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ABSTRAKT

Skladkovani je nejrozsitendj§i zptisob nakladani s komunalnim odpadem v Ceské re-
publice. Na skladky je ukladano pramérné 50 % produkce komunalniho odpadu. Ko-
munalni odpad obsahuje organicky rozlozitelnou slozku, pii jejimz rozkladu vznika
skladkovy bioplyn. Pro jeho vznik musi byt bezpodmine¢né splnény podminky anae-
robniho prostfedi a dostate¢né vlhkosti. Tvorbu plynu také ovliviiuje teplota, pH a slo-
zeni rozkladaného materidlu. Aby se zabranilo volnému uniku metanu, provozovatelé
komunalnich skladek maji povinnost skladkovy plyn jimat a zpracovavat. Jelikoz je
skladkovy plyn vniman jako alternativni zdroj energie, pii dostatecném mnoZstvi meta-
nu muze byt vyuzivan jako palivo do kogeneracnich jednotek. Dnesni legislativa si dava
za cil snizit podil organicky rozlozitelného odpadu ukladaného na skladky. Proto, 1 pies
dnesni roz$iteni, vyuzivani produkce skladkového plynu ma do budoucna snizujici se
perspektivu. V bakalaiské praci se zabyvam podminkami vzniku skladkového plynu a
jeho jimanim. Dale jsem na skladce komunalniho odpadu v Ronové nad Sazavou analy-
zoval mnozstvi a kvalitu vyprodukovaného plynu.

Kli¢ova slova: skladkovy plyn, skladkovani, odplynéni, kogenerace

ABSTRACT

Landfilling is the most common way of dealing with municipal waste in the
Czech Republic. In average 50 % of municipal waste is dumped on landfills. Municipal
waste contains organically degradable components, at which decomposition occurs lan-
dfill biogas. For the creation of landfill gas there must be strictly anaerobic environment
conditions and sufficient humidity. Creation of gas also affects the temperature, pH and
the composition of the decomposed material. To prevent the free release of methane,
operators of municipal landfills have an obligation to collect and process landfill gas.
Since landfill gas is perceived as alternative energy source, if it has sufficient amount of
methane it can be used as fuel in a cogeneration units.Today's legislation is aimed to
reduce the proportion of organically degradable waste imposed on landfills. Therefore,
despite the current spread, use of landfill gas production has decreasing future pro-
spects. In the thesis | deal with conditions of forming landfill gas and its collecting. |
also analyzed the quantity and quality of produced gas in landfill of municipal waste in
Ron nad Sazavou.

Keywords: landfill gas, landfill, degassing, cogeneration
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1 UvVOD

Za posledni roky je velice znatelny nartist zdjmu o alternativni zdroje energie.
Jednou z nich je vyroba bioplynu. Odraz tohoto trendu je viditelny v poctu vybudova-
nych bioplynovych stanic. Bioplyn vznika jako plynny produkt metanové fermentace v
anaerobnim prostiedi. Na postupné pfeméné biologicky rozlozitelného substratu se po-
dili béhem Ctyf zakladnich fazi acidogenni a metanogenni bakterie. Vyslednd plynna
smes je sloZzena ze dvou majoritnich sloZek metanu a oxidu uhli¢itého a minoritnich
komponent obsazenych v mensi mife. Spalovanim této smési dochazi, predevsim diky
obsahu metanu, ke vzniku energie, ktera se da primyslove vyuZit.

Zpracovani bioplynu nabizi hned nékolik moznosti. Spaleni v plynovém kotli za
vzniku tepla, ktery je ale z ekonomického hlediska nejméné vyhodny.

Zuslechténi na biometan neboli odstranéni CO,. Nejrozsitenéjsi technologii je vyuziva-
jici rozdilnou rozpustnost plynii ve vod¢, tzv. water scrubbing. Biometan se vyuziva
jako palivo pro pohon motorovych vozidel.

Spaleni v kogeneracni jednotce za vzniku elektrické energie a tepla. Tento zpiisob je v
praxi pouzivam nejéastéji, pfedeviim pro svoji vysokou u¢innost. Uéinnost se pohybuje
v rozmezi 75-92 % podle pouzitého zatizeni. Podminkou vyuziti jak tepelné, tak elek-
trické energie je napojeni spalovaciho zatizeni na tepelnou rozvodnou sit’ a elektrickou
rozvodnou sit’. Potieby tepla se béhem teplejSich letnich mésict snizuji, pfedevsim po-
kud nejde o zeméd¢lska zarizeni. Problém s nizsi potiebou tepla miize vyresit trigenera-
ce, ktera navic obsahuje chladici jednotku absorpcniho typu pievadéjici teplo na chlad.

Skladkovani je nejéastéjsi zptisob odstranéni odpadu v Ceské republice. V roce
2014 se na skladky ulozilo 48 % z celkovych 5 324 000 Mg vyprodukovaného komu-
nalniho odpadu. Soucasti komunalniho odpadu jsou organicky rozlozitelné slozky. Je-
jich rozkladem vznika skladkovy plyn, ktery maji provozovatelé sklddek povinnost ji-
mat a zpracovavat. Proto se domnivam, Ze problematika odplynovani komunalnich
skladek je aktudlni.

Navazal jsem spolupraci s provozovatelem skladky komunalniho odpadu v Ro-
nové nad Sazavou. Béhem nékolika navstév skladky jsem ziskal piehled o procesech a
postupech dé&jicich se na skladce. Ziskal lepsi povédomi o procesech vedoucich ke vzni-
ku bioplynu a jeho nasledného jimani. A mél moznost porovnat teorii z uéebnic a od-

bornych knih s praxi, ktera se mnohdy lisi.
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2 CIL

Cile bakalaiské prace vychazi ze zadani prace. Teoreticka ¢ast zahrnuje sezna-
meni s procesy vedouci ke vzniku skladkového plynu. Literarni reSerSe se dale vénuje

zabezpeceni skladek proti volnému uniku plynu a zpisobtim jeho cileného jimani.

V praktické Casti prace je proveden pruzkum sklddky komundlniho odpadu
vV Ronové nad Sazavou. Prizkum se tykal zpsobu jimani plynu. TaktéZz je nasledné

provedena jeho analyza s cilem urceni kvality, sloZzeni a mnozstvi.

3 VZNIK BIOPLYNU

3.1 Vznik bioplynu

Bioplyn vznika z organickych latek metanovou fermentaci v anaerobnim pro-
stiedi. Organicky rozlozitelné latky jsou postupné rozkladany bakteriemi az na smés
plynt. Majoritnimi slozkami plynu jsou metan (obsah v rozmezi 50-85%) a oxid uhli¢i-
ty (obsah v rozmezi 15 - 50%). Minoritnimi slozkami nej¢astéji jsou sulfan, vodik nebo
amoniak, avsak mohou jich byt stovky az tisice. Obsah komponent je zavisly na slozeni
substratu a podminkach vzniku. Proces fermentace je pro zjednoduseni rozdélen do étyi
zakladnich fazi, kdy v kazdé fazi pracuji jina spoleenstva bakterii. Tyto bakterie, na-
vzdory odliSnym pozadavkim pro rust, ziji simultanné.

e Prvni fazi je hydrolyza, béhem které se pomoci hydrolytickych enzymu rozkla-
daji komplexni slouc¢eniny ( polysacharidy, bilkoviny, tuky ) na jednodussi or-
ganické slouceniny (monosacharidy, alifatické karbonové kyseliny,mastné kyse-
liny). Rozklad probiha fakultativné acrobné nebo aerobné, ¢asto jiz béhem svozu
odpadu.

e Druha faze je acidogeneze, ktera vede k produkci nizsich nasycenych karbono-
vych kyselin. (maselnd, kapronova, valerova), vodiku a oxidu uhli¢itého. Vznika
také anaerobni prostiedi, v kterém se mohou pln€ rozvijet metanogeny. Zastou-
peni acidogennich bakterii je velice pestré, jedna se predev§im o rody Clostridi-

um, Eubacterium, Lactobacillus a Bifidobacterium.
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o Treti fazi je acetogeneze resp. Syntrofni acidogeneze, neboli tvorba kyseliny oc-
tové. Tato faze je velice dilezity mezi¢lanek fermentace, kdy syntrofni druhy
bakterii (Syntrophomonas wolfei) svymi metabolickymi procesy poskytuji po-
stupné nizs8i alifatické karbonové kyseliny (propionova, octovd) a béhem jejich
rozkladu vyznamny podil oxidu uhli¢itého a vodiku. Avsak vysoky podil vodiku
siln¢ zpomaluje bakterie (Syntrophobacter wollinii) rozkladajici kyselinu propi-
onovou.

e Ctvrtou fazi je metanogeneze. Metanogenni bakterie se podle druhu rozkladaji-
ciho substratu déli na acetotrofni metanogeny, produkuji-li metan z kyseliny oc-
tové, a hydrogenotrofni metanogeny, je- li jejich substratem vodik a oxid uhli¢i-
ty. Hydrogenotrofni bakterie zptisobuji téméf uplné vymizeni vodiku
z vysledného bioplynu. Az pii dramatickém snizeni obsahu vodiku mohou si-
multanné rast syntrofni bakterie rozkladajici kyselinu propionovou a nasledné
vzniklou kyselinu octovou (CH3COOH) zpracovavat acetotrofni metanogeny.
Avsak 1 acetotrofni metanogeny (Methanosarcina bakteri) produkuji mensi podil
metanu také z vodiku a metanolu (CH3OH), navic za vyssiho energetického vy-

tézku. Pfemény nazorn€ ukazi nize uvedené rovnice:

CH3COOH = CH4 + CO, G° = -32 kd/mol
CO; +4H,; =CH4 + H,0 G° = -130 kJ/mol
CH30OH + H; = CH4 + H20O G° = -112 kJ/mol
8]

Komplex organickych kemponentii

| Sacharidy, tuky, bilkoviny |

Hydrolytické bakterie Hydrolyza
Y

Jednoduché organické komponenty
Cukry, mastné kyseliny, aminokyseliny

Acidogenni bakterie Acidogeneze (tvorba kyselin)
Y

| Organické kyseliny a alkoholy |

Acetogenni bakterie | Acetogeneze
* (tvorba kyseliny octové)

!
|—> | H, CO, | | Kyselina octova | <—|

Metanogenni bakterie Metanogeneze

CH, CO, <
Bioplyn

Obrdazek 1: Tvorba bioplynu
Zdroj: http://bioplyn.schaumann.cz/vyroba/vznik-bioplynu/
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3.2 Podminky vzniku bioplynu v télese skladky komunalnich odpadu

I kdyz je rozvoj metanogennich procest zcela samovolny, rozhodné¢ neni zcela
samoziejmy. Je bez vyjimek nutné splnit veskeré nasledujici podminky k tomu, aby se

ve skladce zacal vyvijet bioplyn.

Anaerobni prostiedni

Pro spravny proces fermentace a nasledny vznik skladkového plynu je nutnosti
anaerobni prostiedi, jelikoZ metanogenni bakterie jsou striktné anaerobni. Bakterie pra-
cujici ve fazich hydrolyzy a acidogenéze jsou fakultativn€ anaerobni. Svoji aktivitou
spotiebuji vSechen kyslik a tim ptipravi vhodné prosttedi pro rozvoj metanogennich.
Pro udrZeni anaerobniho prostiedi musi byt skladka dostatecné hluboka, hutnénd a musi
mit vybudovanou odplynovaci drenaZ tak, aby pfes ni do télesa skladky nevnikal

vzduch.

Inhibitujici latky

Jde o latky, které svou pritomnosti zpomaluji nebo dokonce zastavuji proces
vzniku bioplynu. Mezi tyto latky patii herbicidy, organické kyseliny, dezinfekéni pro-
sttedky, rozpoustédla nebo tézké kovy. Zminované latky se do télesa skladky dostanou
Vv piipadé nedodrzeni Zakona o odpadech 185/2001 Sb., ktery kazdému obcanu stanovu-
je povinnost tfidit komunalni odpad. Tézké kovy ovlivituji acidogenni organismy, né-
které zdroje vSak uvadi i metanogenni. Podle svého toxického vlivu se prvky fadi do
fady s klesajicim efektem Cu > Zn > Cr > Cd > Pb > Ni. Tézké kovy jsou vSak sirovo-
dikem (H,S) a nasledng vysrazeny ve formé sulfidii (S¥). V t&chto piipadech byly latky
soucasti substratu. Dal§i moZznosti je vznik nadbyte¢ného mnozstvi produktii béhem
vzniku plynu. Naptiklad amoniak (NHs), ktery plsobi jiz v nepatrném mnoZstvi toxic-
Ky. Snadno reaguje s vodou za vzniku NH," (bakterie jej vyuZivaji jako zdroj dusiku) a
OH'. Zvysujici se koncentrace OH™ snizuje hodnotu pH, to vede ke sniZzeni rovnovahy
cyklu. Dalsi produkt je sulfan (H2S), ktery v rozpusténé forme pusobi jako inhibitor jiz

pii velmi nizké koncentraci 50mg/1.
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VIhkost

Metanogenni bakterie jsou schopné rist pouze ve vlhkém prostiedi. V prostiedi
s nedostateCnou vlhkosti nedokazi anaerobni rozkladné procesy viibec zapocat a pfi
ztraté vlhkosti se dokonce jiz zapocaté procesy zastavuji. Vlhkost komunalniho odpadu
dovazeného na skladky ma bézn¢ vlhkost 22-30 % hm. Naproti tomu vihkost perkolac-
ni, neboli hranice Gplného nasyceni odpadu, se pohybuje v rozmezi mezi 40-55 % hm.
Tyto hodnoty se udavaji jako idedlni podminky pro tvorbu plynu. Jde o stav, kdy nove
piitékajici voda jiz neni zachycovana odpadem, ale protéka. Takto protékajici voda za-
jistuje vhodné prostiedi pro metanizaci, roznasi mikroorganismy, enzymy a zZiviny dale
do télesa skladky. Dosazeni idealnich podminek neboli perkola¢niho stavu ovliviiuje
mnoho lokalnich faktor. Mezi né patii mnozstvi pfivazeného odpadu, obsah vody v
tomto privazeném odpadu, hloubka skladky, plocha skladky, srazky na daném tzemi,
odtok nebo recykl vyluhti, mozny piitok (anebo odtok) vody z (nebo na) tzemi mimo
skladku, odpar z povrchu skladky (charakter povrchu, teploty, vzduchu a povrchu, vitr,
vzdusna vlhkost), hutnéni odpadu (idealn& v rozmezi mezi 500 - 1000 kg/m?®), charakter

odpadu (perkola¢ni mez vody). [3], [8]

Pro rychly rozvoj metaniza¢nich procest existuje celd fada jinych podminek. Ty
v8ak jiz nemaji tak vyznamny dopad na samotnou tvorbu plynu. Pfi jejich nedodrzeni
vétsinou nedochazi k Gplnému zastaveni biologickych procesii tvorby plynu, ale ovliv-

nuji jeho kvalitu, slozeni a rychlost tvorby.

Teplota

Metanogenni bakterie kumuluji v rozmezi teplot 0°C az 70°C. Podle odlisnych

narokt na teplotu se bakterie déli na:

- psychrofilni (kumuluji pti teploté 20°C)

- mesofilni (30 - 40°C)

- termofilni (nad 45°C).
Pti odchyleni od teplotniho optima se rozkladné procesy zpomaluji, az zastavuji. Obec-
né lze fici, Ze ¢im je teplota vyssi, tim jsou bakterie citlivéjsi na zménu teploty. U me-
sofilnich kment je hrani¢ni odchyleni od stfedni teploty 2 - 3°C, zatimco u termofilnich

kmenti pouze 1°C. Pfi postupné zméné teploty maji bakterie schopnost adaptace.
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Pro technickou praxi nemaji podstatny vyznam psychrofilni kmeny. Jelikoz plati, Ze
s rostouci teplotou se rozkladné procesy imérné zvySuji, proto se v praxi vyuzivaji
termofilni kmeny. Béhem termofilnich procesti dochazi k destrukci patogent, tedy

K vysokému stupni hygienizace.

Hodnota pH

Koncentrace vodikovych iontl (piesnéji iontd HszO") ovliviiuje biochemické
procesy piimo, 1 nepfimo acidobasickymi rovnovahami anorganickych 1 organickych
iontl. Pfi procesech metanizace jsou zvlasté vyznamné rovnovahy CO,, H,S, NH;3 a
kyselin octové a propinové. Metanogenni bakterie maji sva optima pH mezi 6,2 - 7,8.
Nekteré metanogeny pozaduji uz8i rozmezi pH napt. Methanospirilluim (6,5 - 7,5) jiné
napi. Methanobacterium dokazi kultivovat ve velice $ir§im rozpéti pH (5,0 - 8,1).
Obecné¢ vsak plati, ze pokles pH pod 6,0 zapficini inhibici diky vzniku neionizovanych

kyselin. Pf1 hodnotach pH = 7,6 mliZze proces inhibitovat nariist volného NHs.

Prisun Zivin

Pro spravny rust bakterii, které pii této aktivité zpracovavaji substrat, musi byt
podil rozkladanych zivin v optimdlnim poméru. Produkce vysledného metanu je dana
podily proteinti, tukti a sacharidi ve zpracovavaném substratu.

Béhem chemickych reakci bakterii jsou uhlik a dusik zpracovavany v potiebné
miie. Pokud bude substrat oproti dusiku obsahovat nadmérné mnozstvi uhliku, nedojde
Kk jeho uplnému zpracovani. V opaéném poméru miize z nadbyteéného dusiku vzniknout
vetsi mnozstvi amoniaku (NHs3). Tato forma dusiku piisobi na bakterie jako inhibitor,
coz vede k zastaveni aktivity az ipInému odumieni bakterii a tim padem zastaveni pro-
cesu vzniku bioplynu. U umélé reaktorové biometanizace je pro hladky pribeh Ctyifa-
zového procesu dulezit¢ pomér uhliku a dusiku udrzovat mezi 10 az 30. Pro vhodné

zasobeni zivinami se udava pomér C: N:P:S=600:15:5:1. [8]
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3.3 Chemické sloZeni bioplynu

Na chemické slozeni bioplynu 1ze nahlizet dvéma zptsoby. Pti pohledu na slo-
zeni majoritnich slozek je vcelku jednoduché rozliSeni hlavnich dvou plynd, kterymi
jsou metan a oxid uhlicity, jejichz pomér zavisi na podminkach vzniku, predevs§im fazi
biometanizace a kvality substratu. Avsak slozeni minoritnich komponent je velice po-
cetné a v zavislosti na slozeni ptivodniho substratu mohou vzniknout az stovky riznych

plynti, majici ale zastoupeni fadovée ve stovkach miligrama.
3.3.1 Majoritni sloZky skladkového bioplynu

Bioplyn je v podstaté binarni smés metanu a oxidu uhli¢itého, jejichz pomér je
zavisly na podminkach vzniku. U idedlniho reaktorového plynu se obsah metanu pohy-
buje v rozmezi 50 - 75 % a oxidu uhli¢itého mezi 25 - 50 %. Skladky odpaduii se v§ak od
umélych reaktori 1i§i. Nejedna se o téleso idedlné€ plynotésné, kdy ménici se baromet-
ricky tlak Casto zplisobi nafedéni plynu se zlistatkem zreagovaného vzduchu nebo
V horSim piipadé s nezménénym prisatym vzduchem. To ma za nasledek, ze skladkovy
plyn obsahuje i podily vzdusného dusiku a nezreagovany kyslik.

Metan je plynny a nejjednodussi uhlovodik, bez barvy a zapachu s vyhievnosti
35,8 MJ/m®. Je lehéi jak vzduch, mérna hmotnost je p = 0,7168 kg/m® a jiz pii 5 - 15%
smesi se vzduchem je vybusny. Kromé vyskytu v bioplynu je taktéz vyznamnou soucas-
ti zemniho plynu nebo baniského plynu.

Oxid uhli¢ity je bezbarvy, nehotlavy plyn bez zapachu. Jeho mérnd hmotnost je

p = 1,9768 kg/m® oproti vzduchu p = 1,29 kg/m®. Pfi vdechnuti se v krvi vaZe na he-
moglobin a tim vytésiiuje kyslik. V urcitych koncentracich hlavné v uzavienych prosto-
rach ma negativni vliv na zdravi lidi, jiz pfi koncentraci vyssi jak 2,7 % zietelné ovliv-
nuje dychani, tepovou frekvenci a krevni tlak. Koncentrace vyssi jak 5 % jsou nebez-
pecné jiz pti pobytu 30 minut, u 6 % pisobi bezvédomi v n€kolika minutach. Delsi po-
byt pii koncentraci CO; vyssich nez 9 % objemovych ohrozuji zivot.

U odpadl zavezenych na skladku, které byly Cerstvé zkompaktovany, dochézi
K relativné rychlému vyc¢erpani kysliku. Nasledné jsou aerobni procesy sttidany procesy
anaerobnimi. Pomérné rychle dochazi k acidogennim reakcim, které vSak ve vétSing

piipadli nedoprovazi reakce metanogenni, jak tomu byva v reaktorech bioplynovych
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stanic. Prodleva, nez za¢nou metanogenni procesy, muze trvat i vice nez 2 roky a je
zavisla na aplném odstranéni kysliku a zméné pH k neutralnim az zasaditym hodnotam.
V této fazi je slozeni plynu velice atypické. Obsah CO; mize dosdhnout az 80 % a je
doprovazen neobvykle vysokou produkci Hj, ¢asto v jednotkach procent. Stav, kdy se
acidogeneze a metanogeneze ustavuji do rovnovahy, se nazyva metanogenni faze nesta-
bilizovana. Slozeni plynu se plynule méni, mnozstvi CO; klesa na hodnoty kolem 50 %,
hodnoty metanu se zvySuji az ke 40 % . Jde o velice citlivy stav, kdy miZze mnoho fak-
torll (vyCerpani vody, nevhodné uspotfadand drenaz zavadéci vzduch do nitra skladky)
navratit stav acidogeneze. Pokud nedojde k naruseni, metanogenni fdze nestabilizovana
plynule ptechazi do faze metanogenni a hodnoty oxidu uhli¢itého jsou 28 - 38 % a me-
tanu 50 — 64 %. [7]

Tabulka 1: Slozeni plynii ve skladkdach odpadii [% obj.] jako priklady riznych stavii
télesa

CH, | CO, | Oz | N2 | H;
Acidogenni faze (“mlady odpad”) 0 80 |0 [18]2
Metanogenni faze nestabilizovana 20 64 |0 |16]0
Metanogenni faze nestabilizovana 40 55 0 |5 ]0
Metanogenni faze stabilizovana 62 37 0 |1 ]o0
Metanogenni faze stabilizovana (skladka pietiZena dosavanim) | 47 33 0 |20]0
Skladka dlouhodobé pi-etiZzena, system odyplnéni aerobizovan |40 |27 |3 |30]|0

3.3.2 Minoritni slozKy v bioplynu

Chemické sloZeni minoritnich slouc¢enin skladkového plynu je oproti majoritnim
slozkam velice pocetné. Pocet identifikovanych latek se odhaduje na 500 - 600. Pro
praktické ucely jsou analyzy minoritnich uhlovodiki bezvyznamné. Jejich podil pfi spa-
lovani na vzniku energie neni vy$s$i nez 1 — 2 %, to je méné neZ nepiesnost uréeni vy-
hfevnosti metanu. Pozornost se upind pfedev§im na technicky vyznamné piimési
V plynu. Jedna se o latky, které mohou byt pivodcem koroznich problémd nebo jsou

toxické pro ¢lovéka ¢i metanogenni bakterie. [8]
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Sirovodik

Hlavnim zdrojem siry v substratu jsou bilkoviny. Proto se da fici, ze skladkovy
plyn obsahuje zcela umérné tolik siry, kolik ji bylo obsazeno v biologicky rozlozitelné
formé odpadu. Mezi nejvice sledované plyny na skladce patii sirovodik. Problém siro-
vodiku pro &lovéka je jeho toxicita zptisobujici pfi nadechnuti smrt jiz pfi 1 g/m®. Avsak
na rozdil od reaktorového plynu, skladkovy plyn bézné sirovodik V nadlimitnim
(20 mg/m*) mnozZstvi neobsahuje. B&Zny obsah sirovodiku je 10 mg/m®, vyjimeéns do
80 mg/m3 a to v nejmladsich obdobich ukladani odpadu. V substratech s obsahem bil-
kovin vznikd sulfan dehydrosulfuraci sirnych aminokyselin. Tento proces zplsobuji
sulfatredukujici bakterie (STK).

Velké mnozZstvi sirovodiku se uvoliiuje béhem rozkladl v acidogenni fazi, kdy
navic jeho vytésfiovani pomaha nizké pH. Kovovy, hlavné Zelezny odpad ma na sklad-
kach pomérné velké zastoupeni. Zeleznaté ionty vzniklé korodovanim slouzi pii pH 6,5
- 7,5 jako sorbent pro sirovodik.

Fe + 2HAV = Fe** + 2Ac™ + H,

Fe®* + H,S = FeS + 2H"

Druhym zdrojem sirovodiku jsou siranové anionty. Sirany slouzi jako elektrono-
vy akceptor v tzv. disimila¢nich redukcich STK (Desulfobacter, Desulfobulbus). Proto
neni vhodné spole¢né ukladat komunalni odpady s odpady energosadrovce. Vysoky
podil siranti v energosadrovci by mohl vést k veliké produkci sirovodiku, na jehoz za-
chyceni by uvnitf skladky nemuselo byt dostate¢né mnozstvi zelezného odpadu. Diky

podilu sirovodiku by se skladkovy plyn stal obtizné zpracovatelnym. [8] , [10]

Organokiemicitany

V dnesni dobé patii kiemik pro své vlastnosti mezi primyslové hojné vyuziva-
nym prvkem. Na skladce komunalnich odpadi se mizeme setkat s anorganickou for-
mou SiO; nebo s organokiemiéitanovymi slou¢eninami.

Organokifemicitany se rozdeluji do Etyt zakladnich skupin:
- saliny
- klazany
- silathiany

- siloxany
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Prave siloxany, lidové nazyvany silikony, jsou hojné se vyskytujicimi latkami na
skladkach komunalnich odpadi ve formach rGznych mazacich, Cisticich, lesticich ¢i
avivaznich ptipravki a oleji nebo v kosmetice. Siloxany, na rozdil oxidu kiemicitého,
vstupuji do procesti biomethanizace a stavajici se minoritni slozkou skladkového plynu
(cyklické siloxany se 3,4 a 5 stavebnimi jednotkami —SiO-). Béhem procesi spalovani
se preménuji na oxid kifemicity.

Oxid kfemicity nema v této formé a mnozstvi Skodlivé ucinky na lidské zdravi.
Lidé denné vdechuji i vétsi davky mikroskopického kiemicitého prachu. Mize vSak
zpusobit poruchy spalovacich motort. Extrémné malé Castice oxidu kiemicitého jsou
nékolikanasobné mesni nez nerovnosti ¢innych ploch motord. Proto nemohou mit Zadné
piimé abrazivni vlivy. Nicméné postupné nahromadéni v ¢astech spalovaciho motoru a
nasledné potencionalni odlomeni tohoto nanosu milZze zplsobit vyznamny abrazivni
efekt.

Resenim je hluboké &isténi bioplynu, které viak mnohdy pievysuje cenu motoru

I s provoznimi naklady. Proto se obecné doporucuje radéji pravidelné renovovat motor.

[7]

Dusik

Dusik se do skladkového bioplynu dostane pouze jako soucést okolniho vzdu-
chu, vnémz ma vysoké procentualni zastoupeni 78 %. Proto pfitomnost dusiku ve
skladkovém plynu signalizuje aerobizaci. Za hodné infiltrovany plyn se povazuje
s obsahem N; 10 % a vice. Sam o sob& na kvalitu plynu nema vliv, slouzi pouze jako

indikator. [10]
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3.4 Fyzikalni a chemické vlastnosti bioplyni

3.4.1 VybusSnost

Vybusnost skladkového plynu je uréena obsahem metanu ve smési s internimi
plyny a vzduchem. Meze vybusnosti L jsou pro metan pii podminkach (t = 20 °C,
p=101,3 kPa) nasledujici: dolni

2
ra

mez Ly= 5 % objemovych a horni

mez L= 15 % objemovych. Meze

—l neredlng smési

|
I

lik (% objemova)
M~
{

ési T

kysli
I
[ =
e
b= |
o
w
3

vybus$nosti jsou zavislé¢ na tlaku a

roz§ifuji se s jeho narastkem, vy- 14

znamné jiz pro tlaky pfevySujici 2

ha’llcwe’e smési

2MPa. Zapalna teplota pro smes ' |

metanu se vzduchem je 540°C. (BN

Ptechod plynu Z hoteni k VybUChu -n hoflavé smési

siln¢ zavisi na teploté, tlaku a slo- .

zeni horlavé smési. Obecné lze fici,

3%
.
[=2]
oo
(1

0 14 16 18 20
7ze smési nejsnaze podléhajici de- meton (% objemoya)

flagraci (pfechod hofeni k vybuchu  Obrdzek 2: Coward-Jonesiiv diagram

se vznikem razové viny) se vyskytuji uprostfed mezni oblasti (7 - 9 % objemu CH,),
kde koncentrace kysliku je mezi 14 % a 18 % objemu. Oblasti hofeni, vybusnosti a ne-
vybusnosti znazoriiuje nejlépe Coward-Jonestv diagram sestrojeny pro smési metanu se

vzduchem. [10]
3.4.2 Vyhrevnost

Skladkovy plyn je bindrni smési metanu a oxidu uhli¢itého v riiznych pomérech
obsahu. Pfi€emz celkova vyhfevnost zavisi na obsahu metanu, oxid uhli¢ity se pii spa-

lovani chova jako inert. Jako porovnani riznych vyhfevnosti v zavislosti na sloZeni bio-

plynu slouZzi nasledujici tabulka.
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Tabulka 2 Vyhrrevnost a sloZeni bioplynu riiznych substratii

Parametr Bioplyn jimany ze Bioplyn (COV) Bif)plyn (praseci
skladky odpada kejda)

Vyhievnost (MJ/m3) | 16,9 21,1 24

H2 (%) 1 1 -

CO (%) 1 - -

02 (%) 3 - -

N2 (%) - - -

C1-, F- (mg/m3) - - -

NH3 (mg/m3) - - 40

CO2 (%) 46 38 31

CH4 (%) 49 61 69

H2S (mg/m3) 350 1000 2300

Zuslechténim na biometan neboli odstranénim CO; muze vyhievnost dosdhnout az na

35,8 MJ/m°.

3.4.3 Metanové cislo

Udava odolnost paliva proti tzv. klepani motoru. Obdobou je u kapalnych po-
honnych hmot oktanové ¢islo nebo cetanové ¢islo.
Metanove ¢islo u plynného paliva urcuje obsah metanu (obj. % ) spalované binarni
smési metanu a vodiku ve zkuSebnim spalovacim motoru. Metanu je definicné ptiraze-
no metanové Cislo 100 a vodiku metanové ¢islo 0. Metan jako palivo ve spalovacim
motoru neni nachylny ke klepani (jeho ON je asi 140) oproti vodiku, ktery je velmi na-
chylny ke klepani. Obsahuje-li plynné palivo i jiné slozky (CO2, N), pfifazovani meta-
nového Cisla je experimentalni zalezitosti. Prométuje se definovanym postupem zku-

Sebniho spalovaciho motoru a porovnava se se smési vodiku a metanu.

3.4.4 Vlhkost plynu

Jimané skladkové plyny béZné obsahuji urcité mnozstvi vodni pary. Dilezitou

vlastnosti smési plynti, ktera obsahuje vodni paru, je to, Ze pravé vodni para mize kon-
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denzovat snadnéji nez ostatni slozky plynu. Vodni para ma vliv na transportni a termo-
dynamické vlastnosti plynné smési. Veli¢iny, které definuji vlhkost plynu jsou tlak vod-
ni pary, relativni vlhkost, absolutni vlhkost, stupeni nasyceni plynu, molarni vlhkost,
mérnéa vlhkost, hmotnostni zlomek vodni pary, objemovy zlomek vodni pary, molarni

zlomek vodni pary, teplota rosného bodu a rosny tlak. [2] , [8]

4 PRAVNI PREDPISY K PROCESU SKLADKOVANI

Celkova ro¢ni produkce KO v roce 2014 ¢inila 5 324 000 Mg, z kterych se pfi-
blizn¢ 48 % skladkovalo. Jedna se tedy o nejcastéjsi zpisob nakladani s odpady, prede-
v§im z ekonomickych divodi a jednoduchosti samotného procesu. Vzhledem k tomu,
ze se jedna hlavné o odpad z domécnosti, podil biologicky rozlozitelného komunalniho
odpadu (BRKO) tvoii nezanedbatelny podil (35 - 50 %). Avsak proces skladkovani se-
bou nese velika rizika a dopady na zivotni prostiedi, mezi které se fadi produkce skleni-
kovych plyni (metan, oxid uhli¢ity), prisak skladkové vody a ndsledna kontaminace
spodnich vod, nebezpeci pozaru a premnozeni skidcl. Zamezeni téchto dopadii ma za
ukol postupné upravovana legislativa.

Prvnim legislativnim krokem k omezeni skladkovéni piijatym Ceskou republikou byla
Smérnice rady 1999/31/ES o skladkach odpadii. Resi technické a provozni naleZitosti
vedouci ke snizeni dopadu skladkovani na zivotni prostfedi, zejména zneciSténi povr-
chovych vod, podzemnich vod a ovzdusi. PoZzaduje sniZzeni biologicky rozlozitelnych
odpadt ukladanych na skladky na 75 % celkového vyprodukovaného komunalniho od-
padu v roce 1995 do roku 2006, na 50 % do roku 2009 a 35 % do roku 2016. U statu, v
kterych v uvedeném roce bylo skladkovano 80 % komunalniho odpadu (CR, Spanélsko,
Velkéa Britanie), bylo mozno odloZit splnéni cilii o 4 roky. Pro CR jsou zavazné roky

2010, 2013 a 2020.

rozvadi a dopliluje predchozi Smérnici rady o skladkach odpadt. Zavadi katalog odpada
(Vyhlaska ¢. 93/2016 Sb.), ktery rozdéluje odpad do 20 skupin, podle nichz se
s odpadem nésledné naklada. Zavadi hierarchii odpadi, kterd urCuje potadi nakladani
s odpady. Obsahuje plany odpadového hospodaistvi pro dand obdobi. Aktudlni plan
odpadového hospodaistvi Ceské republiky pro obdobi 2015 — 2024 (Nafizeni vlady
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352/2014) natizuje prubézné upravovani poplatku za sklddkovani vyuzitelnych odpadi
tak, aby jeho vySe znevyhodnovala skladkovani téch druhi odpadi, které bude od roku
2024 zakazano skladkovat. Zakon dale uklada povinnost tfidit komunalni odpad
kazdému obdanu Ceské republiky. Zakon 229/2014 upravujici Zakon o odpadech
stanovuje vedle jiz béznych slozek tfidit BRKO a také zakazuje skladkovani smésného

komunalniho odpadu od roku 2024. [12] , [13], [14] , [15] , [16]

Tabulka 3 Produkce komundlnich odpadii a procentudlni podil uklidani na skladky v
Jjednotlivych letech

Rok 2000 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Celkova
produkce 4258 | 4615 | 4603 | 4652 | 4439 | 3979 | 3846 | 3812 | 5324 | 5362 | 5388 | 5193 | 5168 | 5324

(1 000 Mg/rok)

UloZeno na

skladky (%) 60,3 | 633 | 633 | 644 | 693 | 81 86,2 | 89,9 | 64 595 | 55 54 52 48

4.1 Podminky vzniku a provozu skladky

Zakon o odpadech 185/2001 finan¢ni rezerva

Provozovatel skladky odpadd je povinen pied provozem skladky prokazat fi-
nan¢ni bezihonnost a zfidit zvlastni tcet, kde bude z poplatkii za ukladani odpadu vy-
tvaret a vést finan¢ni rezervu na rekultivaci a asanaci skladky po ukonéeni provozu.
Zamezit negativnimu vlivu skladky na Zivotni prostiedi po dobu nejméné 30 let po jejim
uzavieni. Ukladat pouze ty odpady, pro které je skladka technicky zabezpecena.
Rozhodujicim hlediskem pro uklddani odpadt je jejich slozeni, misitelnost, nebezpecné
vlastnosti a obsah Skodlivych latek ve vodném vyluhu. Pivodce odpadu je povinen pla-

tit za ukladani odpadu poplatek skladajici se ze dvou slozek- zakladni a rizikové. [12]
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Norma 8380 30 Skladkovani odpadi — Zakladni podminky pro navrhovani a vy-
stavbu skladek

Norma stanovuje zakladni podminky pro navrhovani, vystavbu a uzavirani povr-
chovych skladek odpadii. Vzajemné se prolind s nize vypsanymi normami této fady,

které ji dopliuji a konkretizuji.

CSN 83 8032 Skladkovani odpadti — Tésnéni skladek

CSN 8380 33 Skladkovani odpadti — Nakladani s priisakovymi vodami ze skladek
CSN 83 8034 Skladkovani odpadti — Odplynéni skladek

CSN 83 8035 Skladkovani odpadti — Uzavirani a rekultivace skladek

CSN 83 8036 Skladkovani odpadti — Monitorovani skladek

TNO 83 8039 Skladkovani odpadi — Provozni fad skladek

CSN 75 3310 Odkalist&

Stanovuje povinnosti vypracovani prazkumt a studii, jejichZ rozsah je zavisly na
skupiné¢ skladky a potenciondlnim vlivu skladky na zivotni prostfedi. Povinné podklady
se daji jednoduse rozdélit na geotechnické, geodetické, klimatické a hydrologické a za-
kladni idaje o ptedpokladané skladbé a mnozstvi ukladaného odpadu.

Déle stanovuje, podle jakych kritérii se mize skladka umistit, pfedev§im jde o
pasma hygienické ochrany podzemnich a povrchovych zdroji pitné vody, zaplavové
oblasti, izemi narodnich parkti nebo chranénych krajinnych oblasti.

Nasledn¢ udava podminky utésnéni. Tyto podminky se lisi podle skupiny sklad-
Ky. Vzhledem k tématu mé bakalarské prace nas zajimaji skladky skupiny S-OO. Jim
norma udava dvé bariéry.

Geologicka bariéra by mélo byt podloZzi z hornin o mocnosti nejméné 1 m a se soucini-
telem filtrace k < 1.10”° m/s. Pokud podloZi tuto podminku nesplituje, miize byt uméle
doplnéno vrstvou, kterd spliiuje podminku nejvyse 3.10° m*/s teoretického proteklého
mnoZstvi na 1 m® plochy. Tloustka této vrstvy by méla mit alespon 0,5 m.

Technicka bariéra musi byt pouzita z foliového tésnéni. Parametry t€snéni stanovuje
CSN 83 8032.

Také nafizuje odvodnéni skladek. Skladka musi byt odizolovana od okoli tak,
aby bylo zabranéno ptitoku povrchové vody z okoli. Pfi navrhu k tomu uréenych za-

chytnych pfikopd musi byt dimenzovany na 100-lety pritok z ptisluSného povodi
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skladky. Vsechny skladky musi mit navrzeny drenazni systém tak, aby odvadél prisa-
kové vody mimo téleso skladky. Tento systém je pokladan na tésnéni. Obvykle jej tvoii
plosny prvek, ktery je doplnén trubkovymi drény. Systém je navrzen tak, aby byl plné
funk¢ni po celou dobu provozu. Material drendzniho plosného systému skladky skupiny
S-00 musi spliiovat filtraéni souéinitel k > 1.10* m/s. Doporugena tloustka vrstvy je
0,5 m. Prisakové vody musi byt pomoci drendzniho systému jimany do nepropustnych
bezodtokovych jimek a néasledn¢ zneskodnovany. Jimky musi byt navrzeny tak, aby
umoznily vstup obsluze. Pfesnéj$i pozadavky pro navrhovani a vystavbu odvodnéni
skladek stanovuje CSN 83 8033.

Taktéz stanovuje povinné vybaveni skladek. U skladek skupiny S-OO je to ma-
nipulaéni prostor pro fyzické prevzeti odpadl, provozni a socialni objekt, zafizeni pro
kontrolu hmotnosti odpadt a také, jezdi-li vozidla po ukladanych odpadech, zatizeni na
¢isténi svozovych vozidel pied jejich vyjezdem na vetfejnou komunikaci. Pro skladky,
na které je svazen odpad s obsahem vice nez 10 % biologicky rozlozitelné hmoty,
kde vySka ukladaného odpadu je vétsi nez 2,5 m a objem skladky presahuje 10 000
m®, musi byt posouzeno provedeni technického opatieni v disledku produkce a
tiniku skladkového plynu. Odplynéni skladky stanovuje CSN 83 8034.

Uzavieni a rekultivace skladek je soucésti projektu vybudovani skladky. Za-
kladni podminky pro uzavirani a rekultivaci skladek stanovuje CSN 83 8035. Uzaviraci
t&snéni pred samotnou rekultivaci provadi podle CSN 83 8032.

Posledni ¢asti normy je provozni fad skladky. Ktery je zpracovan podle piedpisu

TNO 83 8039. [9]

4.2 Rozdéleni skladek

4.2.1 Podle stavebniho zidkona

Skladka je dle Zadkona o uzemnim planovani a stavebnim tadu (stavebni zakon)
¢. 183/2006 Sb. ve zn. pozd. ptedp. stavba, které je urCena na odstranéni odpadu. Podle
kategorie skladky je mozné ukladat dané druhy odpadi za udélenych technickych a
provoznich podminek. Také musi byt zajiStény pribézny monitoring vlivu skladky na
zivotni prostiedi. Skladky odpadi rozlisujeme podle riznych hledisek viz tabul-
ka.[3],[6]
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Tabulka 4 Rozdeéleni skladek podle stavebniho zdkona

s . : 4 hlediska
Podle umisténi | Z hlediska o , Z hlediska za- v
. o y V4 ¢asového « zajisténi
skladky vzhle- | zptasobu uloze- . bezpeceni a .
X . o hlediska . ochrany pred
dem K terénu ni odpadi provozovani . .
srazkami
L. , ” . Zabezpecené Y
Poduroviiové Jednopruhové Ptipravované -abezh Oteviené
(tizené)
Ly, , , , nezabezpecené Y
nadurovitové vicepruhové provozované s zastieSené
(nelegalni)
s prerusenou ¢i
podzemni sdruzené ukoncenou ¢in- | - -
nosti
svahové - - - -
nasypove - - - -
kombinované - - - -

4.2.2 Podle zikona o odpadech

Déle se skladky déli podle tiidy vyluhovatelnosti odpadt (vyhlaska 294/2005
Sb. ve zn. pozd. ptedp.) do 3 skupin. Kazda skupina ma stanovené podminky provozu a
pozadované zabezpeceni skladky. Kritériem rozdéleni je vyhodnoceni koncentraci pie-

depsanych ukazatelli vodniho vyluhu odpadu.

S-10 (inertni odpad):
Ukladané odpady musi vyhovét I1. tfidé vyluhovatelnosti. Jako podloZi je nutnd geolo-
gické bariéra (min 1 m zeminy se souéinitelem filtrace k < 107 my/s , poptipadé uméle

dopln&né vrstva min 0,5 m s k < 10”7 m/s). Technicka bariéra neni nutna.

S-00 (ostatni odpad):

Ukladané odpady musi vyhovét limitim III. tfidy vyluhovatelnosti v ptipadé odpadu
S niz§im obsahem biologicky rozlozitelnych odpadl. Nebo odpady nehodnotitelné podle
vyluhovatelnosti (komunalni odpad, sm&$ny stavebni odpad). Tyto skladky mayji prede-
psanou jak technickou tak i geologickou bariéru. Parametry geologické (podlozi min 1
m zeminy s k < 1.10° my/s, pfi nesplndni nutné doplnit aZ k dosaZeni hodnoty teoretic-

kého pritoku na 1 m? plochy max 3.10° m*/s.)

S-NO (nebezpecny odpad)
Ukladané odpady piekracuji limity III. tfidy vyluhovatelnosti. Nutnost technické 1 geo-

logické bariéry. Parametry geologické (podlozi min 5 m s k < 1.10° my/s, pfi nespInéni
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nutné doplnit az k dosaZeni hodnoty teoretického pritoku na 1 m® plochy max 2.10°
m3/s.) [12]

4.2.3 Rozdéleni podle poti‘eby odplynéni

U skladek, kde je ukladana odpadni organickd hmota nebo odpady obsahujici
organické slozky obsahem vice nez 10 %, kde vyska ukladaného odpadu je vétsi nez
2,5 m a objem skladky presahuje 10 000 m®, je tfeba vyhodnotit miru tvorby plnu a na-
sledn¢ navrhnout odplynovaci systém. Jedna se o odpady zatfazené do skupiny
02 odpady z primarni produkce zemédélské a zahradnické, z lesniho hospodaistvi,
Z rybafstvi a z vyroby a zpracovani potravin
03 odpady ze zpracovani dieva
04 odpady z kozed¢€Iného a z textilniho prumyslu
19 odpady ze zatizeni na upravu odpadl, ze zafizeni na zneSkodnovani odpadi
z Cistiren odpadnich vod a z Gipraven vody
20 odpady komunalnich, podobni odpady ze Zivnosti, z ufadi a z pramyslu, véetné
oddélené sbiranych slozek téchto odpadu.

Skladky, u nichZ byl prizkumem prokéazan vyvin plynu, se podle intenzity tvorby plynu
rozd¢luji do 3 tiid, viz. tabulka. [1] , [10]

Tabulka 5: Zatrideni skiddek z hlediska tvorby plynu

Stiedni kon- | Mé&ma pro-
5 . centrace CH, | dukce p!ynu Odplyfiovaci Enefgc?tlcke
Ttida Odplynéni v hloubce z1 miliénu svstém vyuziti ply-
06 m % |m odpadu | nu
objemova [m*/h)?
| Neni nutné <74 <1 Zadny Zadné
1 Je nutné 7.4 az 35 1 az 200 Pasivni zadné
I Je nutné > 35 > 200 Pasivni nebo | Podminéné
aktivni mozné

)
chovym priizkumem.

Mérna produkce plynu se odhadne podle stfedni koncentrace metanu, zjisténé podpovr-
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4.3 Technické reSeni odplynéni skladek

Utelem odplynéni skladky je odvod vznikajicich plynii tak, aby byla zabranéna
jejich nekontrolovatelna migrace do okoli. Déle aby byl zabranén rtst vnitiniho pretlaku
plynt ve sklddce nad limitni hodnoty a v disledku toho bylo zabranéno ohrozeni vy-

buchem nebo vznicenim plynu v télese skladky a v jeho okoli.

4.3.1 Odplynovaci systémy

Jde o technologicka a stavebné-technicka zafizeni postavena na i v télese sklad-
ky, ktera zpravidla sestavaji ze sbérné sité plynu a svodné sité plynu. Dale pak tento
pojem zahrnuje zafizeni pro odvod a zafizeni pro zneSkodnovani nebo vyuzivani sklad-
kového plynu. Zakladni rozdéleni odplynovacich systémi podle zptsobu odvodu vznik-

1€ho skladkového plynu je na pasivni a aktivni.

Aktivni odplyfiovaci systém

Pocatky vyuzivani skladkového plynu jako zdroje energie sahaji az do 80.let
dvacéatého stoleti, kdy nejvétsi rozvoj dosahoval soubézné v USA a tehdejsi Spolkové
republice Némecko. Tento systém odsava skladkovy plyn z télesa skladky vytvofenim
podtlaku ve svodném potrubi.

Sheérna sit’ plynu je tvofena vertikdlnimi a horizontdlnimi prvky. Jako horizontélni se
buduji odplynovaci drény, které mohou byt celoplo$né nebo pasové. Podle stari sklad-
ky se mohou budovat na kazdych 5-10 m odpadu. Vertikélni ¢asti jsou vrty nebo dnes
Castéji pro svoji prakticnost pribézné budované véze, které jsou Siroké 800-1000 mm.
Stiedem vrtu (véze) vede sbérna perforovand paznice. Kolem paznice je nasypan hrubsi
Stérk pro lepsi odvod vody a jako izolace a ochrana pted odpadem. Sbérné véze jsou
uzavieny individudlnimi uzavéry a odvody nebo jsou propojené do siti horizontdlnimi
nebo Sikmymi odplynovacimi drendZzemi. Paznice horizontdlni i vertikdlni jsou vzdy
z perforovanych potrubi, pro minimalizovani rizika zaplaveni kondenzatem a nasled-
nym ohroZenim spravného fungovani odplyiovaciho systému. Vrty jsou pies hlavni
sbérné svody propojeny s Cerpaci stanici bioplynu. Ta zajiSt'uje nuceny tok skladkového

plynu z télesa skladky do zneskodnujiciho prvku.
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Odplynovaci systémy prochazely dlouhym vyvojem, pfedev§im tak svodné siteé
plynu. Jak jsem zminoval vyse, Slo pfedev§sim o zkuSenosti z USA. Po jejich vzoru se
zaCaly budovat soustavy vertikalnich vrtii s vichnim propojenim svodné sité plynu.
Postupnym vyvojem se zacaly budovat bazické soustavy, ale zprvu s individualnim po-
trubim. Tato tzka neperforovana potrubi se Casto zanaseji a ucpavaji kondenzovanou
parou nebo kalem a jsou pro plyn nepropustna.

Leps$i a spolehlivéjsi variantou jsou bazické, mezilehlé nebo povrchové horizontalni
soustavy svodl plynu s perforovanym potrubim. Pravé diky perforovanym potrubim je
zkondenzovana vodni para odvadéna mimo potrubi a pro migraci plynu nevznikaji zad-
né prekazky. Pro jesté spolehlivéjsi fungovani odplynovaciho systému je efektivni spo-
jovat horizontalni drendZe ptimo na hlavach vézZi. Tim vznikne moZnost vést plyn mno-

ha sméry a 1 pfi lokalnim naruseni potrubi dochazi k plynulému toku plynu.

Pasivni odplyiiovaci systéem

Jde o vrty nebo véze, ptes které je skladkovy plyn vypuzovan pouze jeho vlast-
nim pietlakem fizenym smérem ven z télesa skladky. Vrty jsou zakonceny zpétnymi
klapkami nebo membranami. Tato zafizeni umoziuji tok plynu pouze smérem ven ze
skladky. Tim zabramuji vniku vzduchu do télesa skladky a naslednym zastavenim meta-

nogeneze. Nasledné zneSkodnéni se provadi pomoci spalovaciho zatizeni.

4.3.2 Komponenty odplyniovacich systému

Potrubi

Potrubi, at’ uz se jedna o drenazni, propojovaci, svodové nebo sbérné paznice, se
vE&t§inou vyrab&ji z vysokohustotniho polyetylenu (HDPE) v pruméru 100 - 200 mm.
Velice dilezity prvek je perforovani. U horizontalnich svodovych trupek perforovani
zajiStuje odtok vody a kalu z potrubi a tim plynuly tok plynu. U téchto trubek se perfo-
ruji spodni segmenty, aby vodu odvadély co nejrychleji. Vertikalni a horizontalni ply-
nosbé&rné paznice se perforuji po celém obvodu. Porozita perforovani je rozdilna podle
umisténi a uéelu trubek, avsak norma CSN udava minimum 5 % plochy povrchu.
Vsechna potrubi v télese skladky musi byt obsypdna hrubozrnnym ostie ttidénym Stér-
kem (optimalné 32 - 64 mm). Vrstva $térku zajistuje primarné ochranu potrubi proti

promacknuti skladkovanym odpadem. U horizontalniho potrubi taktéZ lépe odvadi vy-
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teklou vodu. Moznosti spojovani potrubi je hned nékolik. Bazové horizontalni potrubi,
budujici se béhem vystavby skladky, se svatfuji. Vertikalni potrubni paznice se na sebe
teleskopicky nasouvaji, jelikoZ jsou jiz umistény v télese skladky, kde je zakazano kvuli
riziku vybuchu skladkovych plyni manipulovat s ohném. Navic vlivem seddnim télesa
skladky musi byt spoj pruzny. Jiny bézny zptsob je spojeni za pomoci pievle¢nych ku-

o

Su.

Plynosbérné vrty nebo véze

Jde o vertikalni prvek, ktery je tvofen valcovou vrtanou nebo budovanou stud-
nou o pruméru mezi 600 a 1000 mm. Stiedem studny je vedena plynosbérna perforova-
na paznice z HDPE o praméru 100 - 200 mm. Prostor mezi paznici a obvodem studny je
vyplnén hrubozrnnym ostie tfidénym Stérkem o priméru 32 - 64 mm. Studna je v horni
¢asti zakonCena jilovym tésnénim o tloust’ce minimalné 1000 mm, ktera je od Stérkové
casti oddélena geotextilii. Perforovana trubka je v této Casti drendze nahrazena plnou
trubkou.

Rozdil mezi vrtanou a budovanou (v€Z) studnou je v dobé jejich vybudovani. Vrt
se vrta do aktivni skladky bez bazického odplynovaciho systému, ¢ili s podpovrchovym
napojenim. VE&z se nejcastéji pouziva u bazického nebo kombinovaného systému odply-
néni a stavi se jiz pti budovani skladky. Vzdalenost studni vychazi z pozadavku rovno-
mérného pokryti celé plochy skladky jejich jimacim dosahem, bézné ptiblizné¢ 40 m.
Vnéj$i pracovni ocelova roura ma délku 4 500 mm pii tloust'ce stény 8 - 10 mm. Je po-
loZena na betonové prefabrikatory tak, aby bazové drenazni potrubi svou hmotnosti ne-
poskodila. Nasledné je zvenku obsypana hrubym kuzelovitym Stérkem do vysky
1 500 mm tak, aby byla zafixovana kolmo ke dnu. Vnitini perforovana HDPE roura je
zaloZena na bazové sbérné potrubi pomoci kolene nebo T-kusem. Délka prvni roury je
4 000 mm, tedy 300 - 400 mm pod hornim koncem ocelové paznice. Na plynomérnou
paznici se nasazuje plynotésny kryt a na ocelovou rouru vzduchotésné viko. Toto viko
tésni tlaky v fadu nejvyse stovek Pa. Podminka vzduchotésnosti je dilezitd pro spravné
fungovani bazickych a mezilehlych systémil svodu plynu.

Prodluzovani véZi se provadi povytaZenim ocelové paZznice o 2 metry vysSe ve
chvili, kdy hladina odpadu saha do vySky 3,8 - 4 m. Je dileZité okoli vrtu zhutnit ale-
spont ru¢nim mechanickym vibratorem, aby se zabranilo ptipadnému zp&tnému zasou-

vani pracovni ocelové paznice. Pro dodrzeni kolmého sméru pracovni paznice je az
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Vv tuto chvili mozné nasypat tfidény hrubozrnny Stérk do prostoru mezi pracovni a ply-

nosbérnou paznici. [7] , [8]

4.4  Zpusoby vyuziti jimaného plynu
4.4.1 Kogenerace

Jedna se o sdruzenou vyrobu elektrické energie a tepla, odkud pochazi dalsi na-
zev kombinovana vyroba elektiiny a tepla (KVET). Jde o velice efektivni a ekologicky
Setrny zpusob vyroby elektrické energie, za soucasné produkce a dodavky tepla. Jeho
ucinnost se prave diky vyuziti tepla pohybuje v rozmezi 75 - 92%. Kde podle vyrobniho
zatizeni mize pripadat na elektrickou energii az 60 %. Vzniklé teplo pfimo vytapi pii-
lehlé budovy nebo je k tomu jako medium pouzita ohtivana voda. U klasickych zdroju
elektrické energie, jako jsou uhelné elektrarny, je ucinnost, tedy produkce elektrické
energie, ptiblizn€ 33 %. Zbylych 67 % uvolnéné energie ve formée tepla je odvedeno bez
vyuziti do atmosféry za doprovodu Skodlivych plynii a latek vici zivotnimu prostiedi.
Samostatna zafizeni (teplarny) produkujici teplo maji ptibliznou t¢innost 90 %.

Diky sdruzené vyrobé elektrické energie a tepla je znatelnd uspora pouzitého pa-
liva. Pti potieb¢ elektrické energie a tepla z dvou oddé€lenych zdroja a uvazeni a¢innosti
jednotlivych zafizeni (uhelna elektrarna 33 %, vytopna 90 %) mize kogeneracni jed-

notka uspotit az 45 % paliva.

[" — T 1
Rozdélena vyroba elektfiny a tepla | Kogeneraéni vyroba elektfiny a tepla
NI o [ Spotrebitel je doddno: | teplo z PEZ

E 1,0 GJ tepla (Q)
1 0,22 MWh elekthny (E)
Qn\ . |
2,38GJ Hip E |
! 0,22 MWh
'é | P !

Qu

| Qu
1.12GJ 191G)
celkem celkem
| 3,50GJ 1,91 GJ

H Pfi dodavce 1 GJ tepla spotfebiteli se kogeneraci usetfi 1,59 GJ tepla z PEZ, tedy 45%

Obrazek 3: Ilustracni priklad energetického prinosu kogeneracni vyroby tepla a
elektriny
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Snizeni spotieby paliva se projevi v ekonomickém hodnoceni, ale i jako vliv na
zivotni prostiedi snizenim produkce emisi SOz, Noy, CO a COs,.

Tabulka 6: Srovndni produkce emisi kg/GJ

o Hnédé energetické uhli (elek- | Zemni plyn (vytopna, koge-
Emitujici latka
trarna) nerace)
Tuhé castie 0,23 -
SO, 0,41 -
NOy 0,60 0,07
CO 0,05 0,03

KaZzdy kogeneracni zdroj sestava z téchto Ctyr zakladnich Casti:
- motoru ( pohonné jednotky );
- elektrického alternatoru vetné zafizeni pro pfipojeni na spotiebitelskou
a vefejnou sit’;
- kotle nebo vyméniku tepla véetné propojeni na tepelné rozvodné sité;

- kontrolniho a tidiciho systému.

Spalovani v motorech kogenerac¢nich jednotek je nejcastéjSim zplisobem vyuziti
bioplynu. Podminkou vyuziti tepla je kratkd vzdalenost zdroje od vytapénych budov
nebo ohievu vody. Skladky komunalnich odpadt jsou provozovany idealné v co nejvét-
§i vzdalenosti od mést, kam by bylo velice ndkladné vybudovat vytopni potrubi, a prave
proto je vzniklé teplo zfidka kdy vyuzivano. Je vyuzivana pouze elektricka energie a
ucinnost je proto priblizné 40%, 1 tak je tento zpisob vyuziti bioplynu ekonomicky vy-
hodny, piedevsim diky legislativni podpote, ktera bioplyn fadi mezi obnovitelné zdroje
energie. [4], [6] , [11]
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Tabulka 7 Porovnani kogeneracnich jednotek

Pohonna Pouzivané ROkZ sah MOdlg I tepla— Elektricka Celkova £ |
jednotka palivo vyxonu TENSXE VYIO | kinnost (i&innost orma tepla
(Mwe) by elektiiny

Zemni plyn

Lehky topny Tepla voda
Spalovaci olej 1%%) 250 | 04— 1.2 25 - 48 % 75 .90 % Horka voda
turbina Bioplyn ' ' Para

Produkty NT,VT

spalovani

Zemni plyn

Lehky topny Tepla voda
Paroplynové | olej 10 - 400 08-20 35-60 % 85 - 90 % Horka voda
zatizeni Bioplyn ' ' Para

Produkty NT,VT

zplyiovani

Zemni plyn

Lehky top- Tepla voda
Spalovaci | ny olej 001-10 [05-11  |25-45% |[75-029 | Horkd
motor Bioplyn ' ' ' voda

Produkty Para NT

zplynovani
Parni motor | Biopaliva 0,02-1 0,1-0,3 10-25% 70 - 80 % Tepla voda
Stirlinguv. | Zemniplyn |, 509 03 [ 0307 20-40% | 70-85% | Tepld voda
motor biopalivo

**) U mikroturbin 25-250 kW

4.4.2 Trigenerace

Jde o kombinovanou vyrobu elektiiny, tepla a chladu. Spojuje kogenerac¢ni jed-

notku s chladici jednotkou absorp¢niho typu. Pravé diky tomuto spojeni je mozné vyuzit
teplo produkované kogeneracni jednotkou i Vv letnim obdobi, kdy jinak spotfeba tepla
klesd na minimum a snizuje ucinnost pouze na vyrobu elektrické energie. Tim se pro-
dluzuje doba provozu kogenerac¢ni jednotky v podstaté na cely rok, coz vede ke zlepSeni
ekonomickych ukazateli. Z pohledu druhého zakonu termodynamiky pojem ,,vyroba
chladu® neni zcela korektni, je avSak vystizny. Ve vysledku jde o pfipravu velmi chlad-
né vody a to dvojim zplisobem:

- kompresorové — zde je pohonna jednotka elektromotor nebo spalovaci motor

- absorpéni — medium, které zajiStuje uskute¢néni termodynamického chladiciho

cyklu je zde vodni para nebo tepla voda.

Kompresorové ma lepsi parametry nez absorpc¢ni, avsak i to ma své vyhody, a tedy pro
jeho funkcei staci méné uslechtila tepelna energie, ma tichy pracovni chod a je spolehli-
va. Naproti tomu mé v porovnani s kompresorovym véts§i hmotnost, rozméry a investic-

ni naklady.

32



Vyuziti trigenerace je vSude tam, kde je zapotiebi klimatizace, tedy v hotelech, obchod-

nich centrech, nemocnicich, administrativnich budovach apod. [17]

4.4.3 Spalovani na flérach

Jde o zafizeni na spalovani skladkového plynu, kterd se déla na oteviena a uza-
viena.

Na otevienych (volnych) flérach hoti plyn nad Gstim roury volnym plamenem.
VétSinou se pouzivaji jako najizdéci, nouzova nebo jinak kratkodobé nutné provozova-
na zafizeni, ktera vSak nedosahuji dobrych emisnich hodnot. Pravé diky volnému nedo-
konalému hofeni jsou emise CO az 1000 mg/m®,

Uzaviené fléry naproti tomu spaluji plyn ve svislych komorach, nej€astéji valco-
vitého tvaru, za vysSich teplot a za 1épe kontrolovanych podminek spalovani. Emise CO
zde snadno dosahnou 10 mg/m® i mén&. Emise NOy jsou b&zné& udrzitelné pod hladinou
150 mg NOo/m”.

U volnych nebo neodborné navrZzenych uzavienych flér je ale riziko vys$iho
emisniho obsahu organickych latek, zvlasté pak nebezpecného formaldehydu. Spalova-
nim skladkového plynu nizké kvality (nizky obsah CH4) se zptuisobuje piedcasné vyna-
Seni reagujicich latek mimo horkou z6nu, ¢imz extrémné narostou emise praveé formal-
dehydu pro nedokoncenou oxidaci. Reakci popisuje nasledujici rovnice. [§]

CH; + O, — CH,0 + H,0O

) METODIKA

Materidlem pro vytvofeni teoretické c¢asti bakalafské prace jsem Cerpal
Z odbornych zdrojh a literatury. Taktéz jsem vyuzil odbornych webil a zdvérecnych pra-
ci absolventi Mendelovy univerzity. VSechny pouZité zdroje jsou uvedeny v seznamu
literatury.

Pfi vypracovani praktické casti jsem zvolil sklddku komundlniho odpadu
vV Ronové€ nad Sazavou, na které jima skladkovy plyn firma Brtha a syn, spol. s r.0. ve
spolupraci s firmou Terba spol. s r.o. Jimany plyn je svadén do kogenera¢ni jednotky,
kde je spalovan za vzniku elektrické energie. Abych ziskal povédomi o zpisobu jimani

plynu na dané skladce, navazal jsem spolupraci s provozovatelem skladky, na které
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probihalo samotné prizkumné Setieni. Povéteny zaméstnanec firmy Bruha a syn spol.
sr.0. mé provedl a ptiblizil metodu vybudovani instalovaného jimaciho zatizeni. Pro

analyzu kvality a mnozstvi spalovaného plynu a mnozstvi vyrobené energie mi poskytla
firma Terba spol. s r.0. své mési¢ni vykazy.

6  VYSLEDKY
6.1 Uvod do projektu

Skladka TKO S-OO Ronov nad Sazavou je situovana v katatralnim tzemi mésta
Ptibyslav. Byla zkolaudovana roku a ukladani odpadu zapocalo roku 1995. Skladka se
rozkladd na celkové plose 10,2068 ha a celkovy objem pro ukladané odpady ¢ini
997 210 m>. Je rozdélena na 2 etapy, prvni je jiz zrekultivovana. Hmotnost navazenych
odpadti je tvofena z 66 % komunéalnim odpadem a 34 % ostatnim (obr. 4). Cast ostat-
nich odpadu slouzi jako technologicky material pro zajisténi skladky za téelem jejiho
zabezpeceni, tyto odpady jsou uvedeny v provoznim fadu skladky.

Obrazek 4: Mnozstvi ulozeného odpadu v jednotlivych letech
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. epata

Ukladani probihalo mezi lety 1995 - 2003 pfi ptfiblizném ro¢nim ukladani odpa-
du 30 000 - 35 000 Mg. Tato etapa byla navrZena pro 381 298 m®, kdy celkovy uloZeny
objem je 0 50 m® niz§i. Mnozstvi uloZeného odpadu uvadi tabulka &. 8. Od ledna roku
2004 do kvétna roku 2011 probihala rekultivace. V prvni poloviné roku 2006 zapocala
instalace plynosbérnych vrtt umisténych na zakladé vysledki intenzity vyvinu skladko-
vého plynu plynometrického povrchového a podpovrchového prizkumu. Intenzivni
produkce skladkového plynu zde probihala az do konce roku 2015, kdy se projevily
nasledky tzv. vyschnuti, tedy nedostate¢né vlhkosti v télese skladky. Provozovatelé od-
plynéni se domnivaji, Ze odpad nebyl béhem procesu skladkovani dostatecné vlhéen,

proto v soucasné dob€ projednavaji moznost dodate¢ného vlhCeni s planem obnoveni

tvorby plynu.
Tabulka 8: Mnozstvi ulozeného odpadu v prvni etape (Mg/rok)

Rok Komunalni Ostatni Celkem
1995 5671 13049 18720
1996 9924 17721 27645
1997 17576 14174 31750
1998 16651 11383 28034
1999 16853 12861 29714
2000 16274 14673 30947
2001 17792 14418 32210
2002 21533 24275 45808
2003 22763 13546 36309
2004 24449 14331 38780
2005 25302 14270 39572
2006 29483 16381 45864
2007 33250 17466 50716
2008 39903 13619 53522
2009 35562 7614 43176
2010 34267 8409 42676

Celkem 367253 228190 595443
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1. etapa

Navrzeny objem této etapy je vy$3i neZ u prvni a &ini 615 921 m®. Navazeni od-
padu probiha od roku 2011, odkdy ro¢né piibyva piiblizné¢ 40 000 Mg odpadu. Mnoz-
stvi uloZzeného odpadu uvadi tabulka ¢. 9. Etapa je rozdélena do Sesti poli, z nichz 1. a 2.
jsou jiz zrekultivovany a probiha z nich aktivni jimani plynu z 6 vrtt. Na pole 3 a 4 je
ukladan odpad, jejich naplnéni je ptiblizné do poloviny objemu. Pole 5 a 6 jsou piipra-
veny na zavazeni, jakmile se naplni 3. a 4. pole.

Tabulka 9: Mnozstvi ulozeného odpadu na etapu 11 (Mg/rok)

Rok Komunalni Ostatni Celkem
2011 31970 6998 38 968
2012 31371 4520 35891
2013 29 755 4973 34728
2014 32036 3169 35205
2015 29919 6181 36 100
Celkem 155 051 25841 180 892

6.2 Odplynovaci systém
6.2.1 Odplyniovaci vrty a studny

l. etapa

Béhem rekultivace prvni etapy byly do
télesa skladky navrtany vrty na zdkladé inten-
zity vyvinu skladkového plynu b&hem plyno-
metrického povrchového a podpovrchového
prizkumu. Hloubka vrtii se ur€ila porovnanim
vysky télesa skladky v daném misté s hloub-
kou dna skladky tak, aby jeho vrtanim nedoslo
k poskozeni spodni izolaéni folie skladky.
Vrty jsou vystrojeny perforovanym potrubim

PEHD o0 rozmérech 160 x 6,3 mm. Perforo-

vani je zvoleno tak, aby se trubka neucpala Obrazek 5: Nadzemni cast plynosbérného
Stérkovym obvodovym obsypem a byla za- potrubi
chovana jeji pevnost. Stérkovy obvodovy obsyp je tvofen hrubozrnnym 32 - 64 mm
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kamenivem, které izoluje potrubi od odpadu a zarovein slouzi jako lepsi vodi¢ plynu.
Posledni 2 metry potrubi vedouci rekultivacni vrstvou jsou neperforované. V neperforo-
vané nadzemni ¢asti je umistén bo¢ni odvod plynu s moznosti napojeni na svod, na kte-

rém je namontovan vzorkovaci ventil.

1. etapa

Pro odplynéni druhé etapy skladky byl zvolen systém s pribézné budovanymi
vertikdlnimi vrtanymi studnami, které zajistuji odplynéni jiz béhem provozu skladky.
Vybudovani studni opét predchazel plynometricky povrchovy a podpovrchovy prizkum
intenzity tvorby plynu. Vrty byly navrtany az po uloZeni minimaln€ 5 m vrstvy odpadu.
Jejich hloubka byla jako v piedchozim piipadé uréena porovnanim vysky télesa skladky
s hloubkou dna skladky tak, aby pfii jejich vrtani nedoslo k poruseni spodni izola¢ni
folie skladky. Vrty jsou vystrojeny
perforovanym potrubim PEHD o
rozmérech 160 x 6,3 mm. Perfo-
rovani je zvoleno tak, aby se po- /W//%
trubi ,,nezacpalo®“ neobvodovym ji_
obsypem a byla zachovana jeji |
pevnost. Stérkovy obvodovy ob-
syp je tvoren hrubozrnnym 32-64
mm kamenivem, které izoluje po-
trubi od odpadu a zdroven slouzi
jako lepsi vodi¢ plynu. Prodluzo-
vani vézi se provadi pomoci oce-
lové pracovni paznice o Sifce 800

mm a délce 4 500 mm, ktera se

technikou nadzvedne a nasledné

zarazi do vrtu tak, aby byla v zemi ‘ RS =

2 metry a plynosbérné potrubi Obrdzek 6: Priitbézné budovand studna s
bylo Vv jejim stiedu. Pii navezeni "*“P ojenim na jimact potrubi

odpadu 0,5 m pod horni okraj ocelové paznice se povytahuje o 2 metry vyse. Je dulezité
okoli vrtu zhutnit alespoft ru¢nim mechanickym vibratorem, aby se zabranilo piipadné-
mu zpétnému zasouvani pracovni ocelové paznice. Na plynomérnou paZnici se nasazuje

plynotésny kryt a na ocelovou rouru vzduchotésné viko.
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Druha etapa skladky je rozdélena do 6 poli. Na polich 1 a 2 v roce 2015 prob¢hla
rekultivace, v kterych je aktivné jimam plyn ze 6 studni. V neperforované nadzemni
¢asti kazdé z nich je umistén bo¢ni odvod plynu s moznosti napojeni na svod, na kterém
je namontovan vzorkovaci ventil. Pole 3 a 4 jsou zavezeny piiblizné¢ do poloviny plano-
vané¢ho objemu a je na né uklddan odpad. V téchto polich je vyvrtano 7 studni, jejichz
ocelové pracovni paznice jsou uzavieny Ocelovym vzduchotésnym vikem a izolovany
izola¢ni pé€nou. Ze Ctyt studni je aktivné jiman plyn, plynosbérné potrubi je ptes viko
napojeno na jimaci potrubi vedouci k hnizdu. U zbylych tfi studni neni dostate¢na pro-

dukce bioplynu, proto jsou zakonceny plynotésnym krytem.

6.2.2 Napojeni vrti na hnizda

. etapa
Kazdy vrt je napojen na tzv. hnizdo pomoci jimaciho potrubi PEHD o rozmérech
110 mm. Vsechna potrubi vedou zeminou rekultiva¢ni vrstvy. Hnizdo, tvofeno potru-
bim o rozmérech 160 mm a ventily regulujici jimani plynu jednotlivych vrti, se napoju-
je na svodné potrubi, které je vedeno mimo téleso skladky pies dva vodni odluc¢ovace,
cerpaci stanici az k samotné kogeneracni jednotce.
1. etapa
Vsech 10 aktivnich vrtii
je napojeno na hnizdo
pomoci jimaciho potru-
bi PEHD o rozmérech
110 mm, které jsou
V tomto piipad¢ umisté-
ny nad zemi. PfiCina je
vyvarovani se vlivu

sedani skladky a na-

sledné vytvofeni tzv.

Obrdazek 1: Hnizdo, do kterého vedou vSechny vrty

kapsy. Hnizdo druhé
etapy je napojeno na hnizdo I. etapy, odkud plyn plyne ptes svodné potrubi do kogene-

racni jednotky.
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6.2.3 Odlouceni kondenzatu

Béhem migrace se ze sklddkového plynu uvolnuje kondenzat. Kondenzat je nut-
né odstranit pfed samotnym vstupem plynu do kogeneraéni jednotky. Pro tento ucel jsou
Vv trase svodného potrubi umistény dvé odlucovaci Sachty. Prvni je umisténa ptiblizné
v poloving trasy a druha pted ¢erpadlem. Pro spravnou funkci odlu¢ovaci je v nich nut-

né udrzovat stalou hladinu vody.

6.2.4 Vlh¢eni odpadu

Po negativnich zku-
Senostech z I. etapy skladky
je ve II. etapé aplikovan tzv.
zpétny recykl vody. Voda,
kterd pomoci drenazi odtéka
z télesa skladky, je zachyco-
vana vjimce. V jimce je
umisténo  Cerpadlo, které

potrubim vhani vodu zpét do

télesa a zajistuje prabézné B “m R R

o NS

vihéeni. Pro piipady nad- Obrazek 8: Vyvod zpétmého recyklu skladkové vody
mérného vytoku vody z télesa, je jimka napojena na kanalizaéni potrubi vedouci do ¢is-

tirny odpadnich vod.

6.3 Kogeneraéni jednotka

Kogeneraéni jednotka je zakoupena od firmy Dagger spol. s r.0. Konkrétné se
jednd o kontejnerovy typ CPG Dagger 300, se spalovacim motorem Perkins 4006 TESI
HC. Motor je specialné upraven pro palivo skladkového plynu s obsahem 45 — 65 %
CHy. Jeho instalovany elektricky vykon ¢ini 270 kW a tepelny vykon 337 kW.
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6.4 Vysledky a zhodnoceni

Celkova vyroba energie za rok 2015 ¢inila 905 076 kW pri spaleni 757 560 m®
plynu. Z vysledku je patrné, Ze kogeneracni jednotka za cely rok 2015 nepracovala na
plny instalovany vykon. Béhem mésicti leden-zati byl plyn jiman z prvni etapy a blokt
3 a 4 druhé etapy s pomérn¢ ,,mladym* ulozenym odpadem. Az mezi mésici fijen a pro-
sinec vykon vyrazné stoupl. Pfi¢ina byla znovu pfipojeni vrtl instalovanych na rekulti-

vovanych blocich 1 a 2.

Tabulka 10: Priumérné hodnoty za jednotlivé mésice roku 2015

Leden 110 95,12 49,4
unor 84 88,87 47,29
brezen 110 98,98 45,16
duben 111,6 92,84 52,6
kvéten 96,8 101,8 48,93
Cerven 100 100,16 52,6
éervenec 115,37 98,62 56,22
srpen 106,66 95,62 65,57
zari 137,58 93,84 63,9
Rijen 184,56 125,79 56,75
listopad 193,45 157,94 53,58
Prosinec 196,14 150,83 51,06
Celkovy pramér 128,85 108,37 53,58
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Obrazek 9: Vykon kogeneracni jednotky za jednotlivé mésice roku 2015
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7 ZAVER

V soucasné dobé¢ biologicky rozlozitelny odpad tvofi podstatnou ¢ast, priblizné
45 %, komunalniho odpadu ukladaného na skladky. Jeho rozkladem vzniké skladkovy
bioplyn. V Ceské Republice maji provozovatelé skladek komunalniho odpadu povin-
nost jimat a zpracovavat skladkovy plyn zptisobem, ktery udava dle parametrii norma
83 8030. Tato povinnost ma predev§im zamezit volnému uniku metanu, ktery se radi
mezi sklenikové plyny, do atmosféry a slouzi jako prevence ptred samovolnym vy-
buchem nahromadéného plynu v télese skladky. Zpracovanim plynu se rozumi jeho
spalovani nebo rozklad biooxida¢nimi filtry.

Revoluci ve vyuzivani skladkového plynu ptineslo jeho zatazeni mezi zelené
zdroje energie, které jsou dotované statem. Od tohoto momentu se i na skladkach s nizsi
produkci plynu vyplatilo odklanét od spalovani na flérach a investovat do pomérné dra-
hych kogenerac¢nich jednotek. Vzhledem k béZnému umisténi skladek by bylo napojeni
na tepelnou rozvodnou sit’ nakladné, proto je Casto na rozdil od bioplynovych stanic
nevyuzitelné. Elektricka energie se dodava do rozvodné sité s ptidavkem zeleného bo-
nusu.

I pres dosavadni snahu je skladkovani stale nejcastéjSim odstranénim odpadu.
Ptedevsim pro svoji jednoduchost a ekonomickou vyhodnost. Piesto, z idaji vydanymi
Ministerstvem zivotniho prostfedi, v roce 2014 bylo uloZzeno na skladky nejméné ko-
mundlniho odpadu za poslednich 15 let. Z ¢ehoz vyplyva postupné, ackoli nepravidelné
snizovani skladkovéani. Dle aktuadlniho znéni zdkona ¢. 185/2001 Sb. O odpadech ma
kazdy obyvatel Ceské republiky vedle jinych odpadi povinnost tidit biologicky rozlo-
zitelny komunalni odpad. Podle planu odpadového hospodarstvi pro obdobi 2015-2025
budou poplatky za skladkovani kazdoro¢né nartstat az do roku 2024, kdy by mél nastat

zakaz ukladani komunalniho odpadu na skladky.
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