdroj: (Pliva, 2006)
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Obr. 7: Lichobéznikovy prekopavac

lichobéznikové (bo&ni frézy) — jsou vhodné pro
prekopavani vysokych kompostovacich hromad a
hromad se Sirokou zakladovou plochou. Jsou specialni
zarizeni uréené pouze pro prekopavani kompostu. Jsou

vhodné pro prekopavani kompostll v ploSnych
zakladkach.

Zdroj: (Pliva, 2006)

dopravnikové — jsou sloZené ze $neku a dopravniku. Snek rozmélni stary kompost a
posouva ho na dopravnik, ktery zajistuje pfesunuti a promichani hmoty.

Rozdéleni podle energetického zdroje.

PrekopavaC kompostu tazeny — hlavni €asti jsou podvozek, most s rotorem, pohon
rotoru a pfipadna nadrz. VétSina taZzenych prekopavaCli je vybavena nadrzi,
umisténou na podvozku, ktera slouzi jednak jako zatéz pro zlepSeni pojezdovych
vlastnosti, jako protizavazi pfi sklapéni mostu a jako zasobnik pro zvlhCovaci
tekutinu Ci startovaci roztok.

Tazeny prfekopavaC ma dobrou stabilitu pfi pfekopavani. Je vhodny pro stfedné tézké
pfekopavané materidly a vyzaduje energeticky prostfedek s plazivou pojezdovou
rychlosti do 1 km.h™.

PrekopavaC kompostu tlateny — v podstaté jde o pfekopavaC neseny, ktery je
pfichyceny na tfibodovy zavés energetického prostfedku vzadu &i vpfedu, avSak do
zabéru je vzdy tlaceny.

TlaCeny pfekopaval zpracovava hmotu rotorem tak, Ze ji promichava a sune do
strany, kde vytvafri novou hromadu. Umoznuje tak zpracovavat material z vice fad Ci
z jedné Siroké fady do jedné fady bez pozadavku na misto pro prujezd soupravy.
Vzhledem k tuhosti celé soupravy a zpusobu najizdéni prekopavace do zabéru
umoznuje souprava zpracovavat i tézké materialy.

PrekopavaC kompostu neseny — jeho hlavni ¢asti je robustni ram, ktery je zavéSen
na tfibodovém zavésu energetického prostiedku. Kramu je pfipevnén most
s rotorem, ktery je mozné pomoci hydraulického valce pfestavovat z pracovni polohy
do transportni a naopak. K ramu nékdy byva pfipevnéno podpérné kolo.

Neseny prekopavaC¢ kompostu je mozné pro jeho malo stabilni pracovni polohu
vyuzivat jen pro lehké materidly a vyZaduje energeticky prostfedek s plazivou
pojezdovou rychlosti do 1 km.h™.
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Prekopavac¢ kompostu samojizdny — jde o energeticky prostfedek mobilni, u kterého
lze vyuzivat rizné druhy pohonu, a tim i dosahovat riznych vykonl. Samojizdny

prekopava¢ kompostu je sloZzen z pojezdového ustroji a pfekopavaciho ustroji. Pro
pohon téchto ustroji slouzi jeden agregat, nebo je pro kazdé ustroji agregat
samostatny. V nékterych pfipadech (zejména elektropohonu) mohou byt agregaty
dva pro pojezd a tfeti pro pfekopavaci ustroji.

2.4.3.8. Prosévaci a separacni zarizeni

Prosévaci zarizeni

Je zafizeni pro roztfidéni hmoty podle velikosti zrn daného materialu. Slouzi také k
oddéleni hotového kompostu od nezadoucich pfimési. Jsou zafizeni slozena ze sit s
riznymi velikostmi ok (15, 20, 40 mm). Sita se musi Cistit pomoci Cisticich kartaca.
Rozdéleni prosévacich zafizeni podle rGznych parametrd — viz pfiloha. Zakladni
rozdéleni prosevacich zafizeni. NejvykonnéjSi prosévaci zafizeni dosahuji vykonu az
180 m°.h™",

Separatory
Jsou zafizeni, ktera slouzi kroztfidéni materiald. VyuzZivd se rozdilnych
mechanickych a fyzikalnich vlastnosti materialll — viz pfiloha.... Vzduchovy tfidi¢
a balisticky odlu¢ova&. Mohou se pouzit jak pfi pfipravé materialu pro kompostovani
tak pro dotfidéni hotového kompostu.
Vyhody:

a) vyuziti zejména pfi kompostovani tfidéného BRKO

b) dotfidéni nadsitného zbytku z prosévaciho zafizeni

c) schopnost oddélit kovovy odpad, lehké pfimési (napf.PVC) a

kameny od biologicky zpracovatelného zbytku.

2.4.3.9. Skladovani a baleni

Skladovani kompostu se provadi na vodohospodarsky zabezpecené plosSe. Mlze byt
také skladovan v betonovych Zlabech a zakryt folii, aby nedochazelo k vodni erozi.
Docasné skladovani mlze byt i v zastfeSenych halach, kde muzZe byt balici linka.
Balici linka je slozena z nasypky a drzaku na igelitové pytle.

Ze skladovaciho mista se muze také kompost rovnou nakladat a pouzit jako hnojivo
na polich nebo v méstskych parcich. Kompost se muze také pouzit k rekultivaci
krajiny po tézbé nerostnych surovin.

Hotovy kompost se vétSinou bali do igelitovych pytld, na kterych je oznaceno sloZeni
a vyrobce kompostu. Takto zabaleny kompost se muze prodavat v obchodech. Musi
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byt ale znamo jeho slozeni a musi byt vyroben v souladu se zakonem o hnojivech
(zékon ¢. 308/2000 Sb).

2.5. Faktory ovliviujici kompostovani
2.5.1. Teplota

Teplota ovlivriuje rust a aktivitu organizmd a to uréuje rychlost rozkladu organickych
kompostovatelnych materiald. VétSina mikroorganizmd v organickém odpadu jsou
mezofilni. Jejich teplota rozvoje je 20 - 30 °C.

Termofilni mikroorganizmy se nejvice vyvijeji pfi teploté 45 — 65°C. Pfi téchto
teplotach dochazi ke zni¢eni rGznych druhti patogent (Stastny, 1991).

Teplota se méfi ve stfedu vySky hromady podle tvaru jejiho pficného prufezu
kazdych 0,2 m od povrchu. Teplota je rizna v prufezu hromady — viz obr. 13.

Toto méfeni se opakuje po vzdalenosti 1,5 m. Pokud teplota vzroste nad 68 - 70°C

mikroorganizmy hynou, prodluzuje se doba zrani kompostu a proto je tfeba kompost
zavlazovat. V pfipadé, Ze teplota neklesne na hodnotu teploty okoli, neni kompost
jesté zraly (Varia, 2004).

V podminkach domaciho kompostovani neni méfeni teploty tfeba. Skute€nost, Ze se
kompost zahfiva, Ize poznat vsunutim ruky do kompostu.

Teplota kompostu se na kompostarnach sleduje a zaznamenava, aby se dala dolozit
hygienizace materialu.

Obr. 8: Rozdéleni teplot v kompostovaci hromadé.

65°C
zona mtenzivniho tleni

55°C
jadro kompostu

< 40°C

Zdroj: (Kalina, 1999)

2.5.2. Pomeér uhliku a dusiku — C:N

Tento kliCovy parametr urCuje rychlost rozkladu organické hmoty. Mikroorganizmy
vyuzivaji uhlik ke svému rustu. Zatimco dusik je nezbytny pro jejich rozmnozZovani.
C:N vyjadfuje pomér organickych a anorganickych latek. Je to dulezity parametr pfi
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kompostovani. Vhodnym sloZzenim C:N ziskame spravné sloZzeni kompostu.
V Cerstvém kompostu by mél byt pomér 30 — 35 :1.
Pfi mensim poméru nez 15:1:
a) bude rozklad rychly
b) doba zrani kompostu se prodluzuje
c) produktivita humusovych latek klesa
d) dusik muze unikat do ovzdusi.
Pfi vétSim poméru nez 50:1:
a) substraty se rozkladaji pomalu
b) prodluzuje se zrani kompostu.
U vyzralého kompostu je optimalni pomér C:N 25— 30 : 1 (Jelinek, 2001).

2.5.3. Vihkost

Vlhkost je dalSi dulezity faktor pro rychlost kompostovaciho procesu a pro kvalitu
vystupniho materialu. Nejjednodussi zplsob jak poznat spravnou vilhkost je
zmacknout hrst kompostovaného materialu v dlani. Tento zpusob se nazyva ,péstni
zkouska“. PFi objeveni kapic¢ek vody mezi prsty, je material pfili§ vihky. Material by
mél zUstat pohromadé. Pokud se po uvolnéni dlané material ihned rozpadne, je pfilis
suchy. Pokud je kompost pfilis mokry muze dochazet ke hniti vstupnich materiald.
Pokud je pfrilis suchy Spatné se rozmnozuji bakterie. Je-li material pfili§ suchy, musi
se vihéit. Pokud je pfili§ mokry, musi se pfimichat sucha hmota. Pokud delSi dobu
prsi, je vhodné kompost zakryt folii, aby nedoSlo k nadbyte¢nému promaceni
kompostu, coz by mohlo vést k jeho hniti. Na kompostarnach se ke sledovani
vlhkosti pouzivaji specialni vihkoméry. Pro domaci kompostovani je metoda ,péstni
zkouSky“ vSak pIné postacuijici.
Primérna vihkost kompostu se pohybuje okolo 40%.
Pfi nadbytku vihkosti:
a) odpafuje se voda a ta odvadi teplo, tim se nerozviji termofilni
bakterie a proces se mlize zménit na kvasny proces
b) mulze se zvétSovat zapach nebo mlze dojit k ohrozeni spodnich
vod
c) zhorsuji se podminky pro pfekopani kompostu.
Pfi nedostatku vihkosti:
a) neprobihaji nékteré hydrolytické reakce ani zivot mikrofléry
b) uvolfiuje se reakéni teplo. Mize probéhnout pyrolyza a sucha
destinace, popfipadé muze dojit az k samovzniceni.
Pro sniZeni vihkosti pfidavame dfevni Stépku, piliny, slamu atd.
Vysledna vlhkost Cerstvého kompostu je 65 — 78% (Jelinek, 2001).
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2.54. Provzdusnovani

Provzdusnovani podstatné rozviji vyvoj termofilnich mikroorganizmu, aby se zajistil
rychly rozklad, odstranil zapach a stabilizovaly se zbylé organické frakce.
Provzdusinovanim se také sniZuje vihkost kompostu, ktera je zpoCatku kompostovani
prilis vysoka. Nucené provzdusnovani zajiStuje koncentraci kysliku uvniti kompostu
ve vySi 5 — 15%. Kontrola provzdusfiovani je dulezita. Vysoka intenzita
provzdusfiovani mulze vést kpfiliSné ztraté tepla a ochlazovani hromady
(Stastny,1991).

Provzdusniovani se provadi pfirozenou aeraci pomoci prekopavacu a nebo se
provadi nucenou aeraci pomoci ventilatoru, které vhani vzduch pfimo do materialu.

2.5.5. Ockovani kompostii

K dosazeni kvalitniho kompostu se mulze kompost ockovat specialnimi kmeny
mikroorganizm( nebo jinymi biologickymi faktory jako jsou chemické aktivatory,
enzymy a hormony, které urychli proces kompostovani. Tyto latky jsou komercné
k dostani.

VétSina organickych odpadl je uz kolonizovano velkym pocétem vlastnich
mikroorganizm0 (bakterii, aktinomycét, hub).

VétSina studii kompostovani ukazuje, ze inokulanty a jina aditiva ke zrychleni nebo
aktivaci kompostovaciho procesu jsou neefektivni a zbyteéna (Stastny, 1991).

2.56. pH

v s

NejpfiznivéjsSi rozmezi pH pro rychlé aerobni kompostovani by bylo v rozmezi hodnot
od 6 do 8. V tomto rozmezi vykazuji mikroorganizmy maximalni rust a aktivitu.
Nicméné ani pocatecCni hodnoty pH tak extrémni jako je hodnota 5 -11 proces zrani
kompostu nezastavuiji, ale jen ho zpozduji maximainé o dva dny (Stastny,19917).
Kdyz kompost dozrava, blizi se hodnota pH neutralni hodnoté. Rostliny, které
hnojime vyslednym kompostem, maji rizné pozadavky na kyselost pidy a to
muUzeme ovlivnit pH kompostu.

2.5.7. Zrnitost a struktura materialu

Zrnitost materialu vyznamné ovliviuje zacCatek kompostovaciho procesu. Slozky
kompostu je potfebné dobfe podrtit a dukladné promisit napf. dfevo a karu. Velmi
jemné slozky vytvari tézko provzdusnitelnou strukturu a brani tak spontannimu rdstu
mikroorganizm0. V zakladce musi byt dostatek kysliku.

Jemné piliny jsou ve vhodné smési pfijatelnou slozkou kompostu, které se pfimo
ucastni kompostovaciho procesu. Naopak hobliny prochazi procesem bez jakékoliv
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vyrazné zmeény. Podobné je to se slamou a travou. Vhodnym pfidavkem upravujici
konzistenci smési je drcena slama (Jelinek, 2001).

2.5.8. Pritomnost fosforu

Kompostova zakladka by méla mit obsah fosforu minimalni a to pouze takovy aby
zajistil metabolickou potfebu mikrofléry k zabezpeceni tvorby humusu. Minimum je
stanoveno na 0,2% P205 v suSiné. Pokud v kompostu pfevazuje kara, dfevni Stépka
a piliny doplfiuje se kompost superfosfatem v max. mnozstvi 2 kg na 1 tunu odpadu
(Jelinek, 2001).

2.5.9. Osazeni kompostu

Vyuziva se hlavné u domaciho zpusobu kompostovani. Nové zalozeny kompost se
muze s vyhodou osadit rostlinami jako jsou tykve, cukety, okurky. Listy vytvofi
ochranu pfed letnim sluncem a pokud bude osazen, urCité se nezapomene
zkontrolovat, zda nepotfebuje zalit. Pfi osazovani se musi do kompostu udélat jamky
a vyplnit je zeminou, aby mély rostlinky pro zaCatek oporu a vyZivu.

2.6. Kompostovatelné odpady a leqgislativni predpisy
2.6.1. Definice

Odpad - je kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost

se ji zbavit a ktera pfislusi do nékteré ze skupin odpadl uvedenych v pfiloze €. 1
k zakonu ¢&. 185/2001 Sb. o odpadech, ve znéni pozdéjSich pfedpisu.

Komunalni odpad - veSkery odpad vznikajici na uzemi obce pfi Cinnosti fyzickych
osob, s vyjimkou odpadd vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob
opravnénych k podnikani. Za komunalni odpad je povaZovan veSkery odpad
vznikajici na uzemi obce pfi Cinnosti fyzickych osob, pro které nejsou pravnimi
predpisy stanoveny zvlastni pravidla nebo omezenia jim podobné odpady z
podnikani, ¢innost Ufadd apod., v€etné oddélené sbiranych slozek
t&chto odpad(i (odpovida skupiné 20 00 00 Katalogu odpad(i podle vyhlasky MZP &.
381/2001 Sb.).

Biologicky rozloZitelny odpad (BRO) — je jakykoli odpad, ktery podléha aerobnimu
nebo anaerobnimu rozkladu. Odpady jsou rozdéleny v Katalogu odpadd do
jednotlivych kategorii, podle smiSeného systému, ktery vychazi ze slozeni odpadu a
jeho puvodu. Vlastnosti zpUsobujici nebezpecnost odpadu jsou uvedeny v pfiloze
katalogu. Meze obsahu Skodlivin, které mohou téz zpusobovat nebezpecénost
odpadu, stanovi zvlastni predpisy. Skodlivinou pro uéely tohoto katalogu je zpravidla
latka, ktera ma jednu nebo vice nebezpecnych vlastnosti a je obsazena v odpadu
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v takovém mnozstvi (koncentraci), ze s ohledem na nejnovéjSi poznatky védy a
techniky muze byt pfi€inou poskozeni zdravi lidi, smrti lidi nebo poskozeni Zivotniho
prostiedi.

Pfi urCovani druhu odpadu podle katalogu je tfeba odpad zatfidit do pfislusné
skupiny a podskupiny (Kolar, 2000).

Sbér, zpracovani a odstrafiovani BRO je velkym problémem. Tento material v
zakladkach fermentuje, a proto neni vhodny pro skladovani na skladkach
komunalniho odpadu. VySSi obsah vody v BRO snizuje jeho energetické vyuziti.
Proto se EU zaobira otazkou jak nakladat s BRO a BRKO. Cilem je snizit mnozstvi
tohoto odpadu ukladaného na skladky. Pomoci skladkové smérnice se snazime
omezit vzniku skladkového plynu a omezit produkci Skodlivych prasakd na
skladkach. Skladkovy plyn ma velky podil metanu, ktery znacné pfispiva
ke globalnimu oteplovani zemé.

Smeérnice Rady ES o skladkach stanovuje pro dané Casové intervaly procentualni
snizeni mnozstvi odpadu ukladaného na skladky (Council Directive 1999/31/EC,
1999).

2.6.1.1. Kategorie odpadui podle Katalogu odpadu

Kategorizace odpadu je stanovena ve vyhlaSce ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech
nakladani s odpady ve znéni pozdéjSich predpisti v § 11 odst. 13,. Odpady, které
jsou zakazany ukladat na skladky, jsou uvedeny v pfiloze €. 8 vyhlasky. Ve stejném
paragrafu v odstavci 14 jsou uvedeny odpady, které Ize ukladat na skladky. Ty se
mohou ukladat jen za urCitych podminek a kriterii vztahujici se na biologicky
rozloZitelny podil komunalniho odpadu uvedeného v pfiloze €. 9 k této vyhlasce
(Pliva, Altman, Jelink, Kollarova, Stolarova, 2005). Seznam kompostovatelnych
odpadu je uveden v pfiloze ¢.1.

Plan odpadového hospodarstvi CR stanovuje, ve své zavazné &asti, maximalni
mnozstvi organické slozky ve hmoté ukladané do skladek: ,V zajmu dosazeni cile
snizit maximalni mnoZstvi biologicky rozloZitelnych komunalnich odpadu ukladanych
na skladky tak, aby podil této slozky €inil v roce 2010 nejvice 75 % hmotnostnich,
vroce 2013 nejvice 50 % hmotnostnich a vyhledové v roce 2020 nejvice 35 %
hmotnostnich z celkového mnozstvi BRKO vzniklého v roce 1995 (VESTNIK MZP.
2003).

Toto ustanoveni se opira o jiz pfijatou Smérnici Rady 1999/31/ES. Pfipravované
navrhy Evropského spolecenstvi jsou uvedeny v Planu odpadového hospodarstvi
CR. Ty se tykaji problémdm s BRKO. Zde se planuje nova smérnice tykajici se BRO.
Jejim cilem je podpora separovatelného sbéru odpadu, aby napomohla spinéni cilt
smérnice ES o skladkach odpadu (1999/31/ES). Zde je navrzeno, aby byla
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zpracovana do 3 let sbérna schémata oblasti s populaci nad 100000 obyvatel a do 5
let pro aglomerace nad 2000 obyvatel (Varia, 2005).

2.6.1.2. Oblast pravnich a technickych norem

Po pravni strance tyto vyrobni aktivity nepochybné musi spliovat ustanoveni
zakladnich pravnich norem a koncep¢&nich materialt z oboru:

a) technické pozadavky na vyrobky

b) odpadové hospodarstvi

c) realizace staveb

d) podnikani na zakladé Zivnostenského opravnéni
e) energetické hospodarstvi

f) ochrana zivotniho prostfedi (pldy, vody, vzduchu, fauny a flory)
g) zemédélstvi, zvlasté vyroba a vyuziti organickych hnojiv.

2.6.2. Provoz kompostaren

Provoz se musi fidit a je ovlivnén celou fadou pfedpisi a legislativnich norem.
Kompostarnu, jako zafizeni pro vyuzivani odpadu, Ize provozovat pouze na zakladé
souhlasu pfislusného krajského ufadu. Ten také musi vyslovit souhlas s provoznim
fadem daného zafizeni a to na zakladé § 14, odst. 1 zadkona 106/2005 Sb., o
odpadech, ve znéni pozdéjSich predpisl. V pfiloze €. 1 k vyhlaSce €. 383/2001 Sb.,
jsou dany pozadavky na obsah provozniho fadu kompostarny.

Pro povrchové a podzemni vody je kompost Skodlivy a vodu znecistujici. Proto
vSichni kdo provozuji kompostarnu by méli mit zafizeni, ktera jsou vhodna i
z hlediska ochrany vod. Takovym opatfenim je napfiklad provozovani kompostaren
na vodohospodarsky zabezpecCenych plochach. Timto se zaobira vyhlaska ¢. 6/1977
Sb., Ministerstva lesniho a vodniho hospodatstvi CSR o ochrané jakosti povrchovych
a podzemnich vod.

Zakon €. 308/2000 Sb., o hnojivech v § 1 odst. 1 stanovuje podminky pro uvadéni
kompostu do obéhu a pro pouzivani hnojiv, statkovych hnojiv, pomocnych pudnich
latek a substratl. Mezi néz pafi také pramyslové komposty a to na zakladé definice
uvedené v CSN 465735.

V substratech, organickych hnojivech a primyslovych kompostech, které se uvadéji
do obéhu, se sleduje mnozstvi urcitych latek - viz tab.2 . Mnozstvi latek je dano ve
vyhlasce €. 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavkl na hnojiva, ve znéni pozdégjSich
predpisu.
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Tab. 1. Limitni hodnoty rizikovych prvki v organickych hnojivech a substratech
Cp PB HG As Cr Cu Mo NI ZN

3 100 1 10 100 100 5 50 300°
500 mg/kg pro primyslové komposty s vyuZzitim kald z Cistiren odpadnich vod
Zdroj: (Vyhlaska ¢. 474/2000 Sb., 2000)

Z tabulky maximalnich hodnot vyplyva, Ze registrované komposty musi splfiovat
limitni pfipustné mnozZstvi sledovanych latek platici pro skupiny kompostu tfidy
uvedenych v CSN 46 5735.

Tyto limity jsou nejpfisnéjSi v Evropé, a proto tato skutecnost ztéZuje kompostovat
domovniho odpadu. Primyslové komposty jsou upraveny normou CSN 46 5735,
ktera plati pro vyrobu, zkouSeni, dodavani a pouzivani kompostu jako organické
hnojivo. Tato norma je zavazna jen v nékterych svych bodech. Podle ni musi byt
priimyslovy kompost hnéda, Sedohnéda az ¢erna homogenni hmota drobkovité az
hrudkovité struktury, bez nerozpojitelnych &astic (CSN 46 5735: Pramyslové
komposty, 1996).

Hotovy kompost by nemél obsahovat nezadouci latky, které by zapachaly. Musi se
také sledovat nejvysSSi mnozstvi latek v kompostovatelnych odpadech. Tyto limity
jsou stanoveny ve vyhlasce €. 474/2000 Sb. — pfiloha €. 6.

V soucasnosti je vSak tato norma jiz pfekonana. Nesleduje napf. organické polutanty
ani hygienické ukazatele, jak je to poZadovano podle vyhlasky €. 382/2001 Sb. v
pfipadé pfimého pouziti kald na puadu. Naopak v pfipadech, u kterych je mozné
vyskyt téchto latek predpokladat (napf. tzv. kalové komposty), je tfeba zavést
pfisnéjSi pozadavky v souladu s vyvojem legislativy ostatnich evropskych statl
(Bodokova, 2005).

2.6.3. Predpisy s obecnou platnosti

Tyto pfedpisy jsou platné pro CR a zaroveri obsahuji Sest akénich programti pro
Evropské spoleCensvi pro ochranu Zzivotniho prostfedi na léta 2001 — 2010.
Programy se vztahuji na tyto oblasti:

a) zamezeni zmény klimatu

b) ochrana pfirody, plané rostoucich rostlin a volné Zijicich

zivocich
c) feSeni otazek, tykajicich se Zivotniho prostfedi a zdravi
d) ochrana pfirodnich zdroju a odpadového hospodafstvi.
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Jsou zde definovany ukoly pfi nakladani s odpady:

a) dosazeni snizeni objemu odpadl prostfednictvim preventivnich
opatreni, efektivnéjSiho vyuziti zdroj

b) vyznacné snizeni produkce odpadu, urenych k odstranéni a to
zhruba o0 20 % do roku 2010 a o 50 % do roku 2050 ve vztahu
k idajim z roku 2000

c) zvyseni opétného pouziti

d) snizeni urovné nebezpecnosti

e) pfednostné odpady vyuzivat a zejména recyklovat

f) zbytkové mnozstvi odpadid minimalizovat a bezpecné
odstranovat nejblize misté vzniku

g) zpracovani tématické strategie pro recyklaci odpadu (opatfeni
pro separaci, sbér a recyklaci pro prioritni odpadové toky)

h) vypracovani a revidovani legislativy zejména pro stavebni a
demoli¢ni odpady, kaly, biodegradabilni odpady, baterie, obaly,
pfeshrani¢ni pohyb odpadu, dalSi upfesfiovani co je povazovano
za odpad, dalSi upfesnovani operaci odstranovani a vyuZzivani
odpadu.

2.6.4. Smérnice Rady 1999/31/ES o skladkach
odpadu

Tento legislativni pfedpis jako prvni nastavil pozadavky na snizeni mnozstvi
biodegradabilnich odpadl ukladanych na skladky. Ve svém c¢&lanku 5, odst. 1
stanovuje Clenskym statim unie povinnost vypracovani narodni strategie pro
snizovani mnozstvi biodegradabilnich odpadu ukladanych na skladky. Tato strategie
obsahuje opatfeni naplfujici stanovené cile tohoto dokumentu a to zejména pomoci
recyklace, kompostovani, vyroby bioplynu nebo materialového ¢€i energetického
vyuziti (European Commission, 1999).
Z této smérnice ( z ¢lanku 5, odst. 2.) vyplyva, Ze mnozstvi BRKO odchazejici na
skladky:
a) musi byt snizeno na 75% do roku 2010 z celkového mnozstvi
BRKO vzniklého v roce 1995
b) musi byt snizeno na 50% do roku 2013 z celkového BRKO
vzniklého v roce 1995
c) musi byt snizeno na 35% do roku 2020 z celkového mnozstvi
BRKO vzniklého v roce 1995.
U zpracovani BRO by se méla pfedevSim zohlednit aerobni a anaerobni pfeména
pfed energetickym vyuzitim a zneSkodnénim. VesSkery nekontaminovany biologicky
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rozloZitelny odpad by se mél pfedevSim pouzit pro vyrobu kompostu. Seznam
biologicky rozlozitelnych odpadi vhodnych pro biologické zpracovani je uveden
v pfiloze 8.

2.7. Zhodnoceni jednotlivych druhlii kompostaren

2.71. Rozdéleni kompostaren

Tato kapitola uvadi dostupné technologie pro zpracovani kompostovatelnych
material(. Existuji podobné rysy, na zakladé kterych Ize kompostarny rozdélit.
Kompostarny rozdélujeme podle rlznych faktord. Napfiklad podle toho jak
zabezpelujeme pfistup vzduchu do kompostu, aby se mohli rozmnozovat
mikroorganizmy.
Kompostarny délime:
S nucenou aeraci — material je periodicky provzdusnovan za pomoci mechanickych
prostfedkl, napf. ventilatoru;
S prirozenou aeraci — vyuzivajici pfirozeného proudéni vzduchu
otevfené - zpracovani probiha na otevieném prostoru;
uzaviené - systémy umoznuiji Iépe Fidit cely kompostovaci proces;
statické - jednorazové zaloZeni kompostovaci hromady a jeji ponechani az do
konce celého procesu;
dynamickeé - proces probiha nepfetrzité, na jedné strané material vstupuje do
kompostovaciho procesu a na druhé strané, vten samy cas,
opousti reaktor hotovy kompost;
pomala fermentace - kompostovaci proces probiha nékolik mésicu;
rychla fermentace - délka procesu je zkracena na nékolik tydnu.

Dale se déli na:

Nefizené kompostovani

Je hromada hmoty, ktera lezi bez pfekopani 2 - 3 roky. Materialy pro kompostovani
jsou napf. chlévsky hnuj, slama, kejda. Tento kompost je vysoky asi 0,5 m. Neni
fizeny a vystupni material neni tak kvalitni jako pfi fizeném kompostovani.

Rizené kompostovani

Tento proces trva v fadu nékolika mésicu, aby kompost dozral. Pouziva se zde velké
mnozstvi mechanizace. U téchto kompostl se také dodrzuji a méfi urcité parametry
jako je vihkost, teplota, pH a dalSi. Vystupni surovinou je kvalitni kompost, ktery se
dale pfimo prodava nebo se bali a prodava v obchodech.
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2.7.1.1. Domaci kompostovani

Domacnosti produkuji riizné druhy odpadu, které mohou byt kompostovany, pokud je
k tomu vytvofeno zazemi. Tento typ kompostovani je vhodny pro vilovou zastavbu se
zahradami a pro venkov. Domacim kompostovanim snizime mnozstvi bioodpadu
v popelnicich a poté i na skladkach. USetfime tim i naklady na svoz odpadu a na
skladkovani smésného odpadu. Timto zpUsoben kompostovani ziskavame kvalitni
hnojivo pro jeho vyuziti v domacnostech.

Vyhodou tohoto systému kompostovani jsou nizké investi¢ni naklady. V domacim
kompostovani prevladaji tyto druhy odpadu:

Kuchyrisky odpad - odpady ze zeleniny a ovoce, skofapky, kavova sedlina a jiné
materialy, které jsou mékké a dostatecné vlhké.Tyto materialy musime michat se
susSimi a objemnéjSimi materialy napf. slama, seno atd. Tim zajistime dostatecné

provzdusnéni kompostovaciho materialu.

Nevhodné materialy jsou masné a mlécné zbytky vyrobku, které mohou pfitahovat
hlodavce a hmyz.

Zahradni odpad - ma vys$Si pomér C:N a je vhodny k provzdusnéni kompostu.
Posekana trava: ma vétsi vihkost a musi se rychle zpracovat jinak se zacina
rozkladat a zapachat.

Seno: je susend trava, ktera muze obsahovat mnozZstvi semen, které jsou nevhodné
pro kompostovani.

Listi: je vyborny material pro kompostovani (Johnson, 1996).

Komunitni kompostovani - pfi tomto zpusobu kompostovani skupina lidi provozuje
spolecné kompostovisté. Kazdy Clovék pak tézi vystupni kompost podle mnozstvi
pfineseného vstupniho materialu. Skladba vstupniho materialu je obdobna jako u
domaciho kompostovani. Tento typ kompostovani mohou vyuzivat i mensi obce.
Vyhody jsou vy8Si produkce a lepSi sloZzeni kompostu. Kompost muze byt ale
negativné ovlivnén nekazni jednotlivych ucastniku.

2.7.1.2. Zemédélské kompostovani

Na zemédélskych farmach vznika velké mnozstvi odpadu, ktery muze byt vyuzivan
k vyrobé kompostu. Takto vyrobeny kompost je vhodny jako hnojivo, které je
vyuzivano pro pfihnojovani zemédélské pudy. Mezi kompostovatelné materialy patfi:
zbytky lusténin, sena, listi, slamy, faremnich ¢&i zahradnich rostlin, odpady ze
zpracovani ovoce a zeleniny, Spatna silaz, zbytky sojovych bobl, hndj, mocuvka,
kejda nebo hobliny, mléko a dal$i odpady biologického plvodu (Biernbaum, 2004).

Zemédélské odpady a odpady ze =zeleniny nejsou vétSinou tak zneciStény
nezadoucimi latkami jako komunalni odpady. Pokud chceme komunalni odpad
pouzivat pro zemédélské kompostovani, musi byt spinény zvlastni naroky na Cistotu
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vstupnich materialt. Znecisténé latky se musi pfed vstupem odstranit. Jednim s
takovych materialt, které kompost znecistuji, jsou herbicidy, které narusuji pribéh
kompostovani.

2.7.1.3. Priamyslové kompostovani

Je kompostovani, pfi kterém se uvadi vysledny kompost na trh. Pfi tomto druhu
kompostovani se musi disledné dbat na dodrzovani eské technické normy (CSN
465735). Sbér odpadu musi byt efektivni a musi se z né€j odstranit nezadouci pfimési
jako jsou kovy, plasty, skla. Tyto materialy maji nepfiznivy vliv na kompostovaci
proces a nezadouci jsou v kompostu, ktery se uvadi na trh. Je nutné, aby komunaini
odpad byl sbiran oddélené a jeho wurcité slozky byly dale vyuzivany pro
kompostovani. Tim ziskdme material vhodny pro kompostovani napf. slupky z ovoce
a zeleniny, zahradni odpad atd.

Tento systém sbéru odpadu spociva v centralnim zpracovani organickych odpadd,
jako je: odpad zudrzby méstské zelené, kuchynsky odpad, zahradni odpad,
zemeédeélsky odpad, kal z &istiren odpadnich vod, zbytky z potravinarského primysilu.
Odpad je ziskavan z velkych firem, pak zpracovavan a vysledny kompost je balen a
uvadén na trh. Takto upraveny kompost musi splfiovat podminky dané v zakoné o
hnojivech.

2.7.1.4. Kompostovani v plosnych zakladnach

Pfi tomto druhu kompostovani maji zakladky kompostu tvar dlouhé hromady. Jejich
vySka byva vétSinou 2 — 3 m. Na zakladé praktickych zkuSenosti se nedoporucuje
vySka hromady nad 4 m, protoZze by dochazelo ke Spatnému prekopavani. Délka a
Sifka zakladky je dana velikosti kompostovaci plochy. Tvar hromady je vétSinou
trojuhelnikovy nebo lichobéznikovy. Rozhoduje pomér mezi povrchem figury a jejim
objemem, aby dochazelo k dostate€nému provzdusSnovani difusi. Velké hromady
vyzaduji CastéjSi pfekopavku. Doba mezi pfekopavkami by méla byt nejvyse 21 dni.
Pro pfekopavku se pouzivaji vétSinou prekopavace lichobéznikové (bocni frézy)
(Pliva, Altman, Jelink, Kollarova, Stolarova, 2005).

2.7.1.5. Kompostovani v pasovych hromadach
Tato technologie kompostovani v pasovych hromadach je idealni vychozi technologii
pro kontrolované rychlokompostovani, které umoznuje vysoky stupen mechanizace.
Délka hromad je omezena délkou zpevnéné nebo vodohospodaisky zabezpecené
plochy. Hromady maji prarez trojuhelnikovy nebo lichobéznikovy.
Doba zrani kompostu je 8 — 12 mésicu.
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Urychleni celého procesu Ize docilit hlavné:

a)
b)

optimalizaci surovinové skladby

sledovanim procesnich podminek (teplota, vlhkost, stupen
provzdusnéni, pH)

volbou vhodné mechanizace pro rozhodujici operace
zakryvanim kompostovanych hromad kompostovaci folii
zajisténim  dostatku kysliku po celou dobu hlavniho
kompostovani.

Pokud jsou dodrzeny tyto podminky Ize hovofit o technologii kontrolovaného
mikrobialniho kompostovani (fizené kompostovani). Kazdy zasah do kompostu ma
své opodstatnéni a musi byt pfesné naCasovan. Pfi dodrzeni vSech zasad probéhne
rozklad za 6 — 8 tydnu (Pliva, Altman, Jelink, Kollarova, Stolarova, 2005).

2.7.1.5.1. Trojuhelnikovy prirez
Tento zpusob se pouziva pro mensi hromady. Minimaini doporu¢ena Sitka zakladny
je 2 m. V praxi se tato Sifka voli vrozmezi 2,5 — 4 m. Odpovidajici vyska profilu je
dana charakterem kompostovanych surovin (sypny uhel, zrnitost, vihkost). V praxi se
zZjistilo Ze je vhodny pomér Sirky k vysce hromady 1: 0,55 — 0,6 (Varia, 1997). — viz
obr. 9. Pro tento typ prafezu se pouziva Snekovy prekopavac.

Vyhody:
a)
b)
c)
d)

Obr. 9: Trojuhelnikovy profil pasové hromady

Zdroj: (Varia, 1997)

lepSi kominovy efekt

lepsi rozlozeni teplotniho pole
moznost vyuziti malé mechanizaci
neprehfivani kompostu.
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a)
b)

nizké vyuziti kompostovaci plochy

nutnost zakryvani hromady plachtami, protoZe jsou hromady
citivé na zménu vlhkosti surovin povétrnostnimi podminkami.
Velikost povrchu hromady ma pomérné malé absorpcni
schopnosti

ztizena aplikace kejdy do zakladky, protoZze v uzké koruné
trojuhelnikového profilu se hlfe upravuje ryha pro prosakovani
pravé pfivedené kejdy.

2.7.1.5.2. Lichobéznikovy prtirez

Je vyuzitelny pro stfedni hromady. Umozniuje podélné navazeni materialu a upravu
hromad nakladagem. Sife hromady pfi tomto profilu hromady byva 3 — 6 m. Vyska je
dana typem pfekopavace a jeho parametry — viz obr. 10. Doporucena vyska 1,5 —
2,5 m. Na tento typ se pouziva bubnovy pfekopavac.

Vyhody:

Nevyhody:

[WY)

o O T
S N N N N

D

Obr. 10: Lichobéznikovy profil pasové hromady

Zdroj:(Varia, 1997)

lepSi vyuziti kompostovaci plochy

mensi vliv povétrnostnich podminek

lepSi udrzeni teploty v zakladce hlavné na za¢atku procesu

na jednotku délky |ze zalozit vétSi mnozstvi surovin

mensi zranitelnost destém — protoze pasova hromada ma velké
absorpéni schopnosti vzhledem k jejimu povrchu

lepSi aplikace tekuté slozky.

horSi pfirozené provétravani profilu a nasledna nutnost Castéjsi
prekopavky
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b) horSi rozlozeni teplotniho pole

c) vétsi zabér pro prekopavace kompostu

d) pfed prvni pfekopavkou musi byt upraven profil hromady (Varia,
1997).

2.7.1.5.3. Plosny priifez
V této zakladce je promichany material navrSen do vysky 50 — 60 cm po celé plose.
Doba zrani je delSi nez u pfedchozich prifezl. Pfekopavka se provadi pomoci orby.

2.7.2. Intenzivni kompostovani

Pro v8echny intenzivni kompostovaci technologie je spoleény znak skute¢nost, Ze
urychluji zejména prvni rozkladnou fazi. Pfi nuceném pfivodu vzduchu dochazi
ke zvySeni teploty v kompostu a tim i ke zkraceni celé faze. Zafizeni jsou investicné
naroc¢né a proto by se méli pouzivat pouze v prvni fazi prfemény kompostu. V druhé
fazi pak probiha jen volné lozeni kompostu na hromadach (Jelinek, 2001).

2.7.2.1. Polouzaviena zarizeni
U téchto zafizeni se provzdusiovani a fizeni procesu reguluje pomoci pfekopavacu.
Kompostovaci substrat je umistén v boxech nebo zlabech, které jsou zastfeSeny.

2.7.2.1.1. Kompostovaci zlaby
Kompostovaci prostory maji tvar podlouhlych Zlabd, ve kterych je ulozen substrat. Ve
Zlabech se pohybuje pfekopavaci mechanizmus. Vstupni material se nejprve smicha
v pfijimacich boxech. Zavazejici zafizeni neni pojizdné a je umisténo na jednom
konci Zlabu. Zavazeni kompostu se provadi 1 az 2 krat denné. Zlabem se pohybuje
prekopavaci zarizeni, které ma tvar specialné upraveného koleCkoveého rypadla nebo
rotaéniho valce opatfeného na obvodé ty¢emi. Pfekopavace kompost provzdusnuiji,
promichavaji a zarovefi posunuji material k opaénému konci Zlabu. V Ceské
republice je dobfe znamy systém SAFREMA (Jelinek, 2001).
Ve svété jsou pouzivany systémy Royer a Bakchus.
Americky systém Royer pouziva Zlaby o Sifce 2,8 m a vySce 2,5 — 3 m. Substrat se
aktivné provzdusniuje soustavou ventilatorl v podlaze. Prekopavac je umistén na
kolejnicich a rotor je tvofen valcem o praméru 750 mm, ktery je opatfen trny. Systém
je opatfen dopravnikem, ktery posouva material o 3,6 m za pfekopavaci zafizeni.
Rychlost pfi pfekopavani je maximalné 72 m.h™!. Kompostovaci cyklus je kontinualini,
trva 21 dni a kompost je pfi ném neustale presouvan k vyskladriovacimu konci. Po
vyskladnéni se nechava material dozrat 1 — 2 tydny napf. na plochach, které jsou
k tomu urcené.

29



Technicka fakulta — katedra technologickych zatizeni staveb

Némecka firma Bakchus pouziva kompostovaci Zlaby o Sifce 3 — 4,5 m a vySce 2 m.
Tento systém se da pouzit i ve starych silaznich jamach. Pfekopavaci zafizeni je zde
vySkové nastavitelné se sklopnym valcovym rotorem o priiméru 1,2 m, ktery ma hroty
ulozené do $roubovice. Pojezdova rychlost je 0 - 200 m.h™. Material prostupuje
Zlabem po dobu 4 tydnl. Tato doba postacuje k biochemické degradaci (Zemanek,
2001).

2.7.21.2. Kompostovaci boxy

Tato kompostovaci zafizeni jsou vétSinou vyrobena z betonovych desek, které maji
délku 10 — 12 m, Sitku 3 — 4 m a vysSku 2,5 — 3 m. Boc¢ni sténa kazdého boxu je
oteviratelna. Maji podlouhly tvar. Pfekopavaci mechanizmus je umistén na kladce —
jefabovy most s koCkou.

Rozpéti jefabového mostu je 10 — 12 m. Material se provzduSnuje pomoci
ventilatord, které jsou umisténé pod rosty na dné boxl. Piekopavac¢ zasahne jakékoli
misto v boxu. Pracovnim ustrojim je Sroubovice opatfena trny. Smysl Sroubovice a
smér rotace umoznuje vynaseni materialu z dolnich vrstev zakladky az na povrch a
tim dochazi k provzduSnovani a promichavani. Pfi pojezdu mezi boxy se spirala
sklopi do vodorovné polohy nebo se vyto€i nad jefabovou koCku. Cely proces je
automatizovany. Kompostovani v jednom boxu trva 2 — 4 mésice. Po dozrani
materialu se otevie Celo boxu a material se vyskladni pomoci nakladace. Tento
systém je energeticky naro¢ny. Vyhodou je mala plocha potfebna na kompostovani.
Pfikladem vyrobce tohoto zafizeni je Svycarska firma COMPAG (Zemanek, 2001).

2.7.2.2. Uzavrena zarizeni
Jsou boxy nebo reaktory, které jsou tepelné izolované. Pfivod vzduchu, ktery je
potfebny pro kompostovaci proces, je zajiStén pomoci ventilatord.
Bioreaktory jsou uzaviena zafizeni kontejnerového typu a déli se na vsadkoveé a
kontinualni.
Vsadkovy — reaktor se naplni substratem, provzdusnuje se danou dobu a za urcity
Cas se reaktor vyprazdni.
Kontinualni — kompostovany material se na jedné strané pfivadi do reaktoru, kde se
postupné posunuje, a na druhé strané se odebira hotovy substrat. Bioreaktory
urychluji prvni fazi kompostovani o nékolik dni (Jelinek, 2001).

2.7.2.21. Rotaéni stabilizatory

Jsou boxy, kde se kompost rozklada v uzavieném prostoru, do kterého je pfivadén
vzduch. Je to pfechod od polouzavienych systému k uzavienym. Reaktor mize byt
ve tvaru bubnu, ktery se pomalu otaci. Timto je zajiSténo prekopavani a
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provzdusiiovani materialu. Kompost je v bubnu umistén jen nékolik dni a tim je
splnéna stabilizace a hygienizace materialu.

Jednim z vyrobcl je rakouska firma MUT a jeji kompostovaci systém DANO.
Biostabilizatory se délaji v riznych velikostech napf. :

Zafizeni o praméru 3 m a délce 10 — 21 m. Kapacita je aZ 6 tis. t. rok™.

Veétsi zafizeni o priméru 3,5 m ma délku 30 m a zpracuje ro¢né 24 tis. t. zakladky
(Jelinek, 2001).

2.7.2.2.2. Vézové bioreaktory
Maji vétSinou tvar valcovych nadob o priméru 8 - 10 m a jsou vysoké asi 7 m.
Reaktory se vyrabi o objemu do 600 m®. Na dné& nadob se nachazi vyprazdfiovaci a
provzdusnovaci mechanizmus. Vyprazdnovaci mechanizmus je tvofen valcovou
rotujici frézou, ktera rotuje kolem centralniho otvoru. Vyprazdiovani bioreaktoru se
déje pomoci frézy, ktera material odfezava a ten vypadava na pfipravenou plochu.
PInéni bioreaktoru je pomoci pasového dopravniku shora. Suroviny v pribéhu €asu
klesaji do nizSich vrstev reaktoru. Zafizeni pracuje na principu sesuvného loze
(Jelinek, 2001).
Je zde rozdil oproti kontejnerovym boxim, které maji v celém objemu stejnou
teplotu substratu. V horizontalnich vrstvach vézového reaktoru jsou v urCitych
vySkach ruzné teploty a rGzné stupné rozkladu. Tento systém je pomérné
komplikovany a mechanizmy jsou snadno nachylné k poSkozeni a je u nich obtizna
udrzba. Opravy téchto zafizeni jsou velice pracné. Spodni ¢ast véZoveého reaktoru je
Spatné pfistupna a odstranéni zbytku kompostu se musi provadét ru¢né.
Vyrobce tohoto zafizeni je némecka firma WEISS. Tato firma vyrabi zafizeni, které
mé& instalovany pfikon jednotlivych mechanizm(i pro reaktor o objemu 600 m?®
primérné 150 kW, mérna spotieba je 15 — 25 kWh.t". Pii 15 dnech kompostovani
materialu je pramérny vykon reaktoru 40 m* den™ (Zemanek, 2001).

2.7.2.2.3. Tunelové bioreaktory
Tyto reaktory pracuji na stejném kontinualnim provozu jako véZové bioreaktory.
Konstruktéfi se zde ale chtéli vyhnout problém( pfi udrzbé véZovych bioreaktora.
Prifez reaktoru je tedy obdélnikovy. Na dné reaktoru jsou umistény systémy
kanalka, kterymi se rozvadi vzduch. Posun materialu zde zajiStuje pohyblivé dno
nebo pohyblivy Celni §tit. Ty se pohybuji o 1/14 délky reaktoru a tvofi tim misto pro
novy material. Posun je zajiStovan pomoci hydraulického mechanizmu. Reaktory se
vyrabi z kovu nebo betonu. Malé jsou kovové a maji objem 10 — 50 m®. Vé&tsi jsou
betonové a maji objem asi 500 m®. Kapacitu maji podobnou jako Weissovy véZzové
reaktory, tzn. pfi stfedni dobé zdrZzeni kompostu 14 dni je denni vyrobni kapacita
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1/14 objemu reaktoru. Betonové reaktory se mohou spojit do dvou se spolecnou
strojovnou. Energeticka spotfeba hydraulického zafizeni je 15 kW. Ostatni zafizeni
jako je dmychadlo, drti€¢, misi¢ a dopravnik maji pfikon 100 kW. Vyhodou téchto
reaktorll je rovnomérné provzdudfiovani a minimalizuje se nebezpedi stlateni
zkratovych kanall. Dal8i vyhoda je dobra pfistupnost vSech mechanickych ¢asti, coz
umozniuje snadnou Udrzbu a opravy. U nas tyto reaktory dodava spole¢nost VUCHZ
a. s. Brno (Jelinek, 2001).

2.7.3. Vermikompostovani

Ve svété se rozviji tento typ kompostovani teprve v poslednich deseti letech.
Vermikompostaz zahrnuje degradaci organickych odpadl pomoci &innosti zZizal.
Zizaly jsou umisténé v mélkych Zlabech nebo Fadcich s organickymi latkami. Timto
materialem se Zivi a rozkladaji organickou slozku. Kone¢nym produktem jsou Zizaly a
vystupni kompost.

Vermikomposty jsou malo energeticky naroéné. Zizaly se chovaji v loZich nebo
v kontejnerech. Prvni chov Zizal pro kompostovani se pouzil v USA v Berkeley.
Pozdéji se chov téchto Zizal rozS$ifil do Japonska a v Evropé se nejdfive zacaly
pouzivat zizaly ke kompostovani v Italii (Jelinek, 2001).

Pro tuto technologii se pouzivaji dva nebo tfi druhy zizal. Tyto zizaly se rozmnoZzuji
v fizenych podminkach a Zivi se organickymi latkami. Pfi chovu téchto zizal se musi
dodrzet urcité zakladni podminky:

a) teplota ma byt v optimalni vysi v rozmezi od 13 do 22 °C, kdy
dochazi k maximalnimu pfijmu potravy a pfeméné odpadu na
kompost

b) hodnota pH se ma pohybovat v rozmezi 7 — 8

c) vlhkost ma byt v rozmezi od 50 % do 90 %

d) provzduSnéni — zizaly jsou velmi citlivé na anaerobni podminky,
zvlast pfi vysokych teplotach

e) dusik — ZiZzaly prosperuji v substratu s9 % az 15 % bilkovin
(Jelinek,2001).

Vhodné pro stravu zizal jsou i nékteré méstské kaly, ale ty pro né€ mohou byt toxicke.
Proces vermikompostovani je vhodny pro zemédélské podniky a Cistici stanice, kde
se zpracovavaji aerobné upravené suroviny nebo mechanicky odvodnéné kaly.
Investiéni naklady jsou na C&erpani a rozstfikovani tekutych kalll na loze zizal
s vhodné vyplnénym substratem. Kompost vyrobeny Zizalami je naprosto bez
zapachu a je vhodny jako pudni doplnék nebo jako hnojivo. Je nutno ale zajistit, aby
nebyla v kompostu velka mira tézkych kovl a syntetickych organickych chemikalii.
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Velice dulezitd je pfiprava podkladu, na kterém Zzizaly Ziji. Podklad musi byt
z materialu, ktery dlouho udrzuje vihkost a musi byt také pérovity. Vhodny material
pro podklad je chlévska mrva smichana s plevami. Dobry je také korisky nebo krali€i
hndj. Na tento podklad se poklada vrstva organického materialu, ktery se pouziva
jako potrava pro zZizaly.

Sbér zizal se provadi mechanizované. Pomoci separatord a riznych typl sit se
oddéluji zizaly od zbytku kompostu. Pfi téchto zplsobech je velka ¢ast zizal
poranéna nebo zabita. Po vytfidéni se pouzivaji pro vyrobu bilkovinovych krmiv.
Pokud ale chceme Zizaly opét pouzit pro rozklad odpadu na kompost, musime je
odebrat jinym zpusobem. Odebrané zizaly se bali do nadob s vihkou raselinou, kde
jsou schopné prezit az 7 dna.

V Némecku se vyrabi zafizeni, které je sestaveno z nékolika sekci, rozmisténych
postupné v jedné nebo nékolika linkach nebo vytvareji uzavieny kruh. Sekce maji
Sikmé Sachty s otvory na plnéni kompostovanou hmotou. Maji také dvé komory na
koncich: spodni, ktera je pro zakladani zizal a druhou horni, ktera je pro odebirani
zizal. Sachty obsahuji pod dnem Zlaby, které odvadé&ji prebyte¢nou tekutinu
vytvofenou pfi rozkladani kompostovaci hmoty. Po naplnéni spodni komory zizalami
dochazi k postupnému naplfiovani Sachty rozmélnénou hmotou. Pfi rozmélnéni
hmoty se ZiZaly propadaji do horni komory a tam po otevieni automatického ventilu
se dostavaji do dolni komory druhé sekce a proces se opakuje. Pod vSemi sekcemi
je sbérny zasobnik, kde se shromazduji zbytky rozmnozenych zizal. Tento systém
slouzi ke zpracovani vSech hmot a odpadud — viz obr. 11.

Kompostovani pomoci Zizal se stale zkouma a to v Rothamstedu, NIAE (GB) a
v dalSich ustavech (Jelinek, 2001).

Obr. 11: Schéma kompostovani pri pouZziti zizal (patent SRN)

O —

Zdroj: (Jelinek, 2001)
V CR se pro vyrobu vermikompostu vyuziva druh kalifornskych &ervenych Zizal
s vysokou produktivitou a plodnosti. Dospéli jedinci spotfebuji denné takové
mnozstvi krmiva, které se rovna jejich hmotnosti. Tento systém se pouZiva
predevsim pro domaci kompostovani. (Jelinek, 2001)
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Tab. 2: Zhodnoceni kompostaren

KLADY

ZAPORY

- PLOSNE ZAKLADKY

+ VELKA PLOCHA KOMPOSTU
+ NiZKA INVESTICE

- SPECIALNiI PREKOPAVACE
- DELSIi DOBA ZRANi

- PASOVE HROMADY

+ SNADNEJSi PREKOPAVANI
+ NiZKE FINANCNi NAKLADY

- VODOHOSPODARSKY
ZABEZPECENA PLOCHA

POLOUZAVRENE

- KOMPOST. ZLABY

+ RYCHLEJSi DOBA ZRANi —

PROVZDUSNENI POMOCI
VENTILATORU A
PREKOPAVACU

+ VYUZITI STARYCH

SILAZNICH JAM

- SPECIALNi PREKOPAVACE

- KOMPOST. BOXY

+ MALA PLOCHA POTREBNA
PRO KOMPOSTOVANI

- ENERGETICKY NAROCNE

UZAVRENE
- ROTACNI + RYCHLA STABILIZACE A | - FINANCNi A ENERGETICKA
BIOSTABILIZATORY HYGIENIZACE NAROCNOST
KOMPOSTOVACIHO - MENSI MNOZSTVI
MATERIALU KOMPOSTU NA 1 ROTACNI
BIOSTABILIZATOR
- SPATNY PRISTUP K MECH.
CASTI
- VEZOVE + RYCHLOST | - MECHANIZMY NACHYLNE
BIOSTABILIZATORY KOMPOSTOVANI NA POSKOZENi

+ LEPSi PRISTUP K MECH.
CASTI

VERMIKOMPOSTOVANI

+ VELKE MNOZSTVi
KOMPOST. MATERIALU

+ PRO DOMACI
KOMPOSTOVANI

- TECHNICKA NAROCNOST
NA ODDELENi ZiZAL OD
HOTOVEHO KOMPOSTU

- PRI MECHANICKEM SBERU
ZIZALY JEN NA 1 POUZITI
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3. Vychozi podminky podniku
3.1. Spolecnost EKODEPON s.r.o.

Spole&nost mé sidlo v obci Cernosin, Lazany 36. Skladka je zfizena cca 10km od
St¥ibra nedaleko od obce Cerno$in a na mapé je oznaéena modrou $ipkou s &islem
1 - viz obr €.12.

Obr.12: Mapa
' Cernosin
P 03]
':=| “_ I 3 = _Zf‘ichlu i
I}
it [230]]
[ ey
\ ,9- = \___‘:.ﬁvnjéin: — =
—= - ﬁ\
y - .
o ¥ = Stribro.

Zdroj : (http:.//www.mapy.cz)

Spolec¢nost EKODEPON s.r.o. podnika v oblasti nakladani s odpady od roku 1995.
Stoprocentnim vlastnikem spolecnosti je ,, Sdruzeni pro vybudovani a provozovani
skladky” se sidlem v Cenos$iné.
Hlavni Cinnosti spolecnosti jsou sluzby pro obce, mésta a podnikatele. Spole€nost
klade hlavni ddraz na kvalitu, rychlost a komplexnost poskytovanych sluzeb a jeji
nejvétsi odménou je spokojeny zakaznik. Provozuje skladku odpadu, sbérné dvory,
kompostarnu bioodpadl a provadi demontaz elektrospotfebi€l. Vznikly skladkovy
plyn ze skladky vyuziva pro vyrobu elektrické energie a cilem veskeré jeji Cinnosti je
vratit maximum vyuzitelnych surovin zpét do vyrobniho procesu. PIné si uvédomuije,
Ze jeji Cinnost ovliviiuje zivotni prostfedi a jeji strategii je minimalizace moznych
negativnich enviromentalnich dopadu.
Firma proto zavedla :

a) systém managementu jakosti — 1ISO 9001

b) systém enviromentalniho fizeni — ISO 14001

c) odborny podnik pro nakladani s odpady.
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Firma se zavazuje predevsim:

a) zavést a pravidelné provéfovat oba systémy Fizeni spoleCnosti

b) plnit veSkeré pozadavky legislativy a dalSich norem pro Zivotni prostfedi,
dodrzovat schvalené postupy

c) pfi nakladani s odpady minimalizovat mozna rizika negativnich dopadui a
maximalizovat moznost vyuziti odpadl zpét do vyrobniho cyklu

d) neustale hodnotit vlivy vSech procesU na zivotni prostredi

e) plnit poZzadavky zakaznikud pro jejich spokojenost

f) neustale zvySovat kvalitu, uroveri a komplexnost poskytovanych sluzeb

g) soustavné zvySovat kvalifikaci zaméstnancl spole¢nosti

h) podporovat enviromentalni vzdélavani skolni mladeze.

Spoleénost EKODEPON s.r.o. se sidlem Cernosin, Lazany nabizi:

a) ekologickou likvidaci odpadil na vlastni skladce kategorie S-OO v Cerno$iné
ekologickou likvidaci odpadl na skladce S-OO v Kladrubech
svoz komunalniho odpadu v nadobach
mobilni sbér nebezpecnych odpad
likvidaci nebezpeénych odpadll a provozovani sbérnych dvoru
f) transport odpad(i (véetné nebezpednych) kontejnery 10, 15, 20, 35 a 40 m®
g) separace odpadu, tfidéni a lisovani vytfidénych slozek
h) kompostovani bioodpadu na vlastni zabezpe&ené kompostovaci plose
i) vedeni evidence odpadu pro mésta, obce, podniky a podnikatele
j) poradenskou €innost v oblasti odpadového hospodafrstvi
K) vypracovani pland odpadového hospodarstvi
l) prodej odpadovych nadob za vyhodné ceny.

Zdroj: (http://www.ekodepon.cz/)

® O O T

)
)
)
)

3.1.1. Zavazné podminky provozu

Krajsky ufad Plzefiského kraje, odbor Zivotniho prostfedi vydal zavazné podminky
provozu zafizeni a s nim spojenych €innosti, dale postupy a opatfeni zabezpecujici
pInéni téchto podminek.

Kompostarna — stfedni zdroj zneciStovani ovzdusi — musi plnit tyto emisni limity,
plati obecné emisni limity pro pachové latky.

Tab.3: Emisni limity — Kompostarna

SLEDOVANA VELICINA ZAPACH

EMISNI LIMITY 5 OQUER.M™
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Pro porovnani zde uvadim dalSi velké znecistovatele v okoli — skladku a kogeneracni
jednotku.

Skladka — zvlasté velky zdroj zneciStovani ovzdusi — musi plnit tyto emisni limity

Tab.4: Emisni limity — skladka

SLEDOVANA VELICINA ZAPACH AZBEST
EMISNi LIMITY EMISNI LIMIT FUNGITIVNICH
EMISi 1000 DEFINOVANYCH
5 OUER.M> VLAKEN AZBESTU . M°,

MERENO NA HRANICI
POZEMKU ZDROJE

Kogeneraéni jednotka — stfedni zdroj zneciStovani ovzdusi.

Tab.5: Emisni limity — Kogeneracni jednotka

SLEDOVANA SO, Oxipy Dusiku | CO TOC
VELICINA JAKO NO»
) 60 MG/MJ
EMISNI LIMITY
3 TEPLA,
(MF.M™) PRO REF. } ) 500 650 150
PRIVEDENEHO V
OBSAH 0,=5%
PALIVU

Hodnoceni Krajského ufadu Plzefiského kraje, oboru Zivotniho prostfedi.
Podminky zajistujici zdravi Clovéka a Zivotniho prostfedi pfi nakladani s odpady —
Kompostarna:
a) v zarizeni je mozno kompostovat pouze kompostovatelné druhy odpadu,
kategorie ostatni odpady
b) budou dodrZovany relevantni podminky provozu skladky.

Podminky zajistujici ochranu zdravi €lovéka, zvifat a ochranu Zivotniho prostfedi —
Kompostarna:
a) zafizeni bude provozovano tak, aby vzniklé znecisténé vody byly svedeny do
samostatné jimky
b) jimka bude umisténa na télese skladky tak, aby v pfipadé zvySeného
mnozstvi vznikajicich vod mohly byt tyto vody svedeny do systému
prusakovych vod skladky.
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c) kompostovaci proces bude udrzovan v optimalni teploté a vihkosti tak, aby
bylo zabranéno vzniku anaerobniho rozkladu, pfi némz by doslo k tvorbé CH,4
a zapachu.

d) kompostovaci proces bude udrzovan soptimalnim obsahem O, -
provzdusiiovani hromad tak, aby byly snizeny emise NHs.

Podminky pro hospodarné vyuzivani surovin a energie — Kompostarna:

a) odpad katalogového €. 19 05 03 — vzniklym procesem kompostovani bude
pouzit v zafizeni k odstrafiovani odpadu uloZzenim — skladka odpad( Cernosin
— jako material pro technické zafizeni skladky - rekultivaci. Pfipadné muze byt
predan jiné opravnéné osobé&, nebo muze byt pouzit jako vstupni material
kompostovaciho procesu.

b) bude-li vznikly material — prdmyslovy kompost — musi byt pfed jeho aplikaci
dodrzeny podminky stanovené v CSN 465735. Pro vyrobu prdmyslového
kompostu musi byt dodrzeny pozadavky na kvalitu vstupnich surovin dané
uvedenou CSN 465735

c) kvlh¢eni kompostovaného materialu bude pouzivana voda zachycena
v jimce, do niz je zausténo tésnéni zpevnéné plochy kompostarny. Dale je
mozno vyuzivat povrchovou vodu, nebo tekuté hnojivé odpady.

Opatfeni pro pfedchazeni havarii a omezovani jejich pfipadnych nasledku:
a) plocha pro kompostovani bude zabezpelena tak, aby bylo zabranéno
znecisténi deponovanych odpadl odpady uloZzenymi na skladce
b) znecisténé vody musi byt odvedeny do zabezpecfené jimky.
Zdroj:(www.env.cz/www/ippc.nsf/0...)

3.1.1.1. Zpusob monitorovani zarizeni skladky a
kompostarny
Béhem provozovani skladky, kompostarny a ve stadiu nasledné péce po jejim
uzavfeni probiha sledovani podle programu kontroly monitorovanim:
a) sledovani jakosti a mnozstvi prisakovych vod

O

sledovani podzemnich a povrchovych vod v okoli skladky

O

sledovani mnozstvi a slozeni skladkového plynu

sledovani télesa skladky, kompostarny a jejich podlozi

kontrolovani souladu pfijimani odpadu s kritérii stanovenymi pro zafizeni

f) kontrolovani funkénosti vSech opatfeni uréenych k ochrané Zivotniho prostredi
g) kontrolovani plnéni podminek stanovenych v integrovaném povoleni.

o
~— N~ = ~—

D
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Jakost prasakovych vod
Prusakové vody budou monitorovany prostfednictvim jimky prisakovych vod.

Tab. 6: Parametr ¢etnosti méfeni prisakovych vod

PARAMETR CETNOST MERENi BEHEM PROVOZU
MNOZSTVi PRUSAKOVYCH VOD V JIMCE M° 1X MESICNE
SLOZENi PRUSAKOVYCH VOD BREZEN, RiJEN

Odbéry vzork( provadi opravnéna osoba a méfeni se provadi v akreditované
laboratofi. Ukazatele teplota a pH vody jsou ur€ovany pfimo na misté v terénu.

Jakost a mnozstvi podzemnich vod:
Pro sledovani jakosti a mnozstvi vod v okoli skladky se méfi:
a) uroven hladiny a jakost podzemnich vod v okoli skladky
b) monitoring podzemnich vod je realizovan prostfednictvim nasledujicich vrtu:
HV-1,HV-2, vyusténi podskladkové drenaze.

Tab.7: Parametr ¢etnosti méreni podzemnich vod

PARAMETR CETNOST MERENi BEHEM PROVOZU
VYUSTENI VNEJSIHO DRENAZNIHO SYSTEMU BREZEN, CERVEN, ZARI, PROSINEC
MONITOROVACI VRT HV-1,HV-2 BREZEN, ZARI

Jakost a mnozstvi povrchovych vod:
a) monitoring povrchovych vod se provadi odbérem arozborem vzorkl
z Cerno$inského potoka v profilu za vytokem ze skladky.

Tab.8: Parametr ¢etnosti méreni podzemnich vod

PARAMETR CETNOST MERENi BEHEM PROVOZU
PH, RL, ceELkovY N, CHSK, BSKs, NL BREZEN, ZARI
As, BE, Cp, CR, NI, PB, HG, 2N, AL, V, 1X zA 18 MESicU
NEL, CN, PCB, FLUORANTEN (PCDF), (BREZEN/ZARI)
FENOLY

Dale se musi sledovat tyto ukazatele u skladky a kompostarny:
- denni sledované ukazatele:
a) uroven hladiny prisakové vody v jimkach - vizualné
b) funkCnost technického vybaveni skladky a kompostarny — vizualné
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- ro¢ni sledované ukazatele:
a) mnozstvi odpadl na skladce a kompostarné
b) dodrzovani schvalené figury skladky i kompostarny - (zejména sklon svah()
sesedani zmény tvaru skladkového télesa — pomoci pevného méficiho bodu
pristroje pro sledovani. Zdroj:(www.env.cz/www/ippc.nsf/0...)

3.1.2. Skladka

Skladka je vybudovana v samostatném oploceném arealu podle nejpfisnéjSich
evropskych norem. Hlavnim objektem je plocha, ktera je vymezena uUzemnim
rozhodnutim pro postupnou vystavbu 10-ti sekci a zaroven s postupnou rekultivaci
sekci skladky po jejich zaplnéni a zbudovani kompostarny na €asti zrekultivované
skladky. Dale jsou v arealu zfizeny dalSi objekty infrastruktury skladky, které pfimo
slouzi k bezproblémovému provozu skladky. Jsou to provozni komunikace, provozni
budova v€etné bezodtokové jimky (Zumpy), mostni vaha, jimka prusakovych vod
vCetné necyrkulacniho Cerpaciho systému (z jimky zpét do télesa skladky), jimka
povrchovych vod, pasivni odplyfiovaci systém (studny, sbérné svodné potrubi
s odvodnénim), trafostanice se sekundarnim rozvodem elektrického proudu, pfiruéni
sklad oleju a mazadel, odvodnéni podlozi skladky slouzici k odvedeni srazkovych
nekontaminovanych vod mimo téleso skladky a sbérny dvir nebezpeénych slozek
komunalnich odpad.

Technologické jednotky skladky:
a) je urCena pro ukladani odpadl kategorie ostatni odpad, jejichz vyluh
neprekracuje v zadném z ukazatelU limitni hodnoty vyluhové tfidy €islo Il
b) je ur€ena k ukladani v urovni nebo pod urovni terénu (kéd D1)
c) celkova projektovana kapacita je cca 825000m?®
d) rozdéleni do etap:
| etapé 290000 m®
|l etapé 290000 m®
Il etapé 115000 m®
e) pfedpokladané mnozstvi ukladanych odpadu je 20 000 t/rok
f) maximalni kéta zapInéni je 530 m n.m

3.1.2.1. Popis skladky
Tésnici systém skladky je opatfen dvéma uméle vytvofenymi barierami zabrarujicimi
kontaminaci okolniho Zivotniho prostfedi. Prvni bariera je tvofena tfemi vrstvami
nepropustného jilu, ktery je vzdy po 20 cm valcovan a posledni vrstva je hlazena do

40



Technicka fakulta — katedra technologickych zatizeni staveb

zrcadloveého lesku. Druhou vrstvu tvofi 2 mm silna folie, ktera se svafuje specialnimi
stroji, aby nepropustila kapaliny. DalSi vrstvy jsou tvofeny geotextilii a kaCirkem, které
brani poskozeni tésnici foliové vrstvy — viz. pfilozena fotografie — obr. 13.

Obr. 13.: Téleso skladky

Odvod prasakovych vod ztélesa skladky a kompostarny je zajistén drenaznim
systémem svedenym do nepropustné bezodtokové jimky s uzavienym okruhem
recyrkulace. Jimka je rozdélena na dvé vzajemné oddélené casti. V prvni je
shromazdovana voda z komunikaci a ze segmentl skladky, kde neni jeSté navezen
odpad. Do druhé casti je pfivadéna voda ztélesa skladky, kde jsou jiz odpady
uloZeny. Tato voda je pouzivana zpét pro zkrapéni skladky — viz. obr. 14. Kolem
celého arealu skladky jsou vyvrtané méfici studné, ve kterych se méfi mnozstvi
spodnich vod a jejich kvalitou se muaze zjistit pfipadné poruSeni tésnici bariéry
skladky.

Obr.14:Jimka pridsakovych vod
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Pro likvidaci skladkového plynu je vybudovan specialni odplyfiovaci systém
umoznujici jeho Cerpani. Systém je slozen ze specialnich trubek, které jsou uloZeny
v télese skladky, uzaviracich ventill a Cerpadel. Elektricka energie je vyrabéna
kogenera¢ni jednotkou spalovanim skladkového plynu. Kogeneracni jednotka a
trafostanice — viz. obr. 15.

Obr.15: Kogeneracni jednotka

Skladka je zabezpelena proti uletu lehkych casti odpadu oplocenim, sitémi a
prekrytim odpadu denni vrstvou zeminy cca. 20cm.

3.1.3. Skolici centrum a dotfid'ovaci linka v arealu
skladky Cernosin
Dne, 27.srpna 2008 bylo slavnostné otevieno nové Skolici a vzdélavaci stfedisko

zaméfené na ekologickou vychovu, vzdélavani a osvétu, v arealu zafizeni skladky
odpadl, kterou vlastni Sdruzeni obci Cerno$in.

Zafizeni unikatné spojuje teorii a praxi. V moderné vybavené ufebné pro padesat
osob se Ucastnici vzdélavacich akci, Skoleni ¢i seminafl mohou teoreticky dozvédét
informace o odpadovém hospodafstvi v€éetné pfimého nahlédnuti do celého arealu
dotfidovaci linky na plastové obaly prostfednictvim okénka pfimo ze Skolici mistnosti
Ci prostfednictvim televizniho pfenosu. V interiéru Skolici u€ebny jsou praktické
ukazky vyrobkl vyrobenych jak z papiru, plastd, kovl, tak i napfiklad vyrobky
vyrobené z recyklace vyfazenych elektrickych a elektronickych zafizeni.

Po teoretické €asti programu si mohou prohlédnout konkrétni zafizeni pro nakladani
s odpady, které se nachazi v arealu. Cestu k zafizeni lemuje tzv. stezka odpadd,
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vramci které jsou umistény informacni tabule s fotografiemi a obrazky ukazujici
nakladani se vSemi druhy odpadu. Navstévnici centra tak mohou na jednom misté
vidét moderni Ffizenou skladku odpadui, véetné vzniku nového skladkovaciho
prostoru, kogeneracni jednotku spalujici skladkovy plyn, ktera vyrabi elektrickou
energii, kompostarnu pro biologické odpady Ci zmifiovanou moderné vybavenou
dotfidovaci linku na plastové obaly, které vefejnost uklada do znamych Zlutych
kontejneru.

Hlavni cilovou skupinou, pro kterou je areal primarné ur€en jsou Skolni déti a mladez,
a to jiz od matefskych Skol az po Skoly stfedni. Déti tak na vlastni oci uvidi co se
s odpadem déje poté, co jej popelarsky viz odveze a kolik odpadu a jakym
zpusobem se da, pokud je dobfe vytfidény, vyuzivat. V uCebné s veSkerym
potfebnym zazemim je pro navstévniky pfipraven kratky instruktazni, popularni
formou natoCeny film, o nakladani s odpady. Diky své poloze je stfedisko uréeno pro
Skolska zafizeni nejenom v Plzeriském, ale rovnéz i v Karlovarském kraji. Druhou
cilovou skupinou, ktera by méla vyuzivat toto unikatni Skolici zafizeni jsou zastupci
samospravy meést a obci v Cele se starosty. Dale pak ufednici, ktefi se staraji o
odpadové hospodarstvi v obcich a méstech. Jiz v pribéhu listopadu 2008 se
uskutecnilo rozsahlé certifikované Skoleni, na které byli pozvani zastupci véech mést
a obci v Plzenském kraji.

Obrovska unikatnost a hodnota zafizeni, které je ojedinélé v Ceské republice je
zazemi pro teoretické vzdélavani a osvétu, kterou si ucastnici mohou prohlédnout
v praxi. Diky umisténi nékolika vyznamnych zafizeni, je vyuzivani a odstranovani
odpadu soustfedéno na jednom misté.

Zafizeni bylo budovano vice jak dva roky a na jeho podporu pfispéli jak zastupci
subjektl vefejné spravy, tak i soukromého sektoru. Celkova hodnota vybudovaného
zarizeni je 2,3 miliony K& a na jeho vybudovani se podilely spoleénost EKO-KOM
a.s. a Plzerisky kraj. Ze soukromych subjektll pak na vybudovani zafizeni pfispéla
nadace ALCOA Foundation spoleCnosti Alcoa Fujicora Czech ze Stfibra Ci
provozovatelé kolektivnich systémi zpétného odbéru vyfazenych elektrickych a
elektronickych zafizeni (vyfazenych elektrickych vyrobk( z domacnosti) spole€nosti
Elektrowin, Asekol, Ekolamp a Ekobat. Zafizeni bylo podpofeno rovnéz ze strany
Karlovarského kraje.

Skolici centrum slouzi predevdim ke vzdélavani déti a mladeze pfi spravném

nakladani s odpady, zvlasté v tfidéni odpadu, které Ize vyuzit jako cenou surovinu
pro tvorbu novych vyrobkul. VSichni, ktefi se na realizaci podileli maji pfani, aby se
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tfidéni odpadu stalo zejména pro déti a mladez béznou soucasti Zivota a navykem,
ktery budou vyuzivat po cely Zivot. K tomu ma toto zafizeni velkou mérou pomoci.
Zdroj: (www.enviweb.cz)

3.1.4. Dotridovaci linka na plast

Je umisténa v hale se sedlovou stfechou. Zde je umisténo technické tfidici zafizeni
v€etné pfijmové ¢asti, soustavy dopravniku, uzavieny prostor ru¢niho tfidéni, lisovaci
jednotky a drtici jednotky. Soucasti haly je sklad pro uloZeni papiru a prostor pro
doCasné ulozeni vytfidénych komodit.

Linka je umisténa v prostoru haly o rozmérech 60 m x 24 m. Pfijmovy dopravnik
premistuje vysypany odpad ze svozovych prostfedkl do prostoru ruéniho tfidéni
s tfidicim dopravnikem. Pfijmova €ast umoziuje soubézny pfijem dvou komodit.
V uzavieném prostoru ruc¢niho tfidéni mohou pracovnici oddélit z dotfidovaného
odpadu az Sest riznych frakci — viz. obr. 16. Vytfidéné frakce jsou shromazdovany
do zasobnikovych dopravniku, které jsou umistény pod podestou ru€niho tfidéni.
Frakce se déli na tvrdé plasty, mékké plasty, folie, bilé PET lahve a barevné PET
lahve.

Vytfidéné frakce jsou kontinualné lisovany, balikovany a pfipraveny k expedici nebo
doCasnému ulozeni pfed expedici. Pro doCasné ulozeni lisovaného papiru a surovin,
které nelze skladovat na volnych plochach, slouzi druha ¢ast haly o velikosti 12 m x
24 m. Ze zbytkové frakce odpadu je oddélen nespalitelny odpad a ten je ulozen na
skladku. Spalitelna ¢ast zbytkového odpad je vyuzita po upravé drcenim na palivo.

Obr. 16: Boxy roztridénych plastt

Dimenzovana kapacita tfidici linky je 5000 t.rok™. Pfijmovy dopravnik je &astedné
zapustén pod uroven podlahy a je osazen gumovym pasem s ocelovymi hrabickami.
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Tento pas obsluhuje pracovnik, ktery provadi prvotni kontrolu a vytfidéni pfimési,
které by mohly poskodit linku a zajistuje optimalni mnozstvi odpadu na pasu.

Pfrijmovy dopravnik:

111 - D 1200 mm

Délka umisténi v podlaze ...... min 10000 mm

Stoupani.....cccceeeeeiiiiiieeeien. cca 9000 mm

MOLOr ... vybaven elektromagnetickou brzdou

TYp PaSU.....coovviiiiiiiiiiiiiiiieee slozeni pasu je ze 2 vlozek, jedna nosna a druha
obéhova, odolné proti olejim a mastnotam

Zakryti jamy........coooevvvvviiinnnnnn. z protiskluzového plechu 5 a 8 mm silného

Stoupaci dopravnik:

SIKA oo 1200 mm

Stoupani.....cccceeeeeiiiiiieeeiiinn. cca 7500 mm

TYpP PaSU....ccooviiiiiiiiiiiiiiiieiee 2 vlozky, jedna nosna a druha obéhova, odolny proti

olejim a mastnotam

Tridici podesta se Sachtami:

Délka podesty ..........ccccuuuunnnnne cca 2200 mm
Sitka podesty .........cccccevee... cca 6000 mm
VySka podesty........ccccevvvnnnnnn. cca 3500 mm

12 x shozové Sachty - uzaviratelné
1 x shozova Sachta pro zbytkovou frakci

Podesta dfevéna.................... v misté tfidici kabiny opatfena nosnym,
protiskluzovym plechem
2 schodisté ... Sitka 1000 mm

Obr.17: Kabina ruéniho tfidéni

Tfidici  dopravnik  prochazi  uzavfenou
kabinou useku rucéniho tfidéni. Z pasu se
separuji jednotlivé frakce a ty se vhazuji do
zasobnikovych boxt pod podestou - viz. obr.
17. Zbytkova frakce z tfidiciho dopravniku se
pfedava do pfipraveného kontejneru.
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Tridici dopravnik:

Sitka oo 1200 mm

Typ pasu — hladky ....... 2 vlozky, jedna nosna a druha obéhova, odolny proti olejum a
mastnotam

Celkova délka.............. 22000 mm

Zasobnikovy box:

Jedna se o prostor pod tfidicim dopravnikem, kde se shromazduje vytfidéna
surovina. Rozméry boxu: vySka 3500mm, svétla Sirka 2800mm, délka 6500mm.
Maximalni pocet je 6 boxU, které navazuji na pfijmovy dopravnik k lisu. Boxy mohou
byt opatfeny vraty, aby nedochazelo k samovolnému padani vytfidéného materialu
na dopravnik.

Obr.18: Pfijmovy dopravnik k lisu

Prijmovy dopranik k lisu: il \"_ “Mm““Ilwww, = " %
Je umistén rovnobézné s tfidicim [0 | : .
dopravnikem, na ktery se vyhrne vytfidény - '
material z jednoho boxu a material postupuje
dale do podavaciho dopravniku kK lisu viz.
obr. 18.
SiFKA oo 1400 mm
Délka .....cccoevvvvneeee, cca 16000 mm
Typ pasu — hladky ....... 2 vlozky, jedna nosna
a druha obéhova,
odolny proti olejum a
mastnotam
Zakryti jamy ................ protiskluzovy plech
o sile 5az 8 mm

Podavaci dopravnik k lisu:
Jedna se o dvakrat lomeny fetézovy dopravnik opatfeny hrabiCkami, zajistujici
prfesun hmoty od pfijmového dopravniku ke kontinualnimu lisu - viz. obr. 19.

SiFKa oo, 1600 — 1800 mm

Délka ....cccoeevvvvveeeen. v podlaze cca 5000 mm, stoupani cca 6000 mm

1Y/[o] (o] o je vybaven elektromagnetickou brzdou

Nouzovy vypinac......... na obou stranach stoupani

Typ pasu — hladky ....... 2 vlozky, jedna nosna a druha obéhova, odolny proti olejum a
mastnotam

Zakryti jamy ................ protiskluzovy plech o sile 5 az 8 mm
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Kontinualni lis:

PoZadavky:
Vstupni otvor do lisu ........... min. 150 cm
Lisovaci tlak.............ccooeeeee. 600 kN

Sklad oleju a mazadel:
Slouzi ke skladovani olejiil a mazadel v omezeném mnozstvi pro doplfiovani
napini mechanizacnich prostfedki a k provadéni bézné udrzby. Je
zabezpecCen ocelovym plechovym kontejnerem se zachytnou vanou.
Kapacita cca 1000 I.

Sbérny dvr :
Zafizeni pro sbér, vykup odpadl (vytfidénych) nebezpelnych slozek
z komunalniho odpadu od ob&anu a z vytfidénych odpadl z dodavek pfijatych
na skladku, kterou jsou zjistény az pfi rozhrnovani.
Kapacita max. 10 t shromazdénych odpadu.

3.1.5. Kompostarna

Diplomova prace, ktera navazuje na poznatky z mé bakalarské prace, se zabyva
feSenim kompostarny spole¢nosti EKODEN s.r.o.

Kompostarna v Cerno$iné slouzi k vyuZiti odpadu, které neni mozné ukladat na
skladku. Materidly, které je mozZno kompostovat a ceny za jejich uloZeni jsou
uvedeny na webovych strankach spole¢nosti. Tento provoz je pfipravou na
napliovani zaméru postupného snizovani ukladani biologicky rozlozitelnych slozek
vytfidénych z komunalniho odpadu.
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Ukladaji se na ni organické latky, které se nepouZivaji jako rozpoustédla.
Kompostovaci plocha je cca. 1820 m% Kompostarna je umisténa na zrekultivované
Casti skladky - viz. obr. 20. a 21.

Obr.20: Rozmisténi jednotlivych éasti v arealu skladky

3.1.5.1. Systematické rozmisténi na kompostarné

Obr.21: Kompostovaci plocha

A
Parkovisté pro techniku
O vijezd )
= Piekopana Neprekopana
hromada hromada
Sklad Sklad
naradi odpadu
\ 4
Jimka
72m

A
\4

3.1.5.2. Technologické postupy pfi kompostovani
Prijem odpadu:
Odpad je nejprve zvazen a vizualné zkontrolovan na mostni vaze, ktera je umisténa
u vjezdu na skladku vedle administrativni budovy - viz. obr. 22. Zde je zapsana
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hmotnost materialu a Cislo automobilu, které odpad pfivezlo. Material, ktery je mozny
ukladat na kompostarnu, je uveden v pfiloze €. 7. Mostni vaha a administrativni
budova jsou spole¢né pro kompostarnu i skladku.

Obr.22: Vaha a administrativni budova

Mostni vaha je zabudovana do vozovky, kter& ma asfaltovy povrch. Ostatni
pristupové komunikace v arealu skladky jsou zpevnéné ze Stérkového materialu.

Kompostovaci plocha:

Odpad je ukladan na kompostovaci ploSe, ktera je umisténa na télese skladky.
Kompostovaci plocha je vyspadovana do jimky u kompostarny a je sloZena
z nékolika materialu.

Spodni vrstvu tvofi uvalcovana jilova vrstva cca 50 cm silna. Tloustka jilu se méni
v zavislosti na nerovnostech zrekultivované casti skladky. Na jilovou vrstvu je
poloZena izolacni folie a geotextilie.

DalS$i vrstvu tvofi cca. 30 cm Stérku. Na této vrstvé jsou umistény betonové panely.
Spary mezi nimi jsou vysypany jemnym $térkem — viz. obr. 23.
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Obr.23:Kompostovani plocha

Zdroj: (http://ekodepon.cz..)
Voda z kompostarny:
Plocha kompostarny je vyspadovana do jimky. VeSkera destova voda, splachy z
plochy jsou svedeny do uvedené jimky vedle kompostovaci plochy - viz. obr. 24. a
25. Plocha je vybudovana tak, aby bylo zabranéno odtékani kontaminovanych vod
mimo plochu kompostarny a naopak vnikani srazkovych vod z povrchu skladky na
plochu kompostarny. Velikost jimky je cca 10 m*.

Obr.24: Jimka pro kompostarnu Obr.25: Umisténi jimky

Priprava odpadu:

Nejdfive se odpad zvazi a potom se naveze na kompostovaci plochu do sekce
skladu odpadu. Tam jsou odpady uloZeny oddélené. Celkové mnozstvi odpadu
navaZeného na kompostarnu je cca 650 t.rok™. Kazdy rok se mnozstvi odpadu
zvySuje. Mnozstvi pfivezenych sloZzek na kompostarnu za jednotliva obdobi je
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popsan a znazornén dale v tabulkach a grafech viz. ,Naméfené hodnoty“. Navazené
dfevni odpady jsou pfedpfipraveny pomoci Stépkovace, ktery je popsan nize.

Stépkovaé dievniho odpadu PEZZOLATO PZ Obr. 26 :Stépkovac
150: PEZZOLATO PZ 150

Neseny stépkova¢ PEZZOLATO PZ 150 je uréen
pro zpracovani dfevnich zbytkl, které pochazeji
Z udrzby stromU, Zivych plotd, drceni obalu a
jinych dfevnich materiall. Je na kolovém
podvozku a je pohanén od vyvodové hfidele
traktoru.

Technické parametry:

Maximalni priimér stépkovaného materialu ............. 150 mm

Rozmeéry vstupniho otvoru .............ccccccveviiiiiiiininnnnes 150 x 180 mm

Rozmeéry vkladaci NAsypKy .........ccccceeemiememiiiinnnnnnnns 1110 x 730 mm

Vlastni hydraulicky okruh

Horizontalni podavaci valce .............cccooeeveviviiiinnnnnn. oba hydraulicky pohanéné
s moznosti regulace otacek

VYFUKOVA roura........coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee otoCna o 270°

Prameér rotoru.........oooiiiiiiiiee e 680 mm

TIouStka rotoru ........coooeeiiiiiiiie 28 mm

POCEt NOZU ....evveiiiiiiiii e 2

Velikost SEPKY ....oovvviiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeee 5-15mm

Teoreticky hodiNOVY VKON ..........cceeveeeeeeeeeeeeeeans 8-10m?

Zakladni rozmeéry stroje — verze G (d X $§ X V)............ 2450 x 1 550 x 2 320 mm

Pohon od vyvodového hfidele traktoru .................... 540 ot.min™

TFibodovy zaveés, kloubova hfidel, na kolech pro pomalé tazeni

PoZadovany minimalni vykon traktoru ..................... 20 HP

HMOtNOSE CCa ... 770 kg

Je vybaven vlastnim hydraulickym okruhem a ma hydraulicky pohanéné oba
horizontalni podavaci valce.
K vybéru je Siroka Skala pfisluSenstvi:
a) elektronicka pojistka proti pretizeni - No Stress
b) podvozek pro pfepravni rychlost od 25 nebo do 60 km.h™
C) pasovy podvozek
d) otocna nasypka
Cena drtiCe: 235000 K¢ Zdroj: (http://agrostroje.okamzite.eu/stepkovace..)
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Kompostovani:

Po pfipravé materialu se hmota promicha pomoci nakladace a navazi se do sekce

,, nepfekopana hromada — viz. obr. 21. “ Aerobni pfeména probiha na dvou
hromadach (sekcich) o velikostech cca 15 x 20 x 2 (m). Pfekopani téchto hromad
probiha cca. 1x za mésic pomoci nakladaCe Bobcat. Hotovy kompost se dodava
technickym sluzbam na udrzbu zelené, ale nejvétSi mnozstvi se pouziva na
rekultivaci vlastni skladky.

Teleskopicky naklada¢ BOBCAT:

Nakladac slouZi ve spole¢nosti EKODEPON s.r.o. jako multifunkéni zafizeni. U tfidici
linky se pouziva k manipulaci s neroztfidénymi plasty a také k nakladani jiz
slisovanych baliki na nakladni automobily nebo umisténi baliki z plastd na
skladovaci plochu. V zimnich mésicich slouzi k uklidu snéhu. Nejvice se pouziva
k navazeni surovin na kompostarnu. Z divodu vysSich pofizovacich nakladl na
prekopavace je Bobcat pouzivan i na pfekopani kompostu — viz. obr. 27. Material se
pomoci nakladace s radlici pfemistuje z jedné hromady na druhou a tim se material
promisi a také provzdusni.

Technické parametry:

Model Max. ........ccccccuvennnee T35100
NOSNOSt. ......evviiiiiiiiiiiiiiinne 3500 kg
Max vyska zdvihu ............. 10000 mm
Max. €elni dosah .............. 6400 mm

Nosnost pfi max.zdvihu ....2000 kg
Nosnost pfi max.Cel.dosahu...600 kg

Provozni hmotnost ........... 7400 kg

Max. vykon motoru ........... 74,5 KW pfi 2200 ot.min™
Max. kroutici moment ....... 410 Nm pfi 1400 ot.min™
Sitka stroje .......ccccceeeennn 2216 mm

Délka stroje ........ccccevvnnn. 5285 mm

Vyska stroje ........ccoeveeeeeeee. 2295 mm

Pojezdova rychlost 1 ......... 18 km.h™’

Pojezdova rychlost 2 ........ 30 km.h™’
Zdroj: (http://www.bobcat.cz/1/ttl_porovnani.htm)
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Obr.27: Bobcat

K roztfidéni hotového kompostu si spole€nost pronajima prosévaci zafizeni. V dalsi
Casti své diplomové prace se chci vénovat vybéru vhodného prosévaciho zafizeni.

3.2. Financ¢ni hodnoceni spolec¢nosti

Vybudovani tfidici linky a dokon&eni arealu skladky bylo finanéné rozdéleno do tfi
etap.

V prvni etapé byly budovany haly, socialni budova, deStova kanalizace s jimkou,
pripojky vody a elektrické sité a také rozvody vody a nizkého napéti. Cena prvni
etapy se vySplhala na cca. 16,5 mil K&.

Ve druhé etapé se financovala vystavba venkovniho osvétleni, zpevnénych ploch,
trafostanice, pfipojky na VN a preklapéci rampy. Financovani druhé etapy bylo
vyCislené na cca. 5,8 mil K&.

V posledni tfeti etapé se stavéla nova mostova vaha, lis a tfidici linka na plast.
Rozpocet treti etapy byl vyCislen na cca. 17 mil KC.

Celkovy rozpocet na tfidici linku a dokonceni aredlu skladky na odpady byl vyCislen
na cca. 40 mil K&. Jednotlivé rozepsani nakladl — viz. tab. 11.

Tab.9: Finan¢niho hodnoceni v jednotlivych rocich
VYKAZ ZISKU A ZTRAT FIRMY EKODEPON s.R.O0

OBDOBIi: ROK | TRZBY ZA PRODEJ VLASTNICH | VYSLEDEK HOSPODARENi ZA
VYROBKU A SLUZEB V TISiCicCH KC | UCETNIi oBDOBI (TIS. KC)

2005 29268 -1121
2006 30671 1077
2007 36646 1769
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Spoleénos EKO - | recykling s.r.o. je provozovatelem tridici linky na plast.

Tab.10: Finan¢niho hodnoceni firmy EKO — | recykling v jednotlivych rocich

VYKAZ ZISKU A ZTRAT FIRMY EKO - | RECYKLING S.R.O (TRIDICKA PLASTU)

OBDOBI: ROK | TRZBY ZA PRODEJ VLASTNICH | VYSLEDEK HOSPODARENI ZA
VYROBKU A SLUZEB V TISiCicCH KC | UCETNIi oBDOBI (TIS. KC)
2007 5591 285

Tab.11: Finanéni rozpocet jednotlivych etap vystavby.

\Zafizeni pro tfidéni odpadii -

rozpodet projektu dle etap

C. loBJEKT RN DPH 19% CELKEM
LETAPA

1 |HaaTDs 9 835 000,00 1868 650,00 11 703 650,00

| 2 |skiadova hala 2 401 000,00 456 190,00 2857 190,00

3 |Socisiné proveeni budova 1 120 000,00 212 800,00 1332800,00

4 |Splaskové kanalizace, jimka 21000,00 3990,00 24 990,00

5 |Destova kanalizace 368 000,00 69920,00 437 920,00

6 |Pripojka vody, poZimi vodovod 85 000,00 12350,00 77 350,00

7 |Rozvody NN 50 000,00 9 500,00 59 500,00
CELKEM LETAPA 1386000000 | 2633400,00 16 493 400,00
ILETAPA .

8  |Trafostanice a piipojka VN 128000000 | 24320000 1523 200,00
9 |Prekladatirampa 500 000,00 95 000,00 585 000,00
10 |Zpevnéné plochy aredlu 1320 000,00 250 800,00 1 570 800,00

11 |[Zelené plochy 112 000,00 21280,00 133 280,00
12 |Oploceni 35600000 | 6764000 423640,00
13 [Venkovni osvétieni 20 000,00 3 800,00 23 800,00
14 |HTUO 1250 000,00 237 500,00 1 487 500,00
|CELKEM Il ETAPA 4838 000,00 | 919220,00 5757 220,00
L ETAPA ) i
12 [Technologicks linka 923500000 | 1754650,00 10 989 650,00
13 s 4580 000,00 870 200,00 5450 200,00
14 |Mostova vaha 550 000,00 104 500,00 654 500,00
CELKEM 1436500000 | 272935000 17 094 350,00
STAVBA CELKEM 33063 000,00 6 281 970,00 39 344 970,00
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4. Vlastni méreni

Posuzované hodnoty jsou uvedeny za posledni 3 roky. Tyto informace do diplomové
prace byly poskytnuty z evidence vedené na mostni vaze v administrativni budové,
kde se monitoruji vSechny navezené odpady viz tabulky nize.

Tab.12: Celkova hmotnost navezenych odpadu
Celkovy svoz odpadu za uvedené
obdobi

pocet

rok tuny \
svozu

2006| 30613,21 6181

2007| 22995,64 6761
2008 do
9/2008| 23206,44 6231

Graf. 2: Celkové mnoZstvi odpadu navezeného do arealu skladky

Celkové nnozstvi odpadu a svozti
(t,pocet svozil)

o N\

10000 - = VhoZstvi odpadu \" (t)
— PoCet svoz(i

2006 2007 2008 do
92008

(rok)
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Z grafu 1 a tabulky 13 je patrné, Ze se pocet svozl zvétSuje a tim i celkové mnozstvi
vyprodukovanych odpadl a odpadl dovezenych na skladku. Mnozstvi nevytfidénych

vrwvse

V poslednim roce jsou hodnoty vysSi diky tomu, Ze v arealu byla postavena tfidici
linka na plasty, které jsou na linku svazeny.

Mnozstvi odpadt privezenych na kompostarnu v roce 2006

Tab.13: MnoZzstvi a pocet svozt za rok 2006

leden | unor bfezen |duben |kvéten |cerven
Odpad z rostlinnych pletiv 10,48 3,46 3,19| 58,33| 66,08 117,3
Kaly z odpadnich vod 6,02 14,95| 11,25| 13,69
Odpadni kdra a korek
Piliny, hobliny, odfezky..
Biologicky rozlozitelny odpad z
kuchyni 19,51 13,77 10,72 5,81 9,8 4,07
Biologicky rozloZitelny odpad 0,71 1,39 2,73 0,33] 16,95| 14,82
Celkem za mésic 30,7| 1862 22,66| 79,42| 104,08| 149,88
Svozll za mésic 7 10 13 41 39 50
Pocet
svozu
jednotlivych
CELKEM | odpadt za
Cervenec | srpen | zafi | fijen |listopad |prosinec (t.rok'1) rok
Odpad z rostlinnych
pletiv 13,43 56,08 41,68 9,22 27,65 1,7 408,6 178
Kaly z odpadnich
vod 45,91 7
Odpadni kiira a
korek 30,68 30,68 2
Piliny, hobliny,
odfezky.. 29,77 29,77 4
Biologicky
rozlozitelny odpad z
kuchyni 63,68 9
Biologicky
rozlozitelny odpad 12,62]23,27112,88| 8,44 2,63 1,05 97,82 50
Celkem za mésic 26,05(79,35|54,56 | 47,43 30,28 33,43| 676,46 250
Svozll za mésic 14 29 13 10 19 5
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Graf.3: MnoZzstvi jednotlivych odpadu v danych mésicich za rok 2006
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Graf.5: Celkové mnozstvi odpadu za rok 2006

Mnozstvi jednotlivych odpadt privezenych v roce

2006
Biologicky Biologicky
rozlozitelny odpad Sitelny
n rozlozitelny odpad
z kuchyni; 63,68(t) [ : 97,8(t)
Piliny, hobliny,

odfezky..; 29,77(t)\

Odpadni kara a
korek; 30,68(t)

L7

Odpad z

Kaly z odpadnich 408,6(t)
vod; 45,91(t)

Mnozstvi odpadu privezenych na kompostarnu v roce 2007

Tab.14: MnoZstvi a pocCet svozl za rok 2007

rostlinnych pletiv;

2007
leden | unor bfezen |duben |kvéten |Cerven

Odpad z rostlinnych pletiv 4,6 12,01 38,14 1,68| 32,24| 87,06
Suroviny nevhodné ke spotifebé 0,42

Skvara, struska a kotelni prach 17,41 29,83 9,57
Biologicky rozlozitelny odpad z kuchyni 0,32

Biologicky rozlozitelny odpad 0,52 0,34 5,34 1,05| 10,42 12,94
Celkem za mésic 544 | 12,35| 4348| 20,14| 7291| 109,57
Svozll za mésic 10 22 5 6 12 25

CELKEM
Cervenec | srpen | zafi |fijen |listopad | prosinec (t.rok'1)

Pocet svozu
jednotlivych
odpadu za
rok

Odpad z rostlinnych

pletiv 14,57 30[48,18| 14,5 4,54 0,16| 287,68 91
Suroviny nevhodné

ke spotiebé 0,42 1
Skvara, struska a

kotelni prach 21,3| 10,2|12,36 40,96 44 185,63 23
Biologicky

rozloZitelny odpad z

kuchyni 0,32 2
Biologicky

rozlozitelny odpad 18,13| 8,23 |15,26 9,8 7,61 89,64 43
Celkem za mésic 32,7|59,53|73,64 | 36,66 53,11 44,16| 563,69 160
Svozill za mésic 12 19 19 14 10 6
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Graf.6: Privezené mnoZzstvi a sloZzeni odpadu v jednotlivych mésicich na
kompostarnu 2007.
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Graf.7: MnoZstvi odpadu privezeného na kompostarnu v jednotlivych mésicich roku
2007
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Graf.8: Celkové mnozstvi odpadu pfivezeného na kompostarnu za rok 2007

Mnozstvi jednotlivych odpadi privezenych v roce 2007

Biologicky
rodoztelny
odpad z

kuchyni; 0,32(t)

Skvara, struska
a kotelni prach;
185,63(t)

Mnozstvi odpadt privezenych na kompostarnu v roce 2008 do zari

odpad ; 89,64(t)

Biologicky
rozdoztelny

Suroviny

nevhodné ke

spotrebé;
0,42(t)

Odpad z

rostlinnych
pletiv; 287,68(t)

Tab.15: Mnozstvi a pocet svozu za rok 2008 do zari

60

Do zafi 2008 leden |unor |bfezen |duben | kvéten | Cerven | Cervenec |srpen | zafi
Odpad z rostlinnych
pletiv 1,74 13,91| 187,68 71,38| 2,48| 6,08
Suroviny nevhodné
ke spotifebé 61,88 6,18
Mech. odél. vymél z
rozvlaknéni papiru 7,64 | 34,62 | 14,82
Skvara, struska a
kotelni prach 30,5[17,64| 17,66 30| 12,6 22,34 2292]10,46| 18,82
Biologicky
rozlozitelny odpad
(vétve) 1,371 0,3 3,12| 10,34| 3,04 3,66 66| 2,14| 5,53
Biologicky
rozlozitelny odpad
(listi,trava) 1,98 6,89 18,5 13,37 2,97 3| 5,52
Celkem za mésic 33,85[17,94| 20,78| 48,97 | 48,05| 288,93| 117,69| 52,7| 50,77
Do z&H 2008 gerg‘ﬂ;‘
Odpad z rostlinnych pletiv 283,27
Suroviny nevhodné ke spotiebé 68,06
Mech. odél. vymél z rozvlaknéni papiru 57,08
Skvara, struska a kotelni prach 182,94
Biologicky rozlozitelny odpad (vétve) 36,1
B.|oI’og|’cky rozloZitelny odpad 52,23
(listi,trava)
Celkem za mésic 679,68
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Graf.9: Privezené mnoZstvi a sloZzeni odpadu v jednotlivych mésicich na
kompostarnu.
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Graf.10: MnoZstvi odpadu privedeného na kompostarnu v jednotlivych mésicich roku
2008 do zari
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Graf.11: Celkové mnoZstvi odpadu privezeného na kompostarnu za rok 2008 do zari

Mnozstvi jednotlivych odpadu privezenych v
roce 2008 do zari

Biologicky
Biologicky rozlozitelny
rozlozitelny odpad
odpad (vétve); (listi,trava);
36,1(t) 52,23(t)

Odpad z
rostlinnych

Skvara, struska \ pletiv; 283,27(t)

a kotelni prach;
182,94(t) \\ /

Mech. odél. Suroviny
vymél z nevhodné ke

rozvlaknéni spotiebé;

papiru; 57,08(t) 68,06(t)

Z grafu v kapitole ,Naméfené hodnoty“ je patrné, Ze nejvice se navazi
zvySenym mnozstvim odpadui z udrzby vefejné zelené a rostlinnych pletiv. V mésici
Cervnu se rostliny pokosi a proto je vidét velké mnozstvi pfijatého odpadu z udrzby
vefejné zelené. V mésici Cervenci je vidét vzdy pokles mnozstvi navezeného BRO,
protoZe posekané rostliny dorustaji.

Tab. 16: Celkové mnozstvi odpadu a pfiblizné ceny obdrzené za jednotlivé druhy
odpadu za uvedeneé roky.

Odpady Rok Rok Rok**
privezene na Kéit 2006 2007 2008
kompostarnu Pfiloha 7.

t/rok Ké/rok t/rok Ké/rok t/rok Ké/rok
Odpad z rostlinnych
pletiv (pram. 484 | 4086 | 197762.4 | 287.68 |139237,1| 377,69 | 182803,573
hodnota odpadu
020103)
"fj‘;y z odpadnich 934 | 4591 | 4287994 | 0 0 0 0
Odpadni klira a
apa 48 | 3068 | 147264 | 0 0 0 0
Piliny, hobliny, 83 | 29.77 | 247091 0 0 0 0
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odrezky..(pram
hodnota*)
Biologicky
rozlozitelny odpad z 500 63,68 31840 0,32 160 0 0
kuchyni
Biologicky
rozlozitelny odpad
Suroviny nevhodné
ke spotiebé
Skvara, struska a
kotelni prach
Mech. odél. vymél z
rozvlaknéni papiru
Biologicky
rozlozitelny odpad 714 0 0 0 0 48,13 34367,2
(vétve)
Biologicky
rozlozitelny odpad 48 0 0 0 0 69,64 3342,72
(listi,trava)
Celkem 676,46 | 281121,3 | 563,69 |317857,8 | 906,24 | 537498,8

*pramér hodnota odpadu 030105 z velikosti ¢astic nad 50mm = 119K¢,
pod 50mm = 48K¢
**odhadované mnozstvi za rok 2008 - zjiSténé udaje jsou pouze do zafi 2008.

48 97,82 | 469536 | 89,64 | 4302,72 0 0

530 0 0 0,42 222,6 90,75 | 48095,7333

937 0 0 185,63 | 173935,3 | 243,92 | 228553,04

530 0 0 0 0 76,11 | 40336,5333

Zavér: Z jednotlivych tabulek a grafQl je patrné, ze se mnozstvi kompostovatelného
odpadu zvySuje. Také se tim umérné zvySuji pfijmy za zpracovani biologicky
rozlozitelného odpadu.

5. Navrh reseni

Po prohlidce spole¢nosti EKODEPON s.r.o. v arealu Cerno$in bylo navrzeno fesit
nakup noveého strojniho zafizeni. Protoze je kompostarna mala, provadi se vétsina
mechanicky procesu strojem Bobcat. Ten provadi navazeni materialu, pfekopani a
odvoz materialu. Potfebnymi stroji pro kompostarnu jsou vtomto pfipadé
pfekopavaC kompostu a také prosévaci zafizeni. Po konzultaci s vedenim
spoleCnosti byl zpracovan navrh nakupu prosévaciho zafizeni. Rozhodovani
podléhalo pfFisnéjSi normé& Evropské unie o snizeni ukladani biologicky
rozlozitelnych odpadd na skladku. Pfisnéj$i normou se zvétSi mnozstvi odpadu
navazené na kompostarnu a k anaerobnimu zpracovani. Jelikoz se na kompostarné
zpracuje cca. 680 tun odpadu za rok bylo zvoleno spiSe mensi prosévaci zafizeni.
Podle internetovych zdroji odpovidaji danym pozadavkum dva nejmensi prosévace
od raznych firem, které dodavaji stroje na trh. V hotovém kompostu mohou byt i
vétsi kusy nerozlozitelnych €asti a proto bylo zvoleno prosévaci zafizeni bubnove,
které material CasteCné rozmélni a zbytek odvede ven z prosévace.
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Prosévaci zarizeni BEYER RS 1500

Toto zafizeni je na kolovém podvozku a necha se zapoijit i za vétSi osobni automobil
— viz. obr. 28. Zafizeni je umisténo na pfivésu a pohonnou jednotkou je
dieselagregat, ktery vyrabi elektrickou energii ta pohani vSechny elektromotory
dopravnika.

Obr. 28: Prosévaci zafizeni BEYER RS 1500

Zdroj: (http:.//www.beyer-viernheim.de/index.php?m=rs700&t=taktuell)

Technické parametry:

Transportni délka ..................... 4800 mm

Transportni Siftka ...........c.......... 2500 mm

Transportni vyska..................... 3000 mm

Obsah N&sypky.........cccccoeuenene cca. 1,20 m°

Sitka NASYPKY ....covevveeeeeeen 2550 mm

Nakladaci vyska ..........ccccoouee. 2550 mm

Podavaci dopravnik.................. 650 mm, regulovatelna rychlost
Dvojité Sito....oeuveeiiieeieiiiieiiee, 1,9x0,6 m

(horni prstové - pouze ochranna funkce)

2 VyNaSeci pasy.....cccccceeeeeeennnn. 500 mm

Pfivésova najezdova brzda za osobni automobily
Dieselagregat 6kVA ................. vSechny pohony jsou elektrické
VYKONNOS ..., 20m*/h

HmMotnost ........cooveviiiieeeeeee 1,81

071 3 - (O cca 300.000 K¢

Zdroj: (http://biom.cz/cz/produkty-a- sluzby/stroje-a-zarizeni/beyer-rs-1500)
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Prosévaci sito bubnové — BPS 01s
Stroj pro upravu kompostu s vy§Sim podilem nerozlozitelnych ¢asti. Moznost vymeény

sit s riznymi velikosti ok.

Zakladni provedeni:
Sito 20x20mm, cisténi bubnu plochym kartaem, zesileny podavaci Snek,
zesileny vynaseci pas dopravniku 3 - vrstvy, opérné nohy.

Volitelné pfisluSenstvi:
Sito 40x40mm, sito 9x9mm, nastavec na nasypku.

Obr.29: Prosévaci sito bubnové — BPS 01s

Technické parametry:

VYKONNOSE ..., 15 - 25 mh
PHKON .o 2,95 kW
Délka.....coovveeeieiieiieeeeee 3300 mm

STKA v 2020 mm
VYSKA....ueiiee e 1650 mm
Obsah Nasypky.........ccccceeueeene cca. 0,9 m®
Hmotnost ... 840 kg

071 3 - N cca 220.000K¢é

Zdroj: (http://www.agrointeg.cz/pages/biomasa/biomasa_tech_sita.html)
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5.1. Vyhodnoceni vybérového rizeni

Tato kapitola se zabyva celkovym porovnanim a zhodnocenim prosévacich

zafizenich — viz. tab. 17. LepSi parametry z obou stroji jsou ohodnoceny
znaménkem plus. Celkové hodnoceni je v procentech. HorSi parametry prosévacu
jsou oznaceny znaménkem - a lepsi vlastnosti stroju jsou onaceny znaménkem +.

Tab.17: Celkové srovnani prosévacich zafizeni.

Parametry BEYER RS 1500 BPS 01s
Rozméry

Hmotnost

Vykonnost

PFikon

Mobilita

Obsah nasypky

Vlastni energeticky zdroj

Pasové dopravniky

Vymeénitelnost sit

Cena

Celkové hodnoceni

Z tabulky je patrné, Ze ze zvolenych zafizeni je na tom lépe prosévaci zafizeni
BAYER RS 1500. Toto tfidici zafizeni bylo doporu¢eno ke koupi frmé EKODEPON
s.r.o. U tohoto stroje je ale vSi pofizovaci cena nez u prosévaciho stroje BPS 01s.
DalSi kapitola bude vénovana ekonomickym posouzeni prosévace.

5.2. Ekonomické posouzeni navrhu
Tato kapitola popisuje naklady spojené s prosévanim kompostu. Zhodnocuje také
vynosy vzniklé navazenim odpadu na kompostarnu. Z nakladd a vynosu jsou zde
spocitany zisky a doba navratnosti investic.

Provozni naklady

Provozni mzdové roéni naklady:

Kompostarna bude zaméstnavat jednoho pracovnika a jednoho technika, jejichz
hruba mzda bude 18000KE. Nemocenské pojisténi a pfispévku na statni politiku
zaméstnanosti je hrazena zaméstnavatelem ve vySi 25% z hrubé mzdy.
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Zdroj: (http://www.finance.cz/dane-a-mzda/informace/odvody-ze-mzdy/zamestnanec-
socialni-pojisteni/)

0 P pocet mésicu v roce

] P hruba mzda pracovnika

0 pocet pracovniku

erm =m, -hN, -n=12-18000 - 2 = 432000 (K&) (6)
Pojistné:

Pojistné hrazené zaméstnavatelem za zaméstnance je ve vysi 25% z hrubych mezd.

N = 0,25 - 432000 = 108000 (K&) (7)

pmp

Odpisy:

Odpisovat se daji rizné investice do stroju a vystavby, jejichz pofizovaci cena je
niz8i nez 40000 K¢&. V pfipadé inovace puljde o investici do prosévaciho zafizeni (
odpis sk.2) V tab. jsou uvedeny parametry linearniho odpisovani pro skupinu 2. dle
zakona ¢ 586/1992 Sb. o] danich Z pfijmu. Zdroj:
(http://business.center.cz/business/pravo/zakony/dprij/prilos2.aspx)

Vypocet je z pofizovaci ceny stroje 300 000 K¢ a doba odepisovani byla stanovena

na 5 let viz. tab.18.

Tab.18 : Odpisy 2. odpisové skupiny

Roky | Sazbav % Odpisy v K& Zistatkova cena v K¢
1 11 33000 267000
2 22,25 66750 200250
3 22,25 66750 133500
4 22,25 66750 66750
5 22,25 66750 0

Naklady na provoz stroju:
Celkové rocni naklady na pohonné hmoty pro stroje byly odhadnuty na cca. 40 tis K¢.
Naklady na elektrickou energii pro kompostarnu byly odhadnuty na 2 tis K¢.

Provozni vynosy:

Kompostarna spole¢nosti EKODEPON s.r.o ma zatim pouze vynosy z materialu,
ktery je navaze ke kompostovani viz. tab. 16: Celkové mnozstvi odpadu a pfiblizné
ceny obdrzené za jednotlivé druhy odpadu za uvedené roky.

67



Technicka fakulta — katedra technologickych zatizeni staveb

Celkova hodnoceni nakladi:

Pfedpokladané zvySeni mnozstvi surovin pfivezenych na kompostarnu v dalSich
rocich o cca 10%.

Naklady na opravu a udrzby pocitam od druhého roku cca. 1000K¢&/rok.

Pfi vypoctu celkového hodnoceni predpokladame, ze kazdy rok bude inflace cca 5%
viz. tab. 19

Tab.19 : Analyza C — F pro nasledujicich 5 let

Ukazatelé Rok

2008 2009 2010| 2011 2012
PFijem surovin 537498 | 591248650373 | 715410 | 786951
Vynosy celkem 537498 | 591248 | 650373 | 715410 | 786951
Naklady na provoz
stroju 40000| 42000| 44100| 46305| 48620
Mzdové naklady 450000|472500|496125| 520931 | 546978
Naklady na ele.
energii 2000 2100 2205 2315| 2431
Naklady na silni¢ni
dan 2700| 2835 2977 3126| 3282
Naklady na opravy 0 1000 1050 1103 1158
Naklady celkem 494700|519435| 545407 | 572677 | 601311
Odpisy 33000| 66750| 66750| 66750| 66750
HV 9798 | 71813|104966| 142733 | 185640
Dan 24% 2352| 17235| 25192| 34256 | 44554
CZ po zdanéni 7446| 54578 | 79774|108477| 141086
CF 40446 | 121328 | 146524 | 175227 | 207836

Zdroj: ( http://business.center.cz/business/pravo/zakony/silnicnidan/zakon.aspx)

Hospodarsky vysledek HV:
Je uveden jako rozdil celkovych vynosu a naklad podniku za ur¢ité obdobi.
HV= celkové vynosy — celkové naklady — odpisy (8)

Dan z pfFijmu pravnickych osob:
Je zakonem urcené opravnéni statu pozadovat od poplatnika urcitou ¢astku, aniz by
ze to poskytoval urcitou protihodnotu. Podminkou je, ze HV musi byt kladné. Dari je

ze zakona 24%.

Dan z pfijmu = HV - 0,24 (K¢) (9)
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Cisty zisk po zdanéni:
&Z = HV — dafi z pFijmu (K&) (10)

Cash - Flow CF:
Penézni pfebytek z hospodareni. Pfedstavuje stav penéz k ur€itému okamziku.

CF = CZ + odpisy (K&) (11)

Cista souéasna hodnota:

Je finanéni veli€ina vyjadfujici sou€asnou hodnotou budoucich penéznich toku a
(pfipadného) sou€asného vydaje.

Cistd sougasna hodnota se pouziva jako kritérium pro hodnoceni vynosnosti
investi¢nich projektd. Hlavni vyhodou tohoto kritéria je zohlednéni faktoru Casu.
Zdroj:
(http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cist%C3%A1_sou%C4%8Dasn%C3%A1_hodno
ta)

CSH = z CF-(1+i)" — PC =199724 (K¢) (12)
urokova mira .............. i (9,75%)
pocet rokU ................... n (5)
pofizovaci cena........... PC (300000)

Pokud by vySla Cista sou€asna hodnota zaporna koupi stroje by byla neefektivni.
Z vysledku je patrné, Ze nakup stroje je efektivni.

Doba navratnosti investice:
Doba, za kterou penézni pfijmy z investice vyrovnaji poCateCni kapitalovy vydaj na

investici viz. tab. 20.
Tab.20 : Doba navratnosti investice

Pozadovany Kumulativni
rok investice Rok C-F C-F
1 2009 40446 40446
2 2010| 121328 161774
3 2011| 146524 308298
4 2012 175227 483525
5 2013| 207836 691361
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Za tab. je vidét, Ze doba navratnosti investice (DNI) je mezi 2 a 3 rokem.

Vypocet navratnosti investice v 2 roce.

PC - CFk,
(CFk, — CFk,)/12

= 11,32 (mésic)

Pofizovaci cena................. PC (300000 K¢&)
(01 2 R Kumulativni C-F v 2 roce
(0] Kumulativni C-F v 3 roce

Doba navratnosti investice: 2 roky a 11 mésicu.
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6. Diskuze

Nyni spolecnost bioodpad pouze vykupuje. Hotovy kompost spole¢nost EKODEPON
s.r.o. pouziva na rekultivaci skladky a také ho bezplatné poskytuje technickym
sluzbam na udrzbu zelené. Pfi rostoucim mnozstvi biologicky rozlozitelnych odpad
pfivezenych do arealu skladky se uvaZzuje o rozSifeni kompostovani plochy na jiz
zrekultivovanou plochu skladky. SpoleCnost také uvazuje o mozZném prodeji
hotového kompostu.

Do budoucna by se mohl areal rozrist o vétSi sbérny dvlir a také nadrz pro
zpracovani tekutych biologickych odpadd — anaerobni nadrz. Zde je ale problém
s vyhfivanim nadrze. Pfi menS$i velikosti nadrze se vétSinou energie ziskana z
bioplynu zpracovaného anaerobni pfeménou, rovna energii potfebné k zahfivani této
nadrze. Zde by mohly byt zapracovany odpady, které nejsou vhodné pro
kompostovani tj. tekuté odpady, kejda a atd. Vhodna vystavby anaerorbni nadrze by
byla blizko nyné&jsi kogeneraéni jednotky. Pfi sniZzovani BRO na skladkach bude
klesat produkce bioplynu ze skladky. Proto by mohla byt kogenraCni jednotka
v budoucnu vyuzivana Kk vyrobé elektirické energie zbiolynu, ktery vznikne
v anaerobni nadrzi a bude skladovan v plynojemu. Investice do vystavby anaerobni
nadrze by se vracela asi velice dlouho a mozZna by pfesahovala Zivotnost zafizeni.
Vétsi sbérny dvur by mohl také obsahovat tfidici linku na smésny odpad. Z toho by
byly nejprve roztfidény recyklovatelné slozky, které by se dale prodavaly jako
druhotné suroviny pro vyrobu novych produktl. Zbytek odpadu by byl minimalni a ten
by se mohl ukladat na skladku. LepSi by bylo tento odpad vyuzit jako energeticky
zdroj. Energie by se ziskavala spalovanim tohoto materialu, ale finan¢ni naroky na
spalovnu odpadu jsou pfili§ vysoke.

Nové nakoupené prosévaci zafizeni by se mohlo také napfiklad vyuzit na tfidéni
stavebni suté nebo inertniho materialu, ktery by byl pfivezen do sbérného dvora.
Material by musel byt pfedem roztfidén nebo rozdrcen na urcité rozméry castic, aby
vétsi Castice nezniCily prosévaci zafizeni. Na prosévacim zafizeni by se inertni
odpad tfidil na dvé frakce. Jednou frakci by byl material, ktery by propadl bubnovym
sitem. Propadlé Castice by byly menSi nez velikosti ok na situ bubnu. Vétsi Casti
materialu, které by nepropadly sitem by byly vynasSeny pasovym dopravnikem na
hromadu. Tento material by se poté ukladal na skladku jako inertni odpad a nebo by
se dale drtil. Vytfidény kvalitni material by se mohl pouzit na kompostovani a nebo
jako kryci zemi na skladku k pfekryvani jednotlivych sektoru.

Vyhodou je pojizdnost prosévaciho zafizeni a zapojeni za vétSi osobni automobil.
Tim by se snizily i pfipadné naklady na prfepravu pfi pronajmu nebo pfesunuti
prosévace. Nové prosévaci zafizeni by zlepsilo kvalitu vysledného kompostu a také
by se tim zkratil ¢as na celkovou dobu zpracovani kompostu.
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7. Zavér

Ceska republika se 1.kvétna 2004 stala soudasti Evropské unie a tim se zavazala
k dodrZzovani evropskych smérnic. Jednou ze smérnic je ES & 31/1999, ktera
zavazuje navrhnout takova opatfeni, aby se dosahlo snizovani skladkovanych
biologicky rozlozitelnych komunalnich odpadu. VSe je v zajmu zastaveni globalniho
oteplovani a proto se hledaji vhodné technologie pro zpracovani BRO.

Zemeédeélska druzstva snizuji pocet zvifat a preferuji vyhradné rostlinnou produkci.
Tim vznika nedostatek organické hmoty a ubytku humusu v pudé. Organicky humus
by mohl byt nahrazen kompostem, ktery by vznikal z BRKO.

PFi neustalém zlepSovani vzhledu mést a obci vznika stale vice odpadu z udrzby
verejné zelené.

Biologicky rozlozitelné odpady se nechaji zpracovat anaerobnim rozkladem nebo na
vyrobu paliva (peletky). To je ale velice nakladné jak z hlediska pofizovacich
nakladl, tak i nakladd na provoz a musi byt také vzdy zajiStén dostatek biologicky
rozloZitelnych odpadu. Proti tomu je kompostovani levnéjSi, a také se muze
zpracovavat jakékoliv mnozstvi odpadu.

Diplomova prace hodnoti kompostarnu spoleénosti EKODEPON s.r.o. v Cernosiné a
v jeji druhé Casti se zabyva navrhem prosévaciho zafizeni, které na uvedené
kompostarné nebylo stale k dispozici.

V kapitole ,5.2 Ekonomické hodnoceni prosévace® byly vypocitany naklady, vynosy
odpisy, doba navratnosti investice atd.

Jednim z hlavnich ukazatell je Cista souCasna hodnota. Tato hodnota byla
vypocitana jako kladna. Ta zaruCuje, ze pofizeni prosévaciho zafizeni bude
efektivni. Doba navratnosti investice byla vypo¢tem stanovena na dobu 2 rokd a 11
mésicl. V pfipadé, Ze se kapacita kompostarny bude neustale zvySovat, bude
spole¢nost EKODEPON s.r.0. muset uvazovat o dalSim inovaci stavajiciho zafizeni.
V dnesni dobé by se mél stat snazit o rozvoj zpracovani BRO a to i formou dotaci
riznych projektld. To by mélo finanéné inspirovat hlavné obce, které mohou pfimo
pusobit na své ob&any.
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Prilohy
Priloha 1: Faktory ovliviujici volbu vhodného drti¢e, popr.
Stépkovace
DRTICE
STEPKOVACE
]
1 | 1 | |
ZPRACOVAVANE PRACOVNI ENERGETICKY PRIKON POGET
SUROVINY USTROUJI ZDROJ OTACEK
objemné | | talifove pro malé pomalobézne
dfevo diskové ~| pracovni T 95 40 rriny!
ustraji 95 - 50 WY
drabné | | noZove - - s v
~ dieva i Wvodovy stedni | | rychlobézné
(vétve, rév) hridel Y 2.000- 2 500 min”
i 50100 K
L — sp!rg:ovz astni
wytfidens SPITaI0v mator
BRO velke
1, 2 Kadivkove pro — fadati
komunalniho B i — 100 - 450 Ky
odpadu pojezd
bubr-mvé enargeticky
ostatni prostfedek
=1 Zbytkova ;
biomaca | | kombinovang
' samojizdny

Zdroj: (Pliva, 2005)
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Priloha 2: Zakladni rozdéleni prekopavacu

78

Zdroj: (Jelinek, 2001)

PREKOPAVACE
KOMPOSTU
]
PRACOVNI ENERGETICICY VYK
USTROJI ZDROJ ONNOST
— || pFipajitelme eamaojizdné male
{mechanizacni {energeticke maobilni ] o %00 !
prostredky mobiing prostredky ) 0 ST
Enekova — navésne stFedni
{popf. nesené) —] elektromotor { L1 g00- 1 200
m’ .5’
dopravnikové = vzadu VZNStowY -
1 rotor velke
izda — | nad 1 200 m k!
lichobéznikove f— dopfedu || zazehowy
motor
jizda
dozadu
—  wpiadu
— zavéane
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Priloha 3: Zakladni rozdéleni prosévacich zarizeni

PROSEVACI ZARIZENI
| | | | |
MISTO | | VLASTNOSTI | | PRACOWNI vwionnost | | ENERGETIEKY | | 0STATNI
PROSEVANI | | PROSEVANE USTROJI ZDROJ FAKTORY
SLUROVINY
revinné frialé | | pro;to[grvé
I - - it 1-15m k! wvodow e
kompostama Imitast vibragni el —
odluCovani
jine misto- | L) okiemava staciondrn stfedngi 1 ,
| forma sluzby hmainast [ 13-30m i Mastr schopnost
et samodistént
— lhkost mobilni valka
- .
nad5?m f =1 clakiromotor
=1 piinavost rotagni
-1 gito ;
L spalovach
vélcove oo
=1 lepivost
stacionarni o -
mobilni

Zdroj: (Jelinek, 2001)
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Priloha 4: Vzduchovy tridi¢

cyklonovy
odluéovaé l ventilator

dopravnik f

od drtiée L |

vysypka dopravniku

odlouéeny
odpad

vzduchowvy tfidié
-y 4 L]

l-‘ -
/.'é.=.’ d dopravnik pro linky
vykladaci

o vysoké hustoté

dopravnik I
ventilator LBl ] o= g

Zdroj: (Pliva, 2006)
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Priloha 5: Balisticky odlu¢ovaé

tézkeé a pruine
castice lehké a nepruiné

castice . .
tézké a pruiné lehke a nepruine
separacéni clona castice castice
—~ pruina clona
T Frl=mi.fl  FiZ=mi.f2
SIRCEENATEEO M
T Ft1 > Fe
- Fi2 < Fe

Zdroj: (Pliva, 2006)

81



Technicka fakulta — katedra technologickych zatizeni staveb

Priloha 6: VIhkost (v %), organicka hmota a Ziviny (v % susiny)
v hmotach vhodnych do kompostu (udaje v ptuvodni hmoté

jsou oznac¢eny hvézdickou)

Hmota VIhkost Org. N P,0s K,0O CaOo MgO
latky
chlév.mrva skot |75 -82 78-85 |(1,8-24 |11-14 |25-29 20-24 |04-0,7
chlév.mrva koné |68 - 73 86-92 |(1,9-25 |1,0-13 |19-23 1,1-13 |0,2-0,5
chlév.mrva ovce |65-70 88-96 |[25-3,0 |0,7-1,0 |2,0-23 08-1,1 |0,1-04
mocuvka 96 - 99 0 - 3x 0,1-0,9 |0,0-0,1x |0,1-1,7x |0,0-0,1x | 0,0
kejda prasat 91-98 72-78 ||5,0-58 |3,5-42 |28-3/4 3,1-38 |0,7-1,3
kejda skotu 94 - 99 70-81 ||35-45 |16-20 |3,2-3,9 20-50 |(05-0,8
kejda dribeze || 82-97 65-76 |[50-8,1 |2,8-51 |29-4,8 8,0-11,0 |0,6-0,9
slama obilovin 13-20 92-96 |04-06 |0,17-0,3 [09-1,1 0,3-0,4 |0,1-0,2
slama fepky 15-18 95-97 ||0,5-0,7 |0,2-0,3 |1,1-14 1,2-15 |0,2-0,3
nat brambory 25-60 88-91 ||0,7-0,8 |0,2-0,3 |1,3-1,6 0,2-04 |0,1-0,2
listi 15-40 88-94 |09-15 |0,1-0,2 |0,2-0,5 1,7-30 |0,1-0,2
odpad zeleniny | 80 - 90 85-90 |[1,56-2,5 |0,8-13 |1,0-2,0 08-20 |02-04
stafina z luk 10 - 30 88-95 |0,8-10 |04-06 |1,0-1,8 09-1,7 |0,1-0,2
vyhozy z|10-40 15-20 (0,3-0,6 |0,3-0,5 |0,4-0,7 20-70 |06-12
prikopu
kuchynsky 65 - 80 75-88 |[1,2-2,3 |0,3-0,7 |0,4-0,8 1,9-30 |0,3-0,6
odpad
vylisky z ovoce | 65 - 87 78-92 |0,1-06 |0,1-0,3 |0,3-0,6 0,1-0,3 |0,0-0,1
piliny 40-70 97-99 ||0,0-0,2 |0,0-0,1 |0,0-0,1 0,1-0,2 |0,0
stromova kGra |40 -70 94-98 |0,2-0,4 |0,0-0,2 |0,0-0,3 0,1-0,3 |0,0
Zeminacukrovar. | 15 - 35 7-13 |0,1-0,2 |0,1-0,4 |0,2-1,2 20-6,0 |0,0-0,3
a Skrobarenska
§ama cukrovar. | 15-50 3-12 |0,2-0,5 |0,7-1,0 |0,1-0,4 48-52,0 (3,0-4,5
kanaliza¢ni kal || 55 - 96 27-45 ||2,0-45 |06-13 |0,3-0,8 25-10,0 |0,4-1,0
jimkovy kal (a ze | 91-98 30-48 |[2,2-40 |0,5-12 |0,3-0,8 1,5-6,0 |0,2-0/4
septik(l)
popel ze dfeva || 5-40 4-10 |0,0-0,1 |2,0-4,0 |6,0-10 33-35,0 ||4,0-7,0
vytfid. bioodpad | 37 - 64 69-82 |(1,2-19 |0,2-0,5 |0,3-0,6 1,5-25 |0,2-0,5
pazdefi 10-15 83-98 |04-0,7 |0,0-0,1 |0,0-0,1 0,3-0,5 |0,0
rybni¢ni bahno || 25 - 80 8-25 |0,3-0,6 |0,2-0,3 |0,4-0,6 25-35 |0,1-0,5
lihovar. vypalky |80 -93 86-89 |[29-33 |1,1-14 |6,0-6,5 0,1-0,3 |0,0-0,1
kostni Srot 5-20 17-23 |1,4-1,9 ||28-33,0 |0,1-0,4 25-40,0 |3,0-6,0
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kapucin, 15-40 30-64 |0,2-0,7 |0,0-0,3 |0,1-0,3 08-2,0 |0,1-0,2
hnédouhel.
prach

odpad mlynsky, |8 - 15 65-85 |0,8-1,3 |0,2-0,5 |0,3-1,0 09-40 (0,1-0,3
krmivarsky

raselina 60 - 80 55-90 |1,2-30 |0,1-0,2 (0,1-0,3 05-10 |0,1-03

jate€ni odpad 70 -85 75-95 |50-90 |0,2-04 (0,2-0,6 06-10 |0,1-03

Zdroj: (Varia, 1997)

Priloha 7: Seznam kompostovatelnych odpadu ve firmé
Ekodepon

Cena
g?stﬁ)l °9"Nazev odpadu kat. \1';%
DPH
ODPADY ZE ZEMEDELSTVI, ZAHRADNICTVI,
02 00 00 RYBARSTVI, LESNICTVI, MYSLIVOSTI A Z VYROBY
A ZPRACOVANI POTRAVIN
Odpady ze zeméedé€lstvi, zahradnictvi, lesnictvi, myslivosti,
02 01 00 [rybarstvi
02 01 01 |Kaly z prani a z CiSténi O 1934
02 01 02 |Odpady Zivocisnych tkani O 1934
Odpady rostlinych pletiv /nestandart -obsahujici nezadouci
02 01 03 |piimesi/ O 1690
02 01 03 [Odpady rostlinnych pletiv /vétve z kiovin @ do 15 mm / O (714
02 01 03 [Odpady rostlinnych pletiv /listi, trava, seno, sldma apod./ O H48
Zviteci trus, moc¢ a hnij(vcetné znecisténé slamy), kapalné
odpady, soustied’ované odd¢€lené a zpracovavané mimo misto
02 01 06 [vzniku O 1934
02 01 07 [Odpady z lesnictvi /dievo ke Stépkovani @ 15-49 mm/ O (714
02 01 07 |Odpady z lesnictvi /dievo ke Stépkovani @ 50-140 mm/ O |76
02 01 07 [Odpady z lesnictvi /kiira a piliny/ O (119
02 01 07 [Odpady z lesnictvi /Stépka/ O 48
Odpady z vyroby a zpracovani masa, ryb a jinych potravin
020200|.. .. " .
zivoc¢isného pivodu
02 02 01 [Kal prani a z ¢iSténi O 1934
02 02 02 [Odpady Zivocisnych tkani O [934
02 02 03 [Suroviny nevhodné ke spotieb¢ nebo zpracovani O 1530
02 02 04 |[Kaly z cisténi odpadnich vod v misté jejich vzniku O 1934
Odpady z vyroby a ze zpracovani ovoce, zeleniny, obilovin,
02 03 00 jedlych olejl, kakaa, kavy a tabaku; odpady z
konzervarenského a tabdkového primyslu z vyroby drozdi a
kvasnicného extraktu, z pfipravy a kvasSeni melasy
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02 03 01 [Kaly z prani, Cisténi, loupani, odstfed’ovani a separace O 1934
02 03 03 [Odpady z extrakce rozpoustédly O [934
02 03 04 [Suroviny nevhodné ke spotieb¢ nebo zpracovani O 1530
02 03 05 [Kaly z cisténi odpadnich vod v misté jejich vzniku O 1934
02 04 00 [Odpady z vyroby cukru
02 04 01 [Zemina z ¢iSténi a prani fepy O 1934
02 04 02 [Uhli¢itan vapenaty nevyhovujici jakosti O 1530
02 04 03 [Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku O 1934
02 05 00 |Odpady z mlékarenského pramyslu
02 05 01 [Suroviny nevhodné ke spotieb¢ nebo zpracovani O [530
02 05 02 [Kaly z cisténi odpadnich vod v misté jejich vzniku O 1934
02 06 00 |Odpady z pekaren a vyroby cukrovinek
02 06 01 [Suroviny nevhodné ke spotieb¢ nebo zpracovani O 1530
02 06 03 [Kaly z ¢i8téni odpadnich vod v misté jejich vzniku O 1934
Odpady z vyroby alkoholickych a nealkoholickych napoji (s
020700 (. A
vyjimkou kéavy, Caje a kakaa)
02 07 01 [Odpady z prani, €i$téni a mechanického zpracovéani surovin |0 934
02 07 02 |Odpady z destilace lihovin O 1530
02 07 04 [Suroviny nevhodné ke spotiebe nebo zpracovani O (530
02 07 05 [Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku O 1934
03 00 00 [OPPADY ZE ZPRACOVANI DREVA A VYROBY
DESEK, NABYTKU, CELULOZY, PAPIRU A LEPENKY
03 01 00 |Odpady ze zpracovani dieva a vyroby desek a nabytku
Odpadni kiira a korek /nestandart obsahujici vétsi kusy dieva
03 01 01 [a ptipadné ptimési/ O 119
03 01 01 |[Odpadni ktira a korek /do velikosti 50 mm/ O 48
Piliny, hobliny, odfezky, dievo, dievottiskové desky a dyhy,
03 01 05 [neuvedené pod €. 03 01 04 /obsahujici vétsi kusy dieva a
piimes dievotiisky/ O 1530
Piliny, hobliny, odiezky, dfevo, dfevotiiskové desky a dyhy,
03 01 05 jneuvedené pod €. 03 01 04 /obsahujici vétsi kusy dieva do
velikosti 50 mm/ O (119
03 01 05 Piliny, hobliny, odfezky, dfe\{o, dff:\fotfiskové desky a dyhy,
neuvedené pod €. 03 01 04 /Cisté piliny pouze ze dieva/ O §48
03 03 00 |Odpady z vyroby a zpracovani celulozy, papiru a lepenky
Odpadni kiira a dievo /nestandart obsahujici vétsi kusy dieva
030301 (5, ot
a ptipadné pfimeési/ O 119
03 03 01 |Odpadni kirra a dfevo /piimési do velikosti 50 mm/ O |48
03 03 02 [Kaly zeleného louhu (ze zpracovani ¢erného louhu) O [934
03 03 05 |Kaly z odstrafiovani tiskatrské erni pii recyklaci papiru O 1934
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Mechanicky odd€leny vymét z rozvlakiovani odpadniho

03 03 07 [papiru O 1530
03 03 08 |Odpady z tiidéni papiru a lepenky urcené k recyklaci O 1530
03 03 09 [Odpadni kaustifikacni kal O (934

'Vymeétova vldkna, kaly z mechanického oddélovani
03 03 10 |obsahujici vlakna, vyplné a povrchové vrstvy z mechanického

tiidéni O 1934
03 03 11 [Kaly z cisténi odpadnich vod v misté jejich vzniku neuvedené

od ¢. 030310 O 1934

ODPADY Z KOZEDELNEHO, KOZESNICKEHO A
04 00 00 [TEXTILNIHO PRUMYSLU
04 01 00 [Odpady z kozed€lného a kozesnického primyslu
04 01 01 [Odpadni klihovka a Stipenka O [934
04 01 05 |Cinici bfe¢ka neobsahujici chrom O 1934
04 01 06 [Kaly obsahujici chrom, zejména kaly z ¢isténi odpadnich vod

v mist¢ jejich vzniku O 1934
04 01 07 [Kaly neobsahujici chrom, zejména kaly z ¢iSténi odpadnich

vod v misté jejich vzniku O [934
04 02 00 |Odpady z textilniho priimyslu
04 02 10 [Organické hmoty z pfirodnich produktl (napt. tuk, vosk) O 1530
04 02 15 |Jin¢ odpady z apretace neuvedené pod Cislem 04 02 14 O 1934

Jiné kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté vzniku neuvedené
04 02 20 [pod ¢.04 02 19 O 1934
04 02 21 |Odpady z nezpracovanych textilnich vlaken O [744
04 02 22 [Odpady ze zpracovanych textilnich vldken O (744
05 00 00 [OPPADY ZE ZPRACOVAN;’ ROPY, CISTENI' Z,EMNi,HO

PLYNU A Z PYROLYTICKEHO ZPRACOVANI UHLI
05 01 00 |Odpady ze zpracovani ropy
05 01 13 [Kaly z napajeci vody pro kotle O [934
05 01 14 |Odpad z chladicich kolon O (934
10 00 00 (ODPADY Z TEPELNYCH PROCESU
10 01 00 [Odpady z elektraren a jinych spalovacich zatizeni (kromé

odpadi uvedenych v podskupiné 19)
10 01 01 [Skvara, struska a kotelni prach (kromé kotelniho prachu

uvedeného pod ¢islem 10 01 04) 934
10 01 03 [Popilek ze spalovani raseliny a neoSetfeného dieva 696

10 13 00

Odpady z vyrovy cementu, vapna a sadry a predmétt a

vyrobkil z nich vyrabénych
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10 13 04 |Odpady z kalcinace a haSeni vapna 696
10 13 06 |[Ulet a prach (kromé odpadii uvedenych pod ¢isly 101312,
101313) 934
ODPADNI OBALY; ABSORPCNI CINIDLA, CISTICI
15 00 00 [TKANINY, FILTRACNI MATERIALY A OCHRANNE
ODEVY JINAK NEURCENE
Obaly (v¢etné oddelené sbiraného komunalniho obalového
1501 00 Jodpadu)
1501 01 |Papirové a lepenkové obaly O 1696
15 01 03 [Dfevéné obaly O 1934
15 01 09 [Textilni obaly O [934
16 00 00 [ODPADY V TOMTO KATALOGU JINAK NEURCENE
16 03 00 [Vadné SarZe a nepouzité vyrobky
16 03 06 [Organické odpady neuvedené pod ¢islem 16 03 05 O (696
17 00 00 STAVEBNI A DEMOLICNI ODPADY (VCETNE
VYTEZENE ZEMINY Z KONTAMINOVANYCH MIST)
17 01 00 [Beton, cihly, tasky a keramika
17 01 02 |Cihla (pouze spojovaci material malty apod.) 292
17 02 00 [Dtevo, sklo a plasty
17 02 01 [Dievo O |714
Dievo /Cisté bez natérti a bez kovovych spojovacich
17 02 01 [materialti/ O 476
17 05 00 |Zemina (vCetné vytézené zeminy z kontaminovanych mist),
kameni a vytéZend hluSina
Zemina a kameni neuvedené pod ¢islem 17 05 03 /pouze
170504 (. v .
ornice a podornic¢i bez kament/ O 119
Vytézena hlusina neuvedena pod ¢islem 17 05 05 /pouze
170506( . v .
ornice a podorni¢i bez kament/ O (119
17 06 00 |Izolacni materialy a stavebni materialy s obsahem azbestu
17 06 04 [Izola¢ni materidly neuvedené pod Cisly 170601 a 170603 [O 696
17 08 00 |Stavebni material na bazi sadry
17 08 02 [Stavebni materialy na bazi sadry neuvedené pod Cislem 17 08
01 O 1696

19 00 00

ODPADY ZE ZARIZENI NA ZPRACOVANI
(VYUZIVANI A ODSTRANOVAN{) ODPADU, Z
CISTIREN ODPADNICH VOD PRO CISTENI TECHTO
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'VOD MIMO MISTO JEJICH VZNIKU A Z VYROBY
VODY PRO SPOTREBU LIDI A VODY PRO

PRUMYSLOVE UCELY
19 05 00 [Odpady z aerobniho zpracovani pevnych odpadi
19 05 03 |Kompost nevyhovujici jakosti O 482
19 06 00 |Odpady z anaerobniho zpracovéani odpadu

Produkty vyhnivani z anaerobniho zpracovani komunalniho
19 06 04 [odpadu O 720

Extrakty z anaerobniho zpracovani odpada Zivocisného a
19 06 05 Jrostlinného pivodu O (720

Produkty vyhnivani z anaerobniho zpracovani Zivoc¢isného a
19 06 06 [rostlinného odpadu O [720
19 08 00 [Odpady z Cistiren odpadnich vod jinde neuvedené
19 08 02 [Odpady z lapakt pisku 934
19 08 05 [Kaly z ¢isténi komunalnich odpadnich vod O 1934
19 08 09 |Smés tukt a olejit z odlucovace tukii obsahujici pouze jedlé

oleje a jedlé tuky Pfijem je nutno piedem dojednat,

provozovatel si vyhrazuje pravo odpad nepfijmout v piipadé,

7e svym slozenim a konzistenci neni vhodny pro pfijeti (napf.

nadmérny obsah vody) O 1934
19 08 12 [Kaly z biologického ¢isténi primyslovych odpadnich vod

neuvedené pod ¢islem 19 08 11 O 1934
19 08 14 [Kaly z jinych zpiisobt ¢isténi primyslovych odpadnich vod

neuvedené pod Cislem 19 08 13 O (934
19 09 00 |Odpady z vyroby vody pro spotiebu lidi nebo vody pro

ramyslové ucely

19 09 01 |Pevné odpady z primarniho Cisténi (z Cesli a filtrii) O 1934
19 09 02 [Kaly z ¢ifeni vody O 482
19 09 04 |Upotiebené aktivni uhli O 482
19 09 06 [Roztoky a kaly z regenerace iontoménicl O 1934
19 12 00 [Odpady z Gpravy odpadu jinde neuvedené (napf. tfidéni,

drceni, lisovani, peletizace)
19 12 01 |Papir a lepenka O 482
19 12 07 |Dievo neuvedené pod Cislem 19 12 06 O 482
19 13 00 |Odpady ze sanace zeminy a podzemni vody
19 13 02 |Pevné odpady ze sanace zemin neuvedené pod ¢islem 19 13

01 934
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20 00 00 KOMUNALNI ODPADY (ODPADY Z DOMACNOSTI A
PODOBNE ZIVNOSTENSKE, PRUMYSLOVE ODPADY
A ODPADY Z URADU), VCETNE SLOZEK Z
ODDELENEHO SBERU

Slozky z oddé€leného sbéru (kromé odpadt uvedenych v
20 01 00 L
podskupiné 15 01)

20 01 01 [Papir a lepenka O [696

20 01 08 [Biologicky rozlozitelny odpad /Biologicky odpad z
domadcnosti, kuchyni a stravoven/. Pfijem je nutno piedem
dojednat, provozovatel si vyhrazuje pravo odpad nepiijmout v
piipadé, Ze svym slozenim a konzistenci neni vhodny pro

fijeti O 1934

20 01 11 [Textilni materidly 934
20 01 25 [Jedly olej a tuk O 1934

Dievo neuvedené pod ¢islem 20 01 37 /dievo ke Stépkovani @
20 01 38 [15-49 mm/ O |714

Dievo neuvedené pod ¢islem 20 01 37 /dfevo ke stépkovani @
2101 38 [50-140 mm/ O 476
21 01 38 [Dfevo neuvedené pod Cislem 20 01 37 /kiira a piliny/ O |119
21 01 38 |Dfevo neuvedené pod ¢islem 20 01 37 /Stépka, piliny/ O |48
20 01 41 [Odpad z ¢isténi kominti O [934
20 02 00 [Odpady ze zahrad a parkt (v€etné hibitovniho odpadu)

Biologicky rozlozitelny odpad /dievo ke $tépkovani @ 15-49
2002 01

mm/ O (714
b0 02 01 Biologicky rozlozitelny odpad /dfevo ke Stépkovani @ 50-140

mm/ O |476
22 02 01 |Biologicky rozlozitelny odpad / listi, trava/ O |48
20 02 02 [Zemina a kameny /pouze ornice a podorni¢i bez kamenti/ O |119

20 03 00 |Ostatni komunalni odpady

20 03 02 [Odpad z trzist’ O [934

Dalsi informace o cendch a podminkéach ulozeni odpadi, pfipadné odborna pomoc
pii zafazeni odpadu dle katalogu na tel. ¢. 374692289,374692059
POZOR: odpady, které maji v nazvu slovo kal je mozno piijimat pouze
na zakladé rozboru dle CSN "Priimyslové komposty".
Provozovatel si vyhrazuje piesto pravo kal nepfijmou v
ptipad¢ Ze skladba pfipravované zakladky jeho pfijeti v dané
dob¢ neumoziuje.

Zdroj: (CSN 46 5735: Primyslové komposty, 1996 )
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Priloha 8.: Seznam biologicky rozlozZitelnych odpadt vhodnych
pro boilogické zpracovani

ESSadu Popis odpadu Dodatecné poznamky a omezeni
020000 |Odpady ze zemédélstvi, zahradnictvi,
rybéistvi, lesnictvi, myslivosti a
z pfipravy a zpracovani potravin
02 01 Odpady ze zemédélstvi, zahradnictvi,
lesnictvi, myslivosti rybarstvi
020101 Kaly z prani a Cisténi Pouze pokud splfuji pozadavky Smérnice

86/278/EEC pro pouziti kalt v zemédélstvi
a bez prejudice na Smérnici 90/670/EEC o
zivoCisSnych odpadech [viz Navrh vyhlasky,
ktera stanovi zdravotni pfedpisy tykajici se
zivocisnych vedlejSich produktl, které
nejsou uréeny pro lidskou spotfebu, COM
(2000) 574 posledni z 19. 10. 2000].

020102 |Odpad zZivocisnych tkani Pouze pro zivodisné tkané povazované za
vhodné pro lidskou spotiebu a zbytky
zvyroby potravin [viz Navrh vyhlasky,
ktera stanovi zdravotni pfedpisy tykajici se
zivociSnych vedlejSich produktli, které
nejsou uréeny pro lidskou spotiebu, COM
(2000) 574 posledni z 19. 10. 2000].

02 01 03 | Odpad rostlinnych pletiv
020106 |Zvifeci trus, mo¢ a hnudj (v€etné|Bez prejudice na Smérnici 90/670EEC o
znecisténé slamy), kapalné odpady |zivo&iSnych odpadech [viz Navrh vyhlasky,
soustiedované oddélené a | ktera stanovi zdravotni pfedpisy tykajici se
zpracovavané mimo misto vzniku zivocisnych vedlejSich produktl, které
nejsou uréeny pro lidskou spotfebu, COM
(2000) 574 posledni z 19. 10. 2000].

02 01 07 |Odpady z lesnictvi Pfirodni klra a pfirodni dfevéné odpady
mohou byt rozptyleny do pudy bez Upravy.

02 02 Odpady z vyroby a zpracovani masa,
ryb a jinych potravin ZivoCiSného
puvodu

020201 [Kaly z prani a Cisténi Pouze pokud splfuji pozadavky Smérnice
86/278/EEC pro pouziti kalt v zemédélstvi
a bez prejudice na Smérnici 90/670/EEC o
Zivo€isnych odpadech [viz Navrh vyhlasky,
ktera stanovi zdravotni pfedpisy tykajici se
zivociSnych vedlejSich produktli, které
nejsou uréeny pro lidskou spotiebu, COM
(2000) 574 posledni vydani z19. 10.
2000].

020202 |Odpad zZivocisnych tkani Pouze pro zivolisné tkané povazované za
vhodné pro lidskou spotfebu a zbytky
zvyroby potravin [viz Navrh vyhlasky,
ktera stanovi zdravotni pfedpisy tykajici se
zivocisnych vedlejSich produktl, které
nejsou uréeny pro lidskou spotfebu, COM
(2000) 574 posledni vydani z19. 10.
2000].

02 02 03 | Suroviny nevhodné ke spotfebé nebo | Bez prejudice na Smérnici 90/670EEC o
zpracovani zivo€isnych odpadech [viz Navrh vyhlasky,
ktera stanovi zdravotni pfedpisy tykajici se
zivocisSnych vedlejSich produktli, které
nejsou uréeny pro lidskou spotiebu, COM
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(2000) 574 posledni vydani z19. 10.
2000].

020204 |Kaly zCisténi odpadnich vod v misté | Pouze pokud spliuji pozadavky Smérnice
jejich vzniku 86/278/EEC pro pouziti kalld v zemédélstvi
a bez prejudice na Smérnici 90/670/EEC o
ZivoCisSnych odpadech [viz Navrh vyhlasky,
ktera stanovi zdravotni pfedpisy tykajici se
zivocisnych vedlejSich produktl, které
nejsou uréeny pro lidskou spotfebu, COM
(2000) 574 posledni vydani z19. 10.
2000].

02 0299 | Odpady jinak blize neuréené Bez prejudice na Smérnici 90/670EEC o
ZivoCiSnych odpadech [viz Navrh vyhlasky,
ktera stanovi zdravotni pfedpisy tykajici se
zivocisnych vedlejSich produktl, které
nejsou uréeny pro lidskou spotfebu, COM
(2000) 574 posledni vydani z19. 10.
2000].

02 03 Odpady zvyroby a ze zpracovani

ovoce, zeleniny, obilovin, jedlych oleju,
kakaa, kavy a tabdku; odpady
z konzervarenského a tabakového
priimyslu z vyroby drozdi a
kvasni¢ného extraktu, zpfipravy a
kvaSeni melasy

020301 ([Kaly zprani, Cisténi, loupani, | Pouze pokud splfuji pozadavky Smérnice

odstfedovani a separace 86/278/EEC pro pouziti kald
v zemédélstvi.
0203 04 |Suroviny nevhodné ke spotfebé nebo
zpracovani
0203 05 |Kaly z cisténi odpadnich vod v misté | Pouze pokud spliuji pozadavky Smérnice
jejich vzniku 86/278/EEC pro pouziti kalll
v zemédeélstvi.

02 03 99 |Odpady jinak blize neuréené

02 04 Odpady z vyroby cukru

02 04 02 | Odpad uhli¢itanu vapenatého

0204 03 |Kaly z cisténi odpadnich vod v misté | Pouze pokud splfuji pozadavky Smérnice

vzniku 86/278/EEC pro pouziti kald
v zemédeélstvi.
02 05 Odpady z mlékarenského primyslu
020501 |Suroviny nevhodné ke spotfeb& nebo | Bez prejudice na Smérnici 90/670EEC o
zpracovani ZivoCiSnych odpadech [viz Navrh vyhlasky,
ktera stanovi zdravotni pfedpisy tykajici se
zivocisSnych vedlejSich produktli, které
nejsou uréeny pro lidskou spotiebu, COM
(2000) 574 posledni vydani z19. 10.
2000].
020502 |Kaly z cgisténi odpadnich vod v misté | Pouze pokud splfuji pozadavky Smérnice
jejich vzniku 86/278/EEC pro pouziti kalt v zemédélstvi
a bez prejudice na Smérnici 90/670EEC o
zivo€isnych odpadech [viz Navrh vyhlasky,
ktera stanovi zdravotni pfedpisy tykajici se
zivocisnych vedlejSich produktl, které
nejsou uréeny pro lidskou spotiebu, COM
(2000) 574 posledni vydani z19. 10.
2000].
020599 |Odpady jinak blize neuréené Bez prejudice na Smérnici 90/670EEC o

zivoCiSnych odpadech [viz Navrh vyhlasky,
ktera stanovi zdravotni pfedpisy tykajici se

90




Technicka fakulta — katedra technologickych zatizeni staveb

zivocisSnych vedlejSich produktli, které
nejsou uréeny pro lidskou spotiebu, COM
(2000) 574 posledni vydani z19. 10.
2000].

02 06 Odpady z pekaren a vyroby cukrovinek
02 06 01 | Suroviny nevhodné ke spotfebé nebo
zpracovani
02 06 03 |Kaly z cisténi odpadnich vod v misté | Pouze pokud splfuji pozadavky Smérnice
jejich vzniku 86/278/EEC pro pouziti kald
v zemédélstvi.
02 07 Odpady =z vyroby alkoholickych a
nealkoholickych napoji (s vyjimkou
kavy, 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 spotfebé nebo
zpracovani
02 07 05 |Kaly z cisténi odpadnich vod v misté | Pouze pokud spliuji pozadavky Smérnice
jejich vzniku 86/278/EEC pro pouziti kald
v zemédélstvi.
02 07 99 | Odpady jinak blize neuréené
03 Odpady ze zpracovani dfeva a
vyroby desek, nabytku, celuldzy,
papiru a lepenky
03 01 Odpady ze zpracovani dfeva a
vyroby desek a nabytku
030101 |Odpadni kara a korek Klra a korek ponechané v pfirozeném stavu
(mimo stromd a ket z okrajl silnic) mohou
byt rozptyleny do pldy bez upravy. Kdra a
korek ze stromU a kefd z okrajl silnic mohou
byt rozptyleny do pldy pouze, pokud splfuji
pozadavky na kompost alespori ve TFidé 3.
03 03 Odpady zvyroby a zpracovani
celulézy, papiru a lepenky
0303 02 |Kaly zeleného louhu (ze zpracovani | Pouze pokud splfiuji pozadavky Smérnice
¢erného louhu) 86/278/EEC pro pouziti kall v zemédélstvi.
0303 05 |Kaly zodstrafiovani tiskafské Cerni|Pouze pokud splfiuji pozadavky Smérnice
pfi recyklaci papiru 86/278/EEC pro pouziti kall v zemédélstvi.
030307 |Mechanicky oddéleny vymét =z
rozvlaknovani odpadni
030308 |Odpady ze tfidéni papiru a lepenky
ur¢ené k recyklaci
03 03 09 |Odpadni kaustifikani kal
030310 [Vymétova vlakna, kaly | Pouze pokud spliuji pozadavky Smérnice
z mechanického oddélovani | 86/278/EEC pro pouziti kalll v zemédélstvi
obsahujici  vlakna, vyplné a
povrchové vrstvy z mechanického
tridéni
0303 11 |Kaly z Cisténi odpadnich vod v misté | Pouze pokud splfiuji pozadavky Smérnice
vzniku neuvedené pod Cislem 03 03 | 86/278/EEC pro pouziti kalt v zemédélstvi
10
04 Odpady z kozedélného,
kozeSnického a textilniho primyslu
04 01 Odpady z koZedélného a

kozesnického pramyslu
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04 01 06

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

Pouze pokud splfuji pozadavky Smérnice
86/278/EEC pro pouziti kalt v zemédélstvi

04 01 07

Kaly neobsahujici chrom, zejména
kaly z Cisténi odpadnich vod v misté
jejich vzniku

Pouze pokud splfiuji pozadavky Smérnice
86/278/EEC pro pouziti kalt v zemédélstvi

04 02

Odpady z textilniho priimyslu

04 02 20

Jiné kaly z¢idténi odpadnich vod
v misté jejich vzniku neuvedené pod
Cislem 04 02 19

Pouze pokud splfiuji pozadavky Smérnice
86/278/EEC pro pouziti kalt v zemédélstvi

04 02 21

Odpady z nezpracovanych textilnich
vlaken

Bez prejudice na Smérnici 90/670EEC o
zivo€isnych odpadech [viz Navrh vyhlasky,
ktera stanovi zdravotni pfedpisy tykajici se
zivocisnych  vedlejSich  produktd, které
nejsou uréeny pro lidskou spotfebu, COM
(2000) 574 posledni vydani z 19. 10. 2000].

04 02 22

Odpady ze zpracovanych textilnich
vlaken

Bez prejudice na Smérnici 90/670EEC o
ZivoCiSnych odpadech [viz Navrh vyhlasky,
ktera stanovi zdravotni pfedpisy tykajici se
zivo€iSnych  vedlejSich  produktd, které
nejsou urCeny pro lidskou spotiebu, COM
(2000) 574 posledni vydani z 19. 10. 2000].

15

Odpadni obaly; absorp&ni c¢inidla,
Cistici tkaniny, filtratni materialy a
ochranné odévy jinak neuréené

15 01

Obaly (vCetné oddélené sbiraného
komunalniho obalového materialu)

150101

Papirové a lepenkové obaly

1501 03

Dfevéné obaly

19

Odpady ze zafizeni na zpracovani
(vyuzivani a odstrafiovani) odpadu,
z Cistiren odpadnich vod pro gisténi
téchto vod mimo misto jejich vzniku
a z vyroby vody pro spotfebu lidi a
vody pro priimyslové ucely

19 06

Odpady z anaerobniho zpracovani
odpadu

19 06 04

Produkty vyhnivani z anaerobniho
zpracovani komunalniho odpadu

19 06 06

Produkty vyhnivani z anaerobniho
zpracovani zivoc€isného a rostlinného
odpadu

Bez prejudice na Smérnici 90/670EEC o
zivo€isnych odpadech [viz Navrh vyhlasky,
ktera stanovi zdravotni pfedpisy tykajici se
zivocisnych  vedlejSich  produktd, které
nejsou urCeny pro lidskou spotiebu, COM
(2000) 574 posledni vydani z 19. 10. 2000].

19 08

Odpady z distiren odpadnich vod
jinde neuvedené

19 08 05

Kaly z Cisténi komunalnich

odpadnich vod

Pouze pokud splfiuji pozadavky Smérnice
86/278/EEC pro pouziti kalt v zemédélstvi

1908 12

gisténi
vod

Kaly z biologického
pramyslovych odpadnich
neuvedené pod Cislem 19 08 11

Pouze pokud splfiuji pozadavky Smérnice
86/278/EEC pro pouziti kalt v zemédélstvi

19 08 14

Kaly z jinych zpasobu ¢isténi
pramyslovych odpadnich vod
neuvedené pod Cislem 19 08 13

Pouze pokud splfiuji pozadavky Smérnice
86/278/EEC pro pouziti kalt v zemédélstvi

19 09

Odpady z vyroby vody pro spotifebu
lidi nebo vody pro primyslové Ucely

19 09 01

Pevné odpady z primarniho Ccisténi
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(z Cesli a filtr)

190902 |Kaly z &ifeni vody Pouze pokud splfiuji pozadavky Smérnice
86/278/EEC pro pouziti kalt v zemédélstvi
1909 03 |Kaly z dekarbonizace Pouze pokud splfiuji pozadavky Smérnice
86/278/EEC pro pouziti kalt v zemédélstvi
20 Komunélni odpady (odpady =z
domacnosti a podobné
Zivnostenské, prumyslové odpady a
odpady zufadd), vCetné slozek
z oddéleného sbéru
2001 Slozky z oddéleného sbéru (kromé
odpadd uvedenych v podskupiné 15
01)
2001 01 | Papir a lepenka Pfidani papiru s vysokym leskem a odpadu
z tapet neni dovoleno.
2001 08 | Biologicky rozlozitelny odpad
z kuchyni a stravoven
2001 25 |Jedly olej a tuk Pouze pro anaerobni vyhnivani.
2001 38 |Dfevo neuvedené pod Cislem20 01
37
2002 Odpady ze zahrad a parkd (véetné
hibitovniho odpadu)
20 02 01 | Biologicky rozloZitelny odpad Kromeé travy a ¢asti kefl z okraju silnic.
2003 Ostatni komunalni odpad
200301 | Smésny komunalni odpad Pouze pro mechanicko/biologické
zpracovani
200302 |Odpad z trzist Pouze pokud je bioodpad sbiran oddélené,
jinak pouze pro mechanicko/biologické
zpracovani
2003 04 |Kal ze septikli a zump Pouze pokud splfuji pozadavky Smérnice

86/278/EEC pro pouziti kalt v zemédélstvi

Zdroj: (CSN 46 5735: Priimyslové komposty, 1996 )
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