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ABSTRAKT: Bakalatské prace pojednava o problematice kuchyiiskych

odpadii ze stravovacich zafizeni. Teoretickd ¢ast se zabyvd platnou
legislativu CR na poli odpadového hospodaistvi, definici terminu kuchyisky
odpad, jeho klasifikaci a uvedeni potencidlnich metod zpracovani tohoto
odpadu. Praktickd ¢ast prace je veénovana teoretickému a laboratornimu
rozboru vybranych vzorki kuchynskych odpadii pro jejich energetické ucely
a stanoveni vhodnosti jednotlivych metod rtiznym kategoriim kuchyiiskych
odpadi. Vzorky byly nejprve upraveny do analyticky vhodného stavu.
Laboratornim métenim bylo zkoumano hruby a elementarni obsah vzorkd.
Dale spalné teplo, ze kter¢ho se dopocitala vyhifevnost. Vyhfevnost vzorku
se pohybovala mezi 5,33 - 15,27 MJkg!. Znaméfenych hodnot
a teoretickych znalosti byla navrhnuta nejpotencialnéjsi metoda pro
nakladani s vybranym odpadem.

Kli¢ova slova: Kuchyiisky odpad, kompostovani, anaerobni digesce,

hydrotermalni karbonizace, torrefikace

ABSTRACT: The bachelor's thesis deals with the issue of kitchen waste

from catering facilities. The theoretical part is made of valid legislation
of the Czech Republic in the field of waste management, the definition
of kitchen waste, its classification and possiblities of processing methods.
The practical part is made of theoretical and laboratory analysis of certain
samples of kitchen waste for their energy purposes, determining
the suitability of various methods on various categories of kitchen waste.
At first, the samples were adjusted to analytically suitable form.
The proximate and ultimate analysis of the samples was examined
by laboratory measurements. The heating value was the base for calculating
calorific value. The calorific value of the sample ranged between 5.33 and
15.27 MJkg!. The measured values and theory were the background

for evaluating potencial processing methods.

Keywords: Kitchen waste, composting, anaerobic digestion, hydrothermal

carbonization, torrefaction
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1 Uvod

Dnesni moderni civilizace oproti dob minulych nabizi Sirokou Skalu
potravin ze vSech koutu svéta v nadbytecném mnozstvi. S riistem hustoty
obyvatelstva arlstem urbanizovanosti roste poptavka po stravovacich
zafizeni. Soucasna doba nabizi dle chuti nespocet moznosti, kde se stravovat.
Jako negativni dopad vznikéd v téchto zafizenich ro¢n¢ enormni mnozstvi
odpadt.

Roc¢né z domécnosti, pii pripraveé pokrmu také vznikd ohromné mnozstvi
kuchynskych odpadd, které maji velky potencial v energetickém vyuziti.
Jejich systematicky sbér je teprve na pocatku. Systematicky zpracovani
tohoto odpadu by prispélo nejen k Setfeni mista, ale i k ochran¢ zivotniho
prostiedi.

Konvenéné se odpad podobného druhu ukladal na skladku, kde pfi
pfirozené¢ chemické degradaci zacalo vykazovat toxické vlastnosti
a uvoliiovat toxické emise do ovzdu$i. Tyto vlastnosti jsou nezddouci
a je tieba naleznout alternativni metodu feSeni tohoto odpadu, pfi¢emz
by nedoslo k vedlejsi negativni plisobeni.

Cilem bakalafské prace bylo sezndmeni se s problematikou
kuchynskych odpadi a nastinéni moZznosti feSeni. Kuchyfiské odpady
jiz se bézné upravuji fermentacnimi metodami. Prioritou této prace bylo
pfedevsim posouzeni, zda by nebyly tyto odpady vyuZity 1épe pyrolyznimi
metodami. Vybrané vzorky byly podrobeny laboratorni analyze a poté
s technologickymi  pozadavky jednotlivych  metod  sumarizovany
ve vysledcich prace.

Podle laboratorni analyzy hrubého a elementarniho obsahu jednotlivych
vzorku se stanovi vhodnost tohoto odpadu pro metody anaerobni digesce,
kompostovani, hydrotermalni karbonizace a torrefikace. Tato prace by mohla
poukdzat na energeticky a finanéné nejmiii naro¢nou metodu zpracovani

a tim ptispét k celkovému feSeni problematiky kuchyniskych odpad.



2 Cile prace

Cilem této prace je teoretické stanoveni a praktické ovéfeni takovou
technologii, ktera bude nejptinosnéjsi z hlediska problematiky kuchynskych
odpadu. Bakalafskd prace seznamuje s potencidlnimi metodami zpracovani
avyuziti kuchyiiskych odpadi pro energetické ucely. Na zakladé¢
teoretického rozboru jednotlivych metod bude uréeno nejvhodnéjsi metody
zpracovani tohoto odpadu. Laboratorni ¢ast bude vénovana upravou
vybranych vzorkli kuchyfiskych odpadli vybranymi technologiemi
z teoretické Casti. Pro praktickou ¢ast prace budou vyuzity pfistroje laboratote
Technické fakulty Ceské zemédélské univerzity v Praze, kde probdhne
kompletni analyza vzorkl. Analyza se bude sklddat ze stanoveni hrubé,
elementarni obsahy aspalného tepla. Vyhfevnost bude dopocitana
z naméfenych pokladl. Zavérem bude sumarizace vysledku méfeni a uréeni

vhodnost k dal§imu zpracovani.
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Teoreticka ¢ast

Pouzité zkratky
ZKkratky Jednotky Vyznam
BO bioodpad
BRO biologicky rozlozitelny odpad
BRKO biologicky rozlozitelny komunalni odpad
BPS bioplynové stanice
cov Cistirna odpadnich vod
HTC hydrotermalni karbonizace
KO komunalni odpad
VZP vedlejsi zivocisny produkt

3 Legislativa

3.1.1 Systém odpadového hospodarstvi a legislativni
predpisy

Odpadové hospodafstvi se rozumi ¢innost zaméfend na predchazeni
vzniku odpadi, na naklddani s odpady a na naslednou péci o misto, kde jsou
odpady trvale ulozeny a kontrola téchto cinnosti. (Zakon o odpadech
185/2001 Sb. v platném znéni)

Cile a pozadavky evropskych predpist, kde se klade diraz na politiku
druhotnych surovin ramcuje strategii odpadového hospodatstvi CR. Politika
druhotnych surovin se rozumi piedev§im materidlnimu vyuziti odpadu jako
ndhrada priméarnich pfirodnich zdroji pfi vyrobé, scilem snizeni
materialovému a energetickému naro¢nosti vyroby. (MZP © 2008)

Co se tyCe hierarchie v legislativnich upravach na poli odpadového

hospodafstvi nejvyse figuruji mezinarodni legislativy. Ceské republika



jakozto ¢len Evropské unie podléha legislativé EU. Ta si své cile napliuje

pomoci né€kolika druhti pravnich akti.
Narizeni je pravn¢ zavazny akt, ktery je zdvazny pro vSechny ¢lenské staty.

Smérnice je pravni akt stanovujici cil, ktery musi splnit vSechny c¢lenské
staty. Kazdy stit vSak mulze zformulovat své zdkony podle sebe,

které napliuji vytycCeny cil.

Rozhodnuti je pravné zdvazné pouze pro dotéené subjekty aje piimo
pouzitelné
Doporuceni je pravné nezavazné. Jde pouze o navrhy, ¢imz EU dava najevo

svlij nazor.

Stanovisko je to nezdvaznym zplsobem vyjadieni postoje EU k urcité

otazce. (Dlabaja 2014)

Obrazek 1: Hierarchie legislativnich uprav v odpadovém hospodarstvi (Ustak a Vana 2005 - viastni
zpracovani)

~
esmérnice rady ES (Autovraky,
Bioodpad)
J
e Z4dkony (O Odpadech)
¢ V/yhlasky (Katalog)
e Normy (Skladkovani odpad)
~N
e\/yhlasky (Zajisténi svozu odpadu)
J

3.2 Legislativa CR vztahujici se k dané problematice

Hlavnim zakonem v odpadovém hospodafstvi CR je zédkon o odpadech

185/2001 Sb.. Tento zdkon je doplnén o provadéci vyhlasky, znich

vvvvvv



s biologicky rozlozitelnymi odpady 341/2008 Sb., dale vyhlaska 381/2001
Sb. ve které se stanovuje Katalog odpadi. Déle se v této kapitole bude

vénovat veterinarnimu zakonu 166/1999 Sb.

3.2.1 Zakon o odpadech 185/2001 Sbh.

Tento zédkon vstoupil v platnost dne 14. ¢ervna 2001 a nabyl ucinnost
od 1. ledna 2002 a figuruje jako hlavni zdkon v oblasti odpadového
hospodatstvi v Ceské republice. Jeho posledni obménou je verze 50. zakon
45/2019 Sb., ktery vstoupil v platnost 1. ledna 2020. Zakon o odpadech
stanovuje pravidla pro ptredchdzeni vzniku odpadi a naklddani s nimi,
pfi¢emz je zaroven dodrZena ochrana Zivotniho prostfedi, ochrany zdravi
cloveka a trvale udrzitelného rozvoje. Dale stanovuje prava a povinnosti osob
v odpadovém hospodafstvi a pisobnost organu vetejné spravy. Prioritou
tohoto zdkona je znovuvyuziti odpadu at’ uz je to materiadlné nebo energeticky
aaz vneposledni fadé¢ jeho likvidaci. Zakon se vztahuje na nakladani
se vSemi odpady, s vyjimkou téch, které jsou v zdkoné piimo vyjmenované.

(Zékon o odpadech 185/2001 Sb. v platném znéni)

Odpad dle zdkona o odpadech 185/2001 Sb. je kazda movita véc, které ma
osoba umysl nebo povinnost se zbavovat. Podle tohoto zdkona se za odpad
povazuje:
1. Zustatky z vyrob a spotieby dale jinak nespecifikované.
2. Vyrobky, které neodpovidaji pozadované jakosti.
3. Vyrobky s proslou lhiitou spotieby.
4. Pouzité, ztracené nebo jinou ndhodnou udalosti znehodnocené
vyrobky vcetn¢ vSech materialti, soucéastek zatizeni apod., které byly
v disledku nehody kontaminovany.
5. Materidly kontaminované nebo zneCiSténé béznou Cinnosti
(napf. zlstatky z ¢isténi, obalové materialy, nadoby atd.).
6. Nepouzitelné soucasti (napt. pouzité baterie, katalyzatory apod.).
7. Latky, které ztratily pozadované vlastnosti (napt. znecisténé kyseliny,
rozpoustédla, kalici soli apod.).
8. Zustatky z primyslovych procesti (napt. strusky, destila¢ni zbytky
apod.)



10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

Zustatky z procest snizujicich znecisténi (napt. kaly z pracek plyni,
prach z filtrti, vyfazené filtry apod.).

Zustatky ze strojniho obrdbéni apovrchové upravy materidlu
(napt. tfisky z obrabéni a frézovani apod.).

Zustatky z dopravy a Upravy surovin (napt. z dolovani, dopravy nafty
apod.).

Znecisténé materialy (napft. oleje znecisténé PCB apod.).

Jakékoliv materialy, latky ¢i vyrobky, jejichz uzivani bylo zakdzéno
zakonem.

Vyrobky, které vlastnik nepouzivd nebo nebude vice pouzivat
(napft. v zemédélstvi, v domdcnosti, tfadech, prodejnach, dilndch
apod.).

Znecisténé materialy, latky nebo vyrobky, které vznikly pfi sanaci
pudy.

Jiné materialy, latky nebo vyrobky, které nepatii do vySe uvedenych

skupin.

Podle vlastnosti odpadt rozliSujeme odpady na:

Nebezpecény odpad je odpad, ktery vykazuje nebezpecné vlastnosti,

pfi vzniku, manipulaci a nakladani. Pivodce a oprdvnénd osoba jsou povinni

zajistit zafazeni do skupin nebezpecnych odpadii za i¢elem dalsiho nakladani

s nimi, jestlize odpad spliiuje aspoii jedno z nasledujicich kritérii.

1. odpad vykazuje alespon jednu z nebezpecnych vlastnosti
uvedenych v nafizeni ¢. 1357/2014,

2. je uveden v Seznamu nebezpecnych odpadi v ptiloze 2
k vyhlasce €. 93/2016 Sb., o Katalogu odpadi

3. je smiSen nebo znecistén nékterym z odpadid uvedenych
ve vyhlasce ¢. 93/2016 Sb., o Katalogu odpadi jako
nebezpecny.

4. odpad je smiSen nebo znecistén nékterou ze slozek uvedenych
v Seznamu slozek, které ¢ini odpad nebezpe¢nym, uvedeném

v piiloze ¢&. 5 k vyhlasce 93/2016 Sb. (MZP © 2008)

Ostatni odpad — odpad bez nebezpecnych vlastnosti.



Odpad podobny komunidlnimu odpadu - odpad podobného slozeni
jako KO zatazeny do skupiny odpadii 20 v katalogu odpadd vznikajici
pfi nevyrobni ¢innosti firem.

Nakladani s odpady se rozumi jejich shromazd’ovéni, soustfedéni, sbér,
vykup, tfidéni, preprava adoprava, skladovani, uprava, vyuzivani
a odstranovani. Zakladni ¢innosti nakladani s odpady jsou:

Skladkovani

Kompostovani (materidlové vyuzivani)
Energetické vyuzivani

b=

Mechanicko-biologicka uprava

Zpusoby nakladani jsou rozdéleny do dvou skupin podle rozdéleni
Evropské unii, ato na vyuzivani a odstrafiovani. (Zakon o odpadech
185/2001 Sb. v platném znéni)
Komunilni odpad je veskery odpad vznikajici na Gizemi obce pfi Cinnosti
fyzickych osob s vyjimkou zivnostenského odpadu. (Vyhlaska 93/2016 Sb.
v platném znéni)
Pivodce odpadii je pravnickd osoba, pii jejiz Cinnosti vznikaji odpady,
nebo fyzickd osoba opravnéna k podnikani, pfi jejiz podnikatelské Cinnosti
vznikaji odpady. Pro komunélni odpady vznikajici na izemi obce, které¢ maji
puvod v ¢innosti fyzickych osob, na néz se nevztahuji povinnosti pivodce,
se za puvodce odpadll povazuje obec. Obec se stava ptivodcem komunalnich
odpadli v okamziku, kdy fyzickd osoba odpady odlozi na misté k tomu
ur¢eném; obec sesoucCasn¢ stane vlastnikem téchto  odpadu.
(Zékon o odpadech 185/2001 Sb. v platném znéni)
BRO zkratka pro biologicky rozlozitelné odpady. Je to jakykoliv odpad, ktery
je schopen aerobniho nebo anaerobniho rozkladu.
BO zkratka pro biologicky odpad. Jedna se o biologicky rozlozitelny odpad,
ktery spada pod BRO splivodem ze zahrad, parkd, potravinaisky
a kuchynsky odpad vznikajici v domacnosti, z provozu Zivnosti a podniku.
BRKO zkratka pro biologicky rozlozitelny komundlni bioodpad. Jedna
se o biologicky rozlozitelny odpad, ktery spada pod BRO. Vznika v obci,
¢innosti obyvatel. VSechny druhy BRO ve skupiné 20 Katalogu odpadt
Ize zafadit jako BRKO (vyhlaska MZP ¢&. 93/2016 Sb.).



Spolu se zakonem o odpadech tzce souvisi hierarchie odpadového
hospodarstvi, kterd je dana timto zdkonem v péti bodech. Minimalizace
odpadu a jejich vzniku, opétovné vyuzivani, recyklace, vyuziti, v piipade
nevyuzitelnosti odpadii nebo jejich ¢asti az odstranéni, ato spalenim
nebo ulozenim na skladku s cilem stabilizace odpadu. (zdkon o odpadech

185/2001 Sb. v platném znéni)

Obrazek 2: Hierarchie odpadového hospodarstvi (arnika.org — vlastni zpracovani)

Predchazeni vzniku odpadii.

Chovat se tak, aby se vytvofilo co nejméné
odpadt
Opétovné vyuziti

Nalézt dalsi vyuziti pro staré véci, misto
jejich vyhazovani

Materialové vyuziti

Energetické/Jiné
vyuZziti

skladkovani/spaleni

3.2.2 Katalog odpadi

Je stanoven ve vyhlaSce 381/2001 Sb. ministerstva zivotniho prostiedi
ajeho posledni obménou je vyhlaSka cislem 93/2016 Sb. Seznam
nebezpecnych odpadl a seznamy odpadt a statti pro ucely vyvozu, dovozu
atranzitu odpadi apostup pifi udé€lovani souhlasu k vyvozu, dovozu
a tranzitu odpadi. Plivodce a oprdvnéna osoba jsou povinni pro ucely
naklddani s odpadem odpad zaradit podle Katalogu odpadi, a predevs§im
rozliSovat kategorii nebezpeny odpad aostatni odpad. Katalog
je kategorizovan podle pivodu vzniku odpadi apodle slozeni odpada
stanovuje jednotlivé tfidy odpadu a jejich zatazeni a doporuceny zplsob
likvidace. Podle katalogovych cisel, kterd jsou Sesticiferna se rozliSuje
vlastnosti odpadu. Prvni dvé cifry urcuji skupinu odpadu, dal§i dvojcisli

oznacuji podskupinu a posledni dvé cifry druh odpadu. Ciselné oznageni ma



za tkol zjednodusit identifikaci a kontrolu odpadu a zaroven optimalizovat
jeho nakladani. Prvni dvojéisli kuchyniského odpadu spadé pod katalogovym

¢islem 20, ktery spada pod komunalnim odpadem.

3.2.3 Vyhlaska 341/2008 Sb.

O podrobnostech naklddani s BRO obsahuje seznam a pozadavky
na jakost BRO na vstupu a udava zptsoby biologického jejich zpracovani.
Dale stanovuje  technické  atechnologické pozadavky  zafizeni
pro zpracovavani BRO jako jsou kompostarny a bioplynové stanice.
Upravuje kvalitu vystupu z téchto zafizeni, véetné moznosti jejich dalSiho
pouziti.

Vyhlaska obsahuje dva seznamy pozadavkii na kvalitu odpada

vstupujicich do technologie.

A. Seznam vyuzitelnych bioodpadd.
B. Seznam bioodpadi vyuZzitelnych v malém zatizeni.
Druhy bioodpadt uvedené v piilohach a a B vstupujici do zatizeni musi

spliiovat pozadavky:

a. Stanovené v podminkéch ptejimky odpadl do konkrétniho zatizeni,
stanovené jeho provoznim fadem.
b. Stanovené pro nékteré druhy bioodpadii v seznamu A.
Dle této vyhlasky zpiisoby biologického zpracovani BO se chéape fizené
a kontrolovatelné procesy aerobni nebo anaerobni mikrobialni biochemické
pfemény téchto BO probihajicich v zafizenich k jejich zpracovani, ptipadné
dalsi zptisoby vyuzivani nebo i zcela nové biologické postupy a technologie
vyvinuté na zdklad¢ postupujiciho rozvoje védy atechniky s vystupy,
které odpovidaji pozadavkim. (Vyhlaska 341/2008 Sb. o podrobnostech
nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady 2019)



3.2.4 Plan odpadového hospodarstvi

Zpracovava se na 10 let, plan pivodi odpadu se zpracovava na 5 let
pro pivodce odpadi, kteti rocné vyprodukuji vice nez 10 t nebezpecného
odpadu nebo vice nez 1000 t ostatniho odpadu. Aktualni pldn odpadového
hospodatstvi CR byl vydan jako natizeni vlady ¢&. 352/2014 Sb., o Planu
odpadového hospodaistvi CR pro obdobi 2015-2024. Strategické cile
zminéného planu jsou 4 ato pfedchazeni vzniku odpadi a snizovani jeho
produkce. Déle minimalizovani nepfiznivych ucinkGi vzniku odpadi
a nakladani s nimi na lidské zdravi a zivotni prostiedi. Dale udrzitelny rozvoj
spoleCnosti  a priblizeni se k evropskym  standardim  a v neposledni
fad¢ pfechod na ob&hové hospodafstvi a maximalizace nahrazovani

primarnich zdroji. (MZP © 2019)

3.2.5 Veterinarni zakon 166/1999 Sb.

Posledni obménou tohoto zdkona je novela 368/2019 Sb. v aktudlnim
znéni. Tento zakon v souladu s legislativou EU stanovuje pozadavky
na veterindrni péci, na chov a zdravi zvifat a zivocisné produkty, upravuje
prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob, soustavu, plisobnost
a pravomoc organd vykonavajicich statni spravu v oblasti veterinarni péce,
jakoz 1inéckteré odborné veterinarni Cinnosti a jejich vykon. (Veterinarni
zakon 166/1999 Sb.)

Spolu s veterinarnim zakonem je dulezitd vyhlaska 299/2003 Sb.
o opatfenich pro piedchdzeni azdoldvani nakaz anemoci pifenosnych
ze zvitat na Clovéka. ve vyhlasce je presnd definice kuchynského odpadu
ve smyslu kuchyiiské odpady obsahujici zivo€isny podil. Kuchynské odpady
obecn¢ mohou obsahovat syrové maso, kosti a zivocisné produkty, pro které
jsou charakteristické kratkd doba trvanlivosti arychla zkdza. Po zkazeni
mohou vykazovat toxické vlastnosti a obsahovat choroboplodné bakterie,
proto je nelze odstraiiovat standardnim zpisobem a je také piisné zakazéno
pouzit dale na vykrm zvifat zejména hospodaiskych. Odebira si je asanacni

ustav kde se provadi hygienizace.
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Hygienizace podle natizeni Evropské komise ¢. 1774/2002 ES provadi,
aby se zabranilo Sifeni epidemii kulhavky, slintavky a BSE. Princip spo¢iva
v rozemleti na maximalni velikost Castic 12 mm a zahtati na teplotu
minimaln¢ 70 °C po dobu 1 hodiny. Daéle je stanovena maximalni hranice

pro vyskyt bakterii Salmonela a Escherichia Coli.

4 Kuchynsky odpad

V dnesni uspéchané dobé se Casové moznosti zuzuji. Kromé vaieni
si doma lze vyuzit z nepfebernych moznosti, kde se stravovat a tim denné

vzniké velké mnozstvi odpadu nejen doma ale i ve stravovacich zafizeni.

4.1 Definice kuchynskych odpadu

Kuchyiisky odpad patii mezi biologicky rozlozitelné odpady.
Podle vyhlasky ¢. 381/2001 Sb. v Katalogu odpadu je vétSina kuchyiiskych
odpadu vedena jako biologicky rozlozitelny komundlni odpad
pod katalogovym cislem 20 01 08, vyjimkou jsou syrové kosti a vajecné
skofapky, které jsou oznaceny jako nebezpecny odpad. odpady se nesmi
skladovat v béznych kontejnerech na odpady zdomécnosti anesmi

se odstraiiovat jako bézné komunalni odpady. (Koméar 2011)

Tabulka 1: Zarazovani gastroodpadii podle Katalogii odpadii (Vlastni zpracovani)

7 4 2 [ [

ZARAZOVANI GASTROODPADU PODLE KATALOGU ODPADU

Odpady rostlinného pivodu 20 01 08
Odpady ZzivociSného piivodu 20 01 08

Syrové odpady ZivociSného piivodu 02 02 03*
Nedojedené zbytky 20 01 08
Tuky a oleje 20 01 25

—
—



Termin kuchynské odpady ve smyslu odpady obsahujici zivoc¢isnou
slozku je definovan v § 2, pismene 1 ve vyhlasce ¢. 299/2003 Sb.
jako jakékoliv odpady potravin urc¢enych pro lidskou spotiebu z restauraci,
stravovacich zatizeni nebo kuchyni, véetné domacnosti chovatelii, popiipade

z pramyslu zpracovavajicitho maso.
Podle této vyhlasky:

1. Kuchyiiské odpady nesmi byt pouzivany ke zkrmeni zvifat.

2. Kuchyiiské odpady z dopravnich prostiedkli z mezinarodni dopravy
musi byt shromazd’ovany a neSkodné odstrafiovany pod ufednim
dohledem.

Zakaz krmeni zvifat apodminka hygienizace odpadu neplati,

pokud pochéazi kuchynisky odpad ze separovaného sbéru z domacnosti
a pokud se jedna o material rostlinného ptvodu, ktery neobsahuje vedlejsi

zivoc€isné produkty. (Komar 2011)

Podle §38 zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach a § 18 odst. 2 zakona
¢.274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu
je také zakazano gastroodpad splachovat do kanalizace, ato ipfes jeho
nadrceni (zejména kvili tuklim a olejim, které zanasi domaci kanaliza¢ni
svody vedouci do kandlti a v kandlech se ddle usazuji a mohou zavinit

provozni problémy).

4.2 Druhy kuchyiiskych odpadu

Z hlediska nutricniho sloZzeni obsahuji biologické hmoty makro
a mikroziviny. Makroziviny jsou sacharidy, bilkoviny a tuky, mikroziviny
jsou vitaminy a mineraly. Obecné odpady rostlinného ptivodu obsahuji
sacharidy v zéavislosti na druhu, vriznych formach. Bilkoviny,

tuky a vldkniny a mikroziviny v zéavislosti na druhu, v rizném mnozstvi.
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Tabulka 2: Primérné slozeni vstupnich surovin (Tamelova 2020 - viastni zpracovadni)

Obsah
Vlhkost suSiny C

W

Kuchyiisky odpad 65-80 20-35 37-44 1,2-2,3
Odpad ze zeleniny 80-90 1020 44-45 1,5-2,5
Odpad z ovoce 65-87 JRERE] 39-46 0,1-0,6

4.2.1 Odpady rostlinného piivodu

Odpady z ovoce

Spolec¢né znaky z hlediska chemického slozeni obsahuji odpady z ovoce
s vyjimkou ofechu 75-95 % vody, dale zanedbatelné mnozstvi bilkovin,
velky podil sacharidt ve formé fruktozy, tuky, organické kyseliny, vlakninu,
mineralni latky a v neposledni fad¢ dusi¢nany. (Butnariu a Butu 2015)

Hlavni slozkou v su$iné ovoci jsou mono, oligo a polysacharidy,
u skotapkového ovoce lipidy. Do skupiny monosacharidu patii jednoduché
cukry jako je glukéza a fruktéza. Vyznamnou skupinou oligosacharidi
jsou disacharidy, do které patii sachardéza. Mezi zéstupci polysacharida
zastoupené v ovoci jsou predevsim pektiny, Skrob, celuléza pentozany
a hemiceluléza. Z ostatnich sloZzek organické kyseliny, fenoly, enzymy,
v malém mnozstvi pigmenty a aromatické latky, vlakninu, organické dusikaté

latky, antioxidanty, aromatické latky a hotké latky. (Hrabé a kol. 2005)

Vlaknina se rozumi vSechny polysacharidy, které jsou obtizné stravitelna,
a které nejsou vyuzitelné v travicim traktu (Kala¢ 2003, s. 59).
Jednd se o smés celulozy, hemiceluldéz, lignin, kutin a kifemicitany.
Je také nejobtiznéji rozklddanou latkou pii dal$im energetickém vyuZiti

odpadu. (Kala¢ 2003), (VFU 2019)

Odpady ze zeleniny
Listova zelenina je bohatd na mikroziviny a vlakniny. Charakteristické

pro listovou zeleninu je vysoky obsah vody 75-95 %. Kotenové ¢asti zelenin
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funguji jako zasobni organ. Spolecnou charakteristiku pro brambory
a kotfenové zeleniny je velky obsah Skrobu amalého podilu vitamini.

(Butnariu a Butu 2015)

Obvyklymi odpady z ovoce a zelenin jsou slupky, pecky, hnijici ovoce

a zeleniny, které svym slozenim jsou bohaté na pektin a celulozu.

4.2.2 Odpady Zivoc¢isného piivodu

Mrtva téla zvifat, maso, odpady z masa a odpady zivocisného pivodu
zakon o odpadech 185/2001 Sb. nepokryva a nakladdni s nimi nepodléha
tomuto zdkonu. Zminované odpady podléhaji veterindrnimu zdkonu
166/1999 Sb. adle vyhlasky 299/2003 Sb. pied jakémkoli dalSimu

zpracovani je nutné provést hygienizaci.

Odpady z masa

Jsou to pfedevsim odiezky z masa a maso. Masem se rozumi piedevsim
svalova ¢ast. Svym sloZenim jsou bohaté na bilkoviny a tuky a minimem
sacharidu. Pomér bilkovin a tuk® se méni v zavislosti na druhu masu, pohlavi

a stafi jedince pted porazkou.

Odpady z kosti
Odpady z kosti tvofi tepelné upravené i syrové kosti. Tento druh odpadu
se standardné odvazeji do asanacni firmy, kde se drti na maximaln¢ 12 mm.

Nasledné probchne sterilizace, a nakonec se zpracovava na kostni moucku.

(Komar 2011)

4.2.3 Jiné odpady vznikajici ve stravovacich zarizeni

Tuky a oleje

Kuchyiiské odpady z tuku a oleje vznikaji vétSina pii vareni, peCeni.
Stejné jako kosti po téchto ¢innostech jiz nemaji vyuziti. Tuky a oleje spadaji
pod katalogovym ¢islem 20 01 25. Podle §38 zékona ¢. 254/2001 Sb.,
o vodach a § 18 odst. 2 zakona ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich
pro vetejnou potiebu je zakdzano kuchynsky odpad splachovat do kanalizace,

a to 1 pfes jeho nadrceni zejména kvili tukiim a olejim, které zanasi COV.
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Nedojedené zbytky
Protoze vétSina pokrmi je masova, pro nedojedené zbytky plati stejna

pravidla jako pro odpady zivocisného ptvodu.

4.3 Produkce kuchynskych odpadu

Dle dostupnych dat zMZP CR (2017) roén& vznika 830 tisic tun
potravinovych odpadi. Kuchyniské odpady z domacnosti z celkové produkce
potravinovych odpadii pfedstavuje 31 %, coz je zhruba 254 tisic tun. Odpady
ze stravovacich zafizeni zaujimd mnozstvi 15 % zcelkové produkce

s ptibliznou hodnotou 123 tisic tun.

4.4 Sbér

Sbérem odpadl se rozumi ¢innost soustfed’ovani odpadli pravnickou
osobou nebo fyzickou osobou opravnénou k podnikani od jinych subjektt

za ucelem dal$imu nakladani s nimi. (Malatdk a Vaculik 2008)

Ceska republika

V soucasnosti existuje svoz gastroodpadu pro pravnické osoby,
ktery zprostiedkovava nckolik firem (Prazské sluzby a.s., Marius Pedersen
a.s., Komwag a.s., aj.). Vramci CR jako celku neexistuje plosny sbér
gastroodpadu od fyzickych osob.

Prazské sluzby a.s. nabizi sluzbu svozu bioodpadii ve formé hnédych
kontejneru. Do hnédych kontejnerti na bio odpad by spravné nemély piijit
odpady zivoc¢isného ptivodu a oleje.

Nové€ od prosince 2019 byl na uzemi Prahy 5, 6 a7 spustén pilotni
projekt sbéru gastroodpadl zivocisného a rostlinného piivodu z domacnosti.
Do hnédé nadoby s oranzovym vikem o objemu 120 | se sbird kuchyiisky
odpad jako jsou zbytky ovoce a zeleniny, kosti, maso, zbytky nedojedenych
pokrmt a proslé potraviny. Nasledné se odpad odvazi na BPS, kde se déle
zpracovava. Bioodpad se dale zpracovava v kompostarnach, gastroodpad
fermentaci. (gastro.praha.eu 2019).

Od zavedeni do 31. ledna 2020 bylo uskuteénéno 7 svozu, znich

se vybraly 4 tuny kuchynského odpadu (ekolist 2020)
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Obrazek 3: Analyza SKO pro Prahu (INCIEN 2018)
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Evropska unie

Dle vyzkumu Pecinkové a Voseckého (2019) z institutu cirkularni
ekonomiky, dobrymi piiklady praxe se sbérem a naslednym zpracovani
kuchyiiskych odpadt v BPS jsou mésta Oslo, Malmo, Berlin, Bristol, Viden,

Milén a Parma.

Tabulka 3: Hodnoceni systému sbéru gastroodpadii ve vybranych zemi EU (Pecinkovad a Vosecky
2019 - viastni zpracovani)

Mira | Legislativa Systém Cetnost VyuZItl
tf‘idéni sbéru SVOZu

5% Moznost Z domécnosti, 1x tyden
sankci za ze Skolnich
netiidéni jidelen
a malych

0% Povinnost 7, domacnosti 1 x 14 dni
tridit. Sankce | i privatniho
za netfidéni sektoru

Meésto

Malmo

tridit. domacnosti
Povinnost Jen z privatniho | 1-2 x 14 dni
vSech sektoru
provozoven
tiidit

7 % Povinnost Od vsech. 2-6 x tyden Kombinace
tridit. Sankce BPS
za netfidéni s kompostarnou
4 % Povinnost Od vsech. 2-3 x tyden
tridit. Sankce
za netfidéni.

Viden

Milan

Parma




5 Technologie a technika zpracovani

kuchynskych odpadi

Zpracovanim odpadu se rozumi procesy pfemény vedouci ke stabilizaci
odpadi. Tato kapitola bude vénovana nejpotencialnéjSim zplsobim
zpracovani kuchyiiskych odpadli, ato zejména anaerobni digesci,

kompostovani, hydrotermalni karbonizaci a torrefikaci.

5.1 Anaerobni digesce

Jinym slovem anaerobni fermentace oznaCuje Ccinnost rozkladu
za pusobeni bakterii ve ¢tyfech fazich. Nejcastéjsi teplota procesu
je v rozmezi 10 az 70°C. Teplo se v procesu spotiebovava, proto je ho potieba
dodat. Vysledkem anaerobni digesce je bioplyn a digestat, ktery se dale déli
na kapalnou slozku fugéat apevnou slozku separat. Bioplyn lze pouzit
jako alternativni palivo (bio CNG) nebo pro vyrobu elektfiny ¢i tepla.

Piefermentovany a hygienizovany digestat 1ze pouZit jako hnojivo.

Pro stabilitu celého procesu je nutné dodrzet rovnovéhu v jednotlivych
fazi, které probihaji odliSnou rychlosti. Metanogeneze probiha az Skrat
pomaleji nez ostatni faze. Kvuli hrozbé ptetizeni fermentoru je nutné
pfizpusobit konstrukei bioplynovych stanic a ddvkovani surového materialu.

(Pastorek a kol. 2004)
Podle celkového objemu pevnych latek se anaerobni digesce rozlisuje na

1. Mokra: Celkovy objem pevnych latek v digestatu <20 %
2. Polosucha: Celkovy objem pevnych latek 20 %
3. Sucha: Celkovy objem pevnych latek >20 %

5.1.1 Vstupni material

Za vhodny material se povazuje homogenizovana sme¢s, proto zpravidla

se odpady jeste separuji a drti na pozadovanou velikost pted vstupem do
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fermentoru. Vhodnost materidlu mize byt posouzena pomoci nékolika
kritérii:

Optimalni obsah susiny u pevnych materiala 22-25 %, u tekutych materilii
8-14 %.

Optimalni hodnota pH vstupniho materidlu 7 — 7,8.

Optimalni velikost ¢astic se povazuje za hodnotu do 20 mm.

Pomér uhlikatych a dusikatych latek optimum 20-30:1(Malat'’dk a Vaculik
2008)

5.1.2 Faktory ovliviiujici procesy anaerobni digesci

Procesy anaerobni digesce by nemohly probéhnout bez ptitomnosti
mikroorganismi. Mikroorganismy obecné organismy, v zavislosti na druhu

vyzaduji urcité optimalni podminky pro svoji generativni ¢innost.

1. Vlhkost — optimalni vlhkost pro generativni ¢innosti metanovych
bakterii je minimalné 50 %.

2. Anaerobni prostiedi — metanové bakterie jsou striktné anaerobni
tzn. Ze atmosféricky kyslik je pro né toxicky.

3. Svétlo — Je tieba zajistit temné prostredi, protoze svétlo brzdi mnozeni
bakterii.

4. Teplota — Optimalni teplota pro anaerobni procesy se pohybuji
v mezo- az termofilni oblasti (40—44 °C). pro udrzeni stability je nutné
zajiSténi konstantni teploty. S ristem teploty roste rychlost
biochemickych procest.

5. pH — optimalni hodnota pH pro metanizaci se uvadi 6,5-7,5.

6. Prisun Zivin — je dilezit¢ udrzet si stdlou populaci metanovych
bakterii, které pro svou bunécnou stavbu vyzaduji rozpustné dusikaté
slouceniny, mineralni latky a stopové prvky.

7. Velké kontaktni plochy — organické latky nerozpustné ve vodé
museji byt rozdrobeny tak, aby vznikaly velké dotykové plochy

8. Pritomnost toxickych ainhibujicich latek — =za toxické
nebo inhibujici latky pokladame latky, které plsobi nepiiznivé

na bakterie podilejici biochemickym pfeméndm.
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9. Zatizeni vyhnivaciho prostoru — Je nutné piedchéazet pretizeni
fermentoru tim, Ze se dodrZzuje maximalni denni mnoZzstvi organické
susiny v kubiku.

10. Rovhomérny prisun substratu — rovnomérny piisun substratu
zabrani nadmérnému zatizeni fermentoru.

11. Odplynovani substratu — ve vyhnivaci nadrzi mize dojit k nartstu
tlaku plynu. Je nutné pravidelné promichavani substratu,
¢imz se zajisti odvadeéni plynu. (Malatdk a Vaculik 2008), (Muzik
a Kara 2009)

5.1.3 Technika a technologie bioplynovych stanic

Technika

Technické vybaveni bioplynovych stanic zavisi na typu BPS,
mezi zékladni technické vybaveni BPS patii: dopravniky, tfidice, separatory,
drtice, sita, reaktor s michadlem, plynojem, plynové dmychadlo, kogeneracni
jednotky a nouzovy hoték.

Obrazek 4: Schéma bioplynové stanice (Vlastni zpracovani)

3 ’—- . \
' Vyhnivaci nadrz Plynojem
B |! ()

—

Kuchyrisky odpad

Elektricka
energie/LPG

Upravna bioplynu Kompresor Plynojem
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Technologie BPS

Dle technologickych pozadavk BPS vyhlasky 341/2008 Sb. anaerobni
digesce serozumi fizeny a kontrolovatelny mikrobidlni mezofilni
az termofilni rozklad organické hmoty za nepfistupu vzduchu za vzniku
bioplynu a digestatu. Je nezbytné dosdhnout a nepietrzit¢ udrzet teplotu
zpracovavaného materidlu na nejméné 55°C. Vyjimku tvoii rostlinné tkané,
kde se nevyzaduje tak ptisné¢ pozadavky na teplotu. Cely proces probiha
standardné po dobu 30 dnti a vice. Celkovy proces se miize zkratit na nejméné
20 dnti, pokud provozovatel zajisti, ze produkovany digestat trvale spliuje
hodnoty stability dle jiného predpist.

Technologie BPS Ize zjednoduSené rozdélit do 4 dil¢ich procesu

1. preduprava odpadi

2. anaerobni fermentace
3. ciSténi plynu
4. zpracovani tuhych zbytkll (Malat’ak a Vaculik 2008)

Technologie predupravy odpadii

Nejprve se odpad separuje se vysypanim na Snekové dopravniky,
na kterych dojde k roztrhani plastovych ¢i papirovych obald, v kterych byl
odpad uskladnén. Nasledné¢ je v kladivkovém mlynu separovdn samotny
biologicky rozlozitelny odpad a plastové obaly. Po separaci nasleduje

hygienizace.

Obrizek 6: Snekovy dopravnik Hybag, Svycarsko Obrazek 5: Kladivkovy mlyn Agrivert
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Faze anaerobni digesce

Hydrolyza

Tato faze probihd v aerobnim prostiedi. Kyslik v této fazi je postupné
spotiebovana Cinnosti aerobnich bakterii. Pro ¢innost bakterii je dilezité
obsah vlhkosti minimaln¢ 50 %. Vstupni substrat je slozeny z vlhkych
organickych latek — makromolekulérnich latek, a to zejména proteiny, lipidy
a polysacharidy. Po dobu 4-8 dni plsobenim extraceluldrnich enzymu
se makromolekuly polymeru S$tépi na jednodussi organické slouceniny
tzv. monomery, ktera je vychozi latkou pro dalsi fazi anaerobni
digesce. monomery neboli nizkomolekularni latky na rozdil od vychozich
latek, jsou schopny transportu dovnitf buiiky, kde pokracuje jejich rozklad.
Hydrolyzu anéslednou acidogenezi probihaji za Ucasti bakterii z celedi
Streptococcaceae a Enterobacteriaceae arodu Clostridium, Lactobacillus,

Bifidobacterium, Eubacterium aj.

Acidogeneze

V této fazi se jiz dokonci tvorba bezkyslikatého prostiedi. Vystupni
produkty z prvni fdze jsou uvnitf bunky rozkladdny na jednodussi latky
jako jsou alkoholy, oxid uhli¢ity, kyseliny a vodik. Naslednou fermentaci
se tyto latky transformuji pfi vy$$im koncentraci vodiku na vyssi organické
kyseliny, kyselina mlécna a etanol. Dale pfi nizkém koncentraci vodiku
na kyselinu octovou, vodik a oxid uhli¢ity. V druhé fazi zacne rtst kyselost

prostiedi, kterd je nezbytna pro ctvrtou fazi.

Acetogeneze

Neboli syntrofni acidogeneze je zvlastni druh acidogeneze. Funguje zde
protokooperace mikroorganismi tzv. syntrofni acetogenni bakterie
produkujici vodik, ktery je spotfebovan jinymi skupinami bakterii,
které rozkladaji vys$si organické kyseliny na vodik, oxid uhli¢ity a kyselinu
octovou. Acetogennimi bakteriemi v téhle fazi je tieba Syntrophobacter

wollinii.
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Metanogeneze
V této fazi rozkladaji bakterie vzniklé jednoduché latky na metan a oxid
uhli¢ity. Metanogeneze se déli na tii typy: acetoklastickd, hydrogenotrofni
a metylotrofni.
a. Acetotklastickd metanogeneze: 4 CH;COOH — 4 CO; + 4 CH4
Hydrogenotrofni metanogeneze: CO>+ 4 H» — CH4 + 2 H,O

c. Metylotrofni metanogeneze: CH;OH + 6 H, — 3 CHs + 2 H,O
(Malat’dk a Vaculik 2008)

Obrazek 7: Schéma anaerobni digesce (Schaumann 2015)

Komplex organickych komponenti

| Sacharidy, tuky, bilkoviny |

Hydrolytické bakterie l Hydrolyza

Jednoduché organické komponenty
Cukry, mastné kyseliny, aminokyseliny

Acidogenni bakterie Acidogeneze (tvorba kyselin)
Y
Organické kyseliny a alkoholy
Acetogenni bakterie Acetogeneze
‘ * (tvorba kyseliny octové)
I—> H, CO, Kyselina octova
Metanogenni bakterie Metanogeneze

CH, CO, <
Bioplyn

Rozdéleni faze dle reakénich teplot:

psychrofilni <20 °C
mezofilni 20-40 °C
termofilni 50-55 °C

Nejvétsi produkce bioplynu je v termofilni oblasti. Teplotni rezim
je dilezity hlavné z ekonomického hlediska. Cast bioplynu musi
byt spotfebovana pro ohiev fermentoru na potifebnou teplotu. (Pastorek a kol.

2004, Muzik a Kara 2009)
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Technologie docist’ovani bioplynu

Teoreticky vznikajici bioplyn je smési metanu a oxidu uhlicitého
(vetSinou pomér 60:40). V praxi se setkdvame s tim, ze bioplynova stanice
vyrobi surovy bioplyn v Cistoté¢ 50-75 % metanu, zbytek je oxid uhliity,
dusik, vodik, sulfan. Pro zvyseni energetické ucinnosti bioplynu a odstranéni

nezadoucich latek je potfeba bioplyn docistovat.

Zastoupeni majoritnich plynt z digesce odpadu:
CH4 5565 %j;
CO2 35-15 %;
HsS 0,1-0,5 %.

Plyn je syty vodni parou pii atmosférickém tlaku a 35 °C. (Malatak
a Vaculik 2008)

Odstranovani CO;

1. Technologie vodni vypirky

Tato technologie je zalozena na rozdilné rozpustnosti metanu a CO>
ve vodé. COz se ve vodé pfi nizsich teplotich rozpousti mnohem lépe
nez metan. Bioplyn je hnan vertikalni valcovitou kolonou smérem nahoru
a do protisméru je skrapén vodou, do které se z bioplynu rozpousti COx.

Do horni ¢asti kolony tak doputuje metan zbaveny COx.
2. Membranova technologie

Membranové technologie vyuzivaji molekularni membrény, které jsou
propustné jen pro urcitou velikost molekul, a proto je mozné odd¢lit CO>

a metan.

3. Biologické obohaceni bioplynu
Jde o technologii, ktera v samostatném reaktoru, naplnéném substratem
s metanogennimi bakteriemi, d¢la z bioplynu za ptidavku vodiku témét Cisty

biometan. (Malatak a Vaculik 2008), (Gersl a kol. 2013)
Odstranéni H,S

1. Mikroaerace
Dmychadlem se do reaktoru pusti malé mnozstvi vzduchu. Vzdusny

kyslik reaguje se sulfanem za vzniku vody a siry.
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2. Ptidavani soli Zeleza ke zpracovavanému substratu:

Soli Zeleza reaguji se vznikajicim H2S za vzniku nerozpustnych sulfidi.

3. Mokré vypirani H2S roztokem chelatonatu zelezito-sodného

Reakci se HaS redukuje na elementarni siru, kterd se vylucuje z roztoku.

4. Biologicky zptisob odstranéni H2S z bioplynu
Vyuziva sesirné bakterie, které ve vodnim prostiedi za aerobnich
podminek oxiduji H2S na elementarni siru a sirany. Do reaktoru s fixovanou

biomasou se pfivadi soucasné bioplyn a vzduch. (Malat'ak a Vaculik)

5.1.4 Zpracovani kuchyniskych odpadi v BPS v Ceské
republice a v EU

V ramci systému zpracovani kuchyniskych odpadu v soucasné dobé
se v EU nachézi spoustu BPS. N¢které jsou vyspélejsi, nékteré méne vyspélé.

V téhle kapitole budou vyjmenovana ptikladné BPS

Viden

Sluzba svozu kuchyiiskych odpadu ve Vidni je zatim limitovana
na gastroodpady z privatniho sektoru, ato za poplatek. Od roku 2007
je ve Vidni v provozu bioplynova stanice na principu mokré fermentace
s kapacitou 22 tisic tun gastroodpadu za rok. Ro¢n¢ vyprodukuje 1 700 000
mil. m? bioplynu. Obsah metanu v bioplynu se pohybuje mezi 55 a 70 %.
Odroku 2015 je také v provozu modernizovand BPS, pouzivajici
membranovou technologii, ro¢né vyprodukuje 1000 000 m? bioplynu, obsah

metanu je az 99 %. (WKU 2019)

Bristol

Sbér kuchynskych odpadu z domécnosti se zavedl od roku 2008
bezplatné a od roku 2017 pro soukromy sektor za poplatek cca. 50 £/t. Gastro
odpad se svazi do mistni bioplynové stanice spole¢nosti GENeco s celkovou
kapacitou zafizeni 40 tis. tun tuhého odpadu za rok. Bioplynova stanice denné
vyprodukuje 56 000 m3 bioplynu, ktery se pouzivd na vyrobu energie.

Digestat je pouzivan jako hnojivo. (Pecinkova a Vosecky 2019)
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Milan

Kuchynsky odpad se svazi do bioplynové stanice Montello, 60 km
od Miléna. Motivaci pro obCany dat pifednost svozu odpadu na BPS misto
do spalovny spociva v rozdilu tarifu svozu. U svozu na BPS poplatek ¢ini
70 €/t ado spaloven 100 €/t. Bioplynovd stanice Montello disponuje
s kapacitou 600 tis. tun za rok, a v soucasnosti se rocn¢ zpracovava okolo
300 tis. tun. Ro¢né se vyprodukuje 32 000 000 m* biometanu, 15,8MWh
elektiiny a 90 000 t kompostu, ktery je dale prodavan mistnim zemédélctim.

(Montello-SpA 2019)

Situace v CR

V prosinci 2019 byl na izemi Prahy 5, 6 a 7 spustén pilotni projekt sbéru
gastroodpadli zivociSného a rostlinného pivodu z domacnosti. Do hnédé
nadoby s oranzovym vikem o objemu 120 I se sbira odpady jako jsou zbytky
ovoce a zeleniny, kosti, maso, nedojedené zbytky a proslé potraviny.
Naésledné se odpad odvazi na BPS, kde se dale zpracovava. Veskeré ndklady
spojené se sbérem odpadu jako je sbérna nadoba, jeji svoz, zajiStovani
nadstandardni sluzby zanaSky/vynasky, vcetné myti nadoby zapojenym
obCanim hradi Magistrat hl. m. Prahy. Naklady spojené¢ s uloZenim
bioodpad sebranych v priibehu realizace projektu na zpracovatelské zatizeni
hradi  Prazské sluzby, a.s.. Projekt je rovnézZ podporovan

UMC Praha 5 a 6.(gastro.praha.cu 2019)

5.2 Kompostovani

Jedna se o nejstarsi a z ditvodu finan¢ni dostupnosti 1 nejrozsirend;si
metodu nakladdni s BRO. Pod pojmem kompostovani se rozumi aerobni
mikrobidlni pfeménu primdrni organické hmoty na humusové latky,
pfi¢emz se snizi objem a hmotnost, obsah vody vysledné hmoty. Vystupnim
kompostem lze nahradit konvenéni mineralni hnojiva. Bilance kompostovani

ma tvar:

Organicky material + O; — kompost + CO: + H20 + teplo (5.1)
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Faze kompostovani

1. Faze rozkladu

Tato faze trva asi 3 tydny az 2 mésice v zavislosti na vyspélost
technologii. Nejprve dochédzi k intenzivniho rozvoje bakterii a plisni.
S nariistem teploty klesa pH atvofi se organické kyseliny. Dochazi
k objemové redukci surovin. Teplota mize dosdhnout 50 °C az 70 °C
v zavislosti na materidlovém sloZeni. V tomto stupni rozkladaji snadno
rozlozitelné slouceniny, jako jsou cukry, bilkoviny a Skrob. Kompost
prevlada termofilni houby, které se pozdéji podili na tvorbu humusu.
Je nezbytné v této fazi zajistit dostatecné provzdusinovani napiiklad

pfehazovanim.

2. Faze premény
Féze se vyznacuje poklesem teploty na 40 °C—45 °C. Termofilni houby
rozkladaji lignin, celuléozu a proteiny. Kompost ziskd hnédou barvu

a drobkovitou strukturu.

3. Faze zrani
V této fazi teplota klesne na teplotu okoli. Dochédzi k vazeb Zivin

v kompostu. (Malat'dk a Vaculik)
Druhy kompostovani

Klasické
Klasické kompostovani vyuziva pouze ¢innosti mikroorganismi a déli
se na tfi faze, mezofilni, termofilni a fdze zrani. Podle objemu kompostovani

délime klasické kompostovani na:

1. Domaéci kompostovani

Vhodné pro rodinné domy a na venkov. Vyhodou je nizké pofizovaci
naklady. Jsou to nddoby na zahradu o objemu az 3000 1 nebo malé nadoby

pro kompostovani kuchyniskych odpadt v kuchyni.

2. Mobilni kompostarny

V CR spiSe vyjimecnost. Je to mobilni vélcové zafizeni s rucnim

michadlem.
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3. Komunitni kompostovani

Tato metoda je vhodna pro sidlisté, rekreacni oblasti a zahradkate.
Na kompostovani se podili vice lidi a vznikly kompost vyuziji v blizkém

okoli.

4. Mistni(méstské) kompostarny

Vybava mistni kompostarny: manipulacni technika, piekopavac, drtic,
prosévac, dostatecnd kapacita skladovaci plochy, zavedena kontrola

materialu na vstupu.

5. Velkokapacitni(centralni) kompostovani

Zpracovava se velké mnozstvi odpadi. Kromé klasickych BO
zpracovava i nékteré rizikové odpady jako napt. Cistirenské a primyslové
kaly. Ro¢ni zpracované mnozstvi BO az 10 tis. tun nevyhodou je fidka

dopravni sit’ téchto typti kompostaren. (Malatdk a Vaculik 2008)

Vermikompostovani

Tento zplsob kompostovani vyuzivd vzijemnou interakci zizal
a mikroorganismtl. Cinnosti Zizal poméha piekopavani, provzdu$néni
a fragmentaci substratu. V Ceské republice se vyuziva druh Eisenia foetida.
Vermikompostovani se li§i od klasické tim, Ze zde neprobiha termofilni faze.
Zizaly jakozto citlivi tvorové maji specialni pozadavky na prostiedi. Faktory
ovlivilyjici ¢innosti zizal jsou:

1. Teplota — optimalné 19-22 °C

Vlhkost — optimalné 78-82 %

2

3. Piistup vzduchu

4. Hodnota pH — optimalné 6-8
5

Pfitomnost toxickych latek — substrdt nesmi obsahovat C¢pavek

a obsah soli se toleruje do 0,5 %

6. Druh surovin — optimalni pfedkompostovany substrat z hnoje zvifat.

(Malat'dk a Vaculik 2008)
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5.2.1 Vstupni material

Obdobn¢ jako u anaerobni digesce vhodny materidl se povazuje
homogenizovand smés. Vhodnost materidlu mize byt posouzena pomoci
zakladnich kritérii:

Optimalni  hodnota pH  vstupniho materialu 5,5-8,

u vermikomostovani se preferuje hodnota pH neutralni

Pomér uhlikatych a dusikatych latek optimum 30:1 (Malat'dk a Vaculik
2008)

5.2.2 Faktory ovliviiujici klasické kompostovani

1. Teplota — Cinnosti mikroorganismu je nejvyssi pii teploté 20-30 °C.
Kratkodob¢ snesou 1 50-60 °C

2. Homogenizace, zrnitost a porovitost — ideal nadrceni na jemng&;jsi
Castice, které zaruci lepsi pistupnost pro mikroorganismy, tim se 1épe
uvolnuje dusik a fosfor. Dilezité je také homogenizovana surovinova
skladba.

3. Vlhkost a provzduSnovani — optimalni vlhkost 40 % zajistuje
vhodné prostiedi pro bakterie i€astnici se procesu.

4. Hodnota pH - optimalni hodnota pH materidlu na vstupu
se pohybuje mezi 5,5-8.

5. Obsah Zivin a pomér C:N — za ideal se povazuje pomér 20-40:1

6. Mikrobialni aktivita — je vhodné kompost naockovat piadnimi
mikroorganismy.

7. Biopreparaty pro stimulaci kompostovaciho procesu -
napf. hydrolyzat hnédé moiské tasy Ascophyllum Nodosum
pro dodani zivin do kompostu. Biopreparat na principu oxygenatoru,
ktery je smés lyofilizovanych nepatogennich bakterii a enzymu
podporujici rozklad. Biopreparat na zakladé Amalgerol Premium,
ktery stimuluje generativni cinnosti pudnich mikroorganismu.

(Malat'dk a Vaculik)
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5.2.3 Technika a technologie kompostaren

Technika

1. Univerzalni ¢elni nakladac
Stroj pohanény spalovacim motorem uréeny k manipulaci s materidlem.
2. Stépkovace a drtice

Jak jiz napovida nazev, St€épkovace slouzi k nafezani materialu na vétsi kusy.
Stépkovace se déli na diskové, spiralové a bubnové. Drtice slouzi k mélnéni
objemnych materiali na pozadovanou velikost. Drti¢e podle charakteru

drceni se déli na Celist'ové, kruhové, valcové a uderové.
3. Prekopavace (nakladace)
Slouzi k ptfekopavani hromad s cilem provzdu$néni.

4. Tycové teploméry

5. Ponorné kalové ¢erpadlo

Cerpadlo je wureny k Cerpani vody zneciSténé neabrazivnimi
nemechanickymi pfimésemi. PfeCerpand voda slouzi na upravu vlhkosti

vstupniho materidlu.

6. Prosévaci zafizeni a separatory (Malat'’ak a Vaculik 2008)
Dle technickych pozadavkii zakonu 341/2008 Sb. v ptipad¢, Ze se v zatfizeni
zpracovavaji zivo¢i$né odpady ze zemé&délstvi a VZP nezbytnym vybavenim
je:

1. zafizeni ke sledovani teploty

2. zafizeni pro zvlh¢ovani

3. zafizeni pro provzdusiovani, ptekopavani
Technologie

1. Low-tech

Princip spocivd v ulozeni promichdvaného materidlu v hromadach
v dlouhych pifimych pruzich s trojuhelnikovym nebo lichobéznikovym

profilem, které se pravidelné piekopavaji. ProvzduSnéni je zavisly
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na pfirozeném proudénim vzduchu. V této metod€ je potieba zajistit

optimalni velikost hromad. Malé hromady neudrzi teplo.
2. Mid-tech

Mid-tech je vylepsena obdoba Low-tech hromad. Prostfedkem hromady
vede ventilator pro zajisténi dodavky vzduchu. Ventilator pracuje ve dvou

modech, nepfetrzité a prerusovang.
3. High-tech

VétSinou jde o techniky, kde je zabezpecend optimalni faktory

pro kvalitni pribéh kompostovani. High-tech technologie jsou:

Kompostovaci jednotka

a.
b. Kompostovaci zlab

c. Kompostovaci sila

d. Rotaéni bubnovy reaktor

e. Mobilni kompostovaci vak (Malat’ak a Vaculik 2008)

5.2.4 Kompostovani v CR a ve svété

USA
Podle ro¢nich statistik pro rok 2017, v USA je 21 kompostaren s ro¢nim
zpracovanim 2,5 mil. t kuchynskych odpadt. Dalsich 75 kompostaren

je ve vystavbeé. (EPA 2019)
CR

Roc¢ni vyroba kompostu cca. 250 000 t z BRO (Vana)

5.3 Hydrotermalni karbonizace

Neékdy téz nazyvand mokra torrefikace. Hydrotermalni karbonizace
je rozkladny proces, ktery probihé za neptistupu vzduchu, pii teploté
180-250 °C atlaku 1-4 MPa. Tato metoda lze uplatnit pii energetickém
vyuziti biomasy. Produktem HTC je biouhli, ktery je obdobou piirodniho

hnédého uhli, ktery se v ptirod¢ tvoii v fadech desitek milionu let. Vyhodou
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této metody je kratkd doba piemény (cca. 6 h). Po nasledném vychladnuti
(cca. 6 h) ve vysledku Ize biouhli ziskat jiz za 12 h. (Tradlera a kol. 2018)

Hlavnimi vyhodami HTC jsou:

1. Material je zpracovavan bez nakladného predsouseni

2. Vhodné pro Sirokou skalu biomasy, predev§im kuchyiisky odpad,
ktery je charakteristicky vyssi vlhkosti.

3. Moznost zpracovani odpadni biomasy ¢i biomasy nizké kvality,
kterou neni mozné jinak zpracovat.

4. Exotermicky proces — uvoliiovand energie lze spotifebovat
zpét do procesu

5. Bez tvorby emisi, zapachu a hluku

6. Nizké provozni naklady (Biouhli.com 2013)

5.3.1 Vstupni material

Vhodnym materidlem HTC se povazuji odpady s vyssi vlhkosti.
Lze usoudit, Ze technologie HTC spliiuje pozadavky teplotni hygienizace
materidlu aje vhodnd metoda pro zpracovani i kuchynskych odpadu
zivocisného pivodu.

Pro vyrobu biouhli technologii HTC se pouziva lignocelulosova biomasa
s vysokym obsahem celuldzy, hemicelulozy, proteinti a s nizkym obsahem
ligninu jako jsou gastroodpady, organicka ¢ast komunalniho odpadu, hnij,

kejda apod. (Felgentrdgerova 2016)

5.3.2 Technika a technologie HTC

Technika

Kromé zafizeni urcend na pfipravu materidli k mokré torrefakci
jako drtice, Sté€pkovace, nezbytnymi komponenty pro zafizeni HTC
jsou bezpochyby: reaktor — nerezova nadoba, ktera snese teplotu do 350 °c
a tlaku 17 MPa; chladici zafizeni; otopna télesa; ventil; teplomér; regulator

teploty; barometr.
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Obrazek 8: Schéma HTC zarizeni (Gong 2016 — viastni uprava)

N2
Gas bag l /
Liquid 1
product T
1 — Pojistny ventil 5 — Reaktor 9 — Elektricka topna pec
2 — Ventil 6 — Dusikova bomba 10 — Regulator teploty
3 — Termo¢lanek 7 — Zachytavaé vlhkosti P — Manometr
4 — Fjltr 8 — Odlucovaé

Obrazek 9: Reaktor s magnetickym michadlem Heidolph MR Hei Standard (foto autorka)




Technologie HTC

1. Priprava biomasy

Zahrnuje nadrceni materidlu, nasledné homogenizaci a namoceni.

2. HTC proces
Pfipraveny materidl se pfeCerpd do HTC reaktoru, ktery se pomoci pary
natlakuje na 1-10 MPa a zahieje na 180-250 °C. Lze pridat katalyzator
(kyselina citronova). Nasleduje proces rozkladu, dehydratace a karbonizace

biomasy. Vystupem procesu je kasovitd hmota.

3. Mechanicka dehydratace
Mechanickym slisovanim se zchladla hmota zbavi 50 % vody a ziska tvar

uhelného kolace.

4. SuSeni
Uhelny kola¢ se vysusi odpadnim teplem z HTC procesu na pozadovanou

vlhkost. Produktem této faze je prachovy biouhli.
S. Peletizace

Biouhli se slisuje do pozadovaného tvaru a rozmért. (Biouhli.com 2013)

5.3.3 Vystupni produkty

Biouhli
Vznika po 7 h HTC za niZzsi teploty reaktoru. Takto vyrobeny biouhli

splituje vlastnosti hnédého uhli, ktery najde uplatnéni predevsim jako palivo.
Produkt, ktery vznika jiz po péti hodinach za vyssi teploty reaktoru se nazyva
terra preta nebo agrobiochar. Svym slozenim si uplatnéni najde
v zemedélstvi. ZvySuje urodnosti pudy, absorbuji na sebe tézké kovy
arezidua. Stimuluje cinnosti rhizobidlnich mikroorganizmli, coz vede
k nastavovani optimélnich podminek pro rast rostlin. (Tfipol 2018),
(Biouhli.com 2013)
Kapalna faze

Vznikd po oddéleni od pevné faze. Tato fdze ma vétSinou kysely

charakter kvtli kyselych produktd, které se tvoii v priabéhu procesu.
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Plynna faze
Majoritnimi  plyny, které vznikaji pfi procesu hydrotermalni

karbonizace, jsou CO», CH4 a Ha.

5.4 Torrefikace

Torrefikace je suchd obdoba HTC. Obecné torrefikaci se oznacuje
anaerobni proces termického zpracovdvani biomasy pii teplotach
220 az 280 °C za podminek pomalé pyrolyzy. Produktem torrefikaci
jsou unifikovana pevna paliva s vylepSenymi reologickymi
a fyzikaln€ — chemickymi vlastnostmi. Na rozdil od HTC vysledny biouhli
neni potieba dosouset. (Pohotely 2014)

5.4.1 Faktory ovliviiujici uinnost procesu

1 Vlhkost vstupniho materidlu by méla byt optimalné do 15 %
(Sverkunova 2016)

2 Teplota ovliviiluje stupenn transformace a vyslednd kompozice

vystupnich produkti.

3 Doba zdrzeni je doba, kdy probihd degradace biomasa. Doba zdrzeni
zavisi na teploté¢ reaktoru améla by byt méfend od okamziku,
kdy materidl v reaktoru piesahne teplotu 200 °C. S vyssi teplotou, klesé

doba zdrzeni. (Basu 2013)

5.4.2 Velikost castic vstupniho materidlu by méla byt velikostné
homogenni. Malé kousky se mohou preménit v dfevéné uhli, zatimco
vétsi kusy nejsou dikladné torrefikovany. Malé kousky mohou
omezit nckteré technologie torrefikace tim, ze mohou zpusobit

zaneseni a ucpani pratoku plynu. (Stupavsky 2012)

5.4.3 Technika a technologie torrefikace

Technika
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Technické zatfizeni torrefikace zahrnuje vybaveni uréené na ptipravu
je samotny piistroj torrefikace.

Podle Stupavského (2012), technologie torrefikace podle reaktoru se déli
na pfimo a nepiimo vyhiivané. Reaktor s nepiimym ohievem je realizovana
pomoci $nekového dopravniku nebo bubnu. Metody torrefikace s pfimym
ohfevem mohou zahrnovat nekyslikovou smycku s vyménikem za pouziti
pohyblivého loZze, bubnu, vibra¢niho pasu nebo vice peci, nebo mohou
zahrnovat kyslikovou plynovou smycku spojenou s hotdkem pomoci tunelu
nebo pohyblivého ltzka.

Obrazek 10: Rozdéleni reaktoru (Stupavsky 2012)

Torrefakce

Neprimy ohrev
(preszed)

* Snek

Primé vytapéni (horky
plyn primo do loze)

* buben

Plynova smycka s

vyménikem (bez 0,) Plynova smycka
spojenas horakem

» pohyblivé loze i
 tune

* buben

P » pohyblivé loZe

» vybracnipas

* vice peci

Technologie torrefikace

Faze pred torrefikaci
1. Uprava vstupniho materialu (drceni, separovani od nezadoucich
pfimési)
2. PtedsusSeni: suSeni vstupniho materialii teplotou do 100 °C
Faze torrefikace
3. Suseni: teplota reaktoru lehce nad 100 °C — odpateni zbytkové

vlhkosti
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4. Post-suseni: teplota reaktoru neptfesdhne 200 °C — béhem této faze
unika vesSkera fyzicky vazana vlhkost spolu s lehkymi organickymi
slou¢eninami z biomasy.

5. Torrefikace: teplota v reaktoru je vic nez 220 °C. V zavislosti
na teplot¢ nastava Stépna chemickd reakce hemiceluldzy, celulozy

a ligninu.

Slozky biomasy a jejich teplota Stépeni:

Hemiceluldza 225-300 °C
Celuldza 305-375 °C
Lignin 250-500 °C

Faze po torrefakci
6. Chlazeni a stabilizace na pokojovou teplotu
7. Drceni na ptislusnou velikost

8. Zhutnéni

9. Kontrola
10. Skladovani ¢i expedice (Stupavsky 2012), (Sverkunova 2016), (Basu
2013)

Obrazek 11:Schéma technologie torrefikace (Sverkunova 2016)

spalovéni/
< Zplynovani |
Rozmélnéni H[ Suseni H Torefakce H Chlazeni P Zhutnéni
A ;’", o l
! 1|
L 84 f-
Biomasa Vyménik ; Torefikované
tepla <€ pelety

5.4.4 Vystupni produkty

Jako hlavni produkt torrefikace je biouhli.
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Prakticka ¢ast

6 Metodika

Praktickd cast této prace vychazi zpoznatku teoretické Casti.
Cilem této prace je porovndni technologie zteoretické c¢asti a vybrani
nejvhodnéjsi metodu pro zpracovani kuchyiiskych odpadii. Modelové vzorky
kuchynskych odpadl v této praci se sklada z vybranych zéstupcti ovoci
a zelenin:

1. Jable¢nych zbytka
2. Bramborovych slupek
3. Odpady z hlavkového zeli

Prace se zaméfuje na potencidlni energeticky piinos kuchyniskych
odpadi  pii riznych procesnich technologii. Vstupni produkty
jsou analyzovany laboratornimi pfistroji pro stanoveni sledovanych tdaju.
Pro praktickou c¢éast této prace byly vyuZzivany pfistroje a laboratote
Technické fakulty, Ceské zemédélské univerzity v Praze.

Sledované udaje se sklada z:

1. Vlhkosti a celkovy obsah popelovin (hruby rozbor)
2. Prvkové slozeni (elementédrni rozbor)

3. Spalné teplo a vyhfevnost

6.1 Sledované udaje

Vsechny suroviny v pfirozeném stavu jsou tvotfeny ze tfi zdkladnich
slozek: z celkové vlhkosti (voda), popelovin a hotlavych latek. Toto slozeni

lze vyjadtit vztahem:

W+C+H+O+S+N+a=100% (5.1)
Kde: W, C, H, O, S, N, ajsou hmotnostni podily veskeré vody,
uhliku, vodiku, kysliku, siry, dusiku a popele v ptivodnim biopalivu ( % hm.).
(Malat’ak a kol. 2010)
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Vlhkost a obsah popelovin

Vlhkost apopelovina jsou nehoflavé ¢asti paliva, které snizuji

vyhfevnost paliva.
Prvkové sloZeni a obsah prchavych horlavin

Mezi hotlavé slozky paliva, které se ti€astni hoteni patii kyslik, uhlik,
vodik, sira a dusik. Mezi aktivnimi slozkami hoteni patii vodik, uhlik a sira,
protoze jsou nositeli chemicky vazané energie, kterd se pfi jejich oxidaci
uvoliiuje. Mezi pasivni slozky hoteni patii kyslik a dusik, protoze do procesu
hotfeni nepfinasi zadnou energii. Kyslik ptsobi jako okyslicovadlo a dusik

se neucastni procesu hoteni.

Uhlik C je vprocesu hofeni hlavnim nositelem tepelné energie

Qi=33,9 MJ .kg!. V palivu se vyskytuje ve formé& organickych sloucenin.

Vodik H je bezbarvy plyn, bez chuti a zapachu a je dobie rozpustny ve vodé
ve srovnani s atmosférickym vzduchem je leh¢i a teplo vede snadnéji. Vodik
je za normalni teploty stabilni, pfi zahtati je znacné reaktivngjsi, pfedevsim
s kyslikem a halogeny se slucuje velmi bouflivé pfes prvotni inicializaci.
Vodik pfiznivé na vyhfevnost biopaliva se projevi fakt, ze pfi hoteni
vyvine zhruba 4x vice tepla na jednotku hmotnosti nez uhlik
Qi=119,7 MJ .kg!'. Vodik v biopalivé se sklada z vodiku vazaného a vodiku
nezadaného. Vodik vazany je vodik vazany na kysliku a pii hofeni spotfebuje
urcité mnozstvi tepla na odpateni vody. Vodik nezadany je vodik, ktery zbyde

po slouceni s celym obsahem kysliku v palivu.

Sira S je pevny chemicky prvek Zluté barvy, hojné zastoupeny v ptirod¢. Sira
je pii vyssi teploté€ (jiz od 120 °C) pomérné reaktivni prvek. Sira hoti modrym
plamenem.

Sira zvySuje vyhfevnost paliva Q; = 10,5 MJ kg™ avSak jeho pfitomnost
v palivé neni zadouci, produkty hoteni siry zneciStuje spalovaci zafizeni,

posléze atmosféru.

Kyslik O je plynny chemicky prvek, za normalnich podminek je bezbarvy.
Tvotfi dvouatomovou molekulu, ktery je obsazen v zemské atmosféte.

Kyslik reaguje téméf se vSemi prvky za vzniku oxidu.
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Prestoze kyslik podporuje hotfeni, je nezddouci Cast paliva, jelikoz

vaze vodik a ¢astecné i uhlik na hydroxidy, vodu a oxidy.

Dusik N je plynny chemicky prvek bez chuti, barvy a zdpachu. Je hlavni
slozkou zemské atmosféry, kde se vyskytuje v podobé dvouatomové
molekuly. Dusik neni za normalnich podminek reaktivni, coz je zpiisobeno
trojnymi vazbami mezi atomy. S jinymi chemickymi slouceninami reaguje
pouze za vysokych teplot atlakii. Za vysokych teplot se dusik slucuje
s vétsinou prvkd.

Dusik se neztcastiiuje reakci hoteni a zcela prechdzi do spalin. Svou
pfitomnosti snizuje obsah ostatnich prvkid, coz se projevuje ve snizZeni
vyhtevnosti paliva. (Malat'’dk a kol. 2010)

Spalné teplo a vyhrevnost

Spalovani hmoty je fizeni proces hofeni, pfi které se aktivni hoflavé
slozky hmoty (H, C, S) slucuji s kyslikem za vzniku spalin a uvolnéni svétla
atepla. Uvolnéné teplo seu tuhych paliv vyjadiuje jako spalné teplo
Qs nebo vyhfevnost Q; paliva a vztahuje se na hmotnostni jednotku kJ.kg!

(za normalnich podminek: t = 0 °C, p = 101,3 kPa, oznaceni m>x).

Spalné teplo je mnozstvi tepla uvolnéné z mérné jednotky materialu kg.m-
pfi jeho dokonalém spaleni, respektive oxidaci. Na konci spalovaci reakce

po ochlazeni spalin na 0 °C se piedpoklada vlhkost v tekutém stavu.

Vyhrevnost je totéz, co spalné teplo, s rozdilem, ze na konci spalovaci reakce
zustava vlhkost v plynném stavu. Hodnota vyhfevnosti paliva je nizsi
nez spalné teplo o mnozstvi tepla potfebného k ohfevu vody z ptivodni teploty
paliva na 100 °C a o skupenské teplo vypatovani vody. Celkové mnozstvi
tepla se uvazuje pfiblizné 2 500 kJ na 1 kg vlhkosti. V praxi se pouziva
se pii tepelnych  vypoctech cCastéji vyhfevnost paliva Qi protoze
ze spalovacich zafizenich odchazeji spaliny a vodni péra s teplotou vyssi

nez 100 °C. (Malat’ék a kol. 2010)
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6.2 Charakteristika vzorku

6.2.1 Odpady z jablek

Jablka

Jablka jsou plodem jabloné¢ (Malus domestica) pattici k Celedi
razovitych Rosaceae. Existuje mnoho vyslechténych odrid a velky spektrum
barev achuti. Jablka fadime k malvicim. Z hlediska nutri¢éni hodnoty
obsahuji zhruba 86 % vody a zbytek 14 % tvofi suSinu, kterd je slozena
pfevazné ze sacharidi. Tuky a bilkoviny jsou v jablkach v zanedbatelném

mnozstvi. (Ptibylova 2018)

Produkce, spotieba a odpady z jablek

Jablka je jako oblibené ovoce péstovana po celém svété. V roce 2018
bylo vyprodukovano vice nez 86 milionl tun jablek ve svété. K nejvétsim
producenttim jablek na svété patii Cina, USA, Polsko, Turecko, Iran, Italie
alIndie. Ceska republika vroce 2018 sklidila 145 tisic tun jablek.
(FAO ©2008, USDA ©2019)

Primérna spotieba Cerstvych jablek na osobu ve svété podle FAOStatu
je zhruba 8,5 kilogramt za rok. Celkovou spotiebu jablek za rok pro cely svét
je tedy 66,2 milionu tun. Oproti tomu v CR je spotfeba na osobu 24 kilogrami
za rok, coz dé€la cca. 256,7 tisic tun za rok pro vSechny obyvatele. (Pfibylova
2018)

Mensi ¢ast jablek z celkové produkce se spotfebuje v potravinarském
pramyslu, ato pfedev§im na vyrobu jablecnych S§tav, susenych jablek,
kojenecké vyzivy ajableénych destilatu. Zhruba 75 % je vyuzitelna cast
z celého plodu, zbytek tvoii vylisky. (Shalini a Gupta 2009)

Odpady z konzumace Cerstvych jablek se skladd ze slupek a ohryzku,
ktery se skladd ze semene ajaderniku. Podle Shalini a Gupty (2009)
je nekonzumatelna ¢ast 25 % z celého jablka. Kuchyniské odpady z jablek
po¢ita-li se dle primérné roéni spotieby Gerstvych jablek na ¢lovéka v CR
je to cca. 64,2 tisic tun odpadu z jablek za rok. Celosvétove cca. 13,2 miliond

tun.
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Surové odpady z jablek na 100 g typicky obsahuji 66,4 - 78,2 % vlhkosti,
9,5 — 22 % sacharidt, 3,6 % cukrd, 6,8 % celulozy, 16,4 % susiny, 4 %
bilkovin, 0,38 % popeloviny. (Shalini a Gupta 2009)

6.2.2 Odpady z brambor

Brambory

Brambory jakoZto zastupce kofenové zeleniny jsou podzemni ¢asti lilku
bramboru (Solanum tuberosum) pattici k celedi lilkovité (Solanaceae).
Piestoze byva myln¢ oznacovan jako plod, jednd se o oddenkové hlizy coz
je zasobnim orgénem rostliny. Jedna se o vyznamnou hospodaiskou plodinu
svéta.

Nutri¢ni hodnoty v bramborach se mohou lisit v zavislosti na odradach,
mista produkce, péstebnich podminkach, skladovani aj. Primérné obsahuji
zhruba 76 % vody, zbytek tvofi suSina, kterd je tvofena pievazné
ze sacharidi. V malém mnozstvi se vyskytuji také bilkoviny 0,5 — 1,2 %.

Tuky se v bramborach nachazeji v zanedbatelném mnozstvi. (Veceta 2008)

Produkce, spotieba a odpady z brambor

Jako Ctvrtd nejvyznamnéjs$i hospodaiskd plodina svéta byly brambory
v roce 2018 podle FAOStatu vyprodukované v mnozstvi 368,2 milionu tun.
K nejvétsim producentim brambor patii opét Cina, dale Indie, Ukrajina,
Rusko a USA. V témZe roce bylo podle portalu eagri v CR vyprodukovano
mnozstvi 713,3 tisic tun brambor.

Primérna spotfeba Cerstvych brambor na osobu ve svété
je 33,5 kilogramu na osobu na rok, coz €ini zhruba 260,9 milionu tun ro¢né¢.
V CR jakozto jednim z nepostradatelnych piiloh je spotieba 69 kilogramu
brambor na osobu za rok. V souétu na viechny obyvatele Ceské republiky
tim padem vychazi spotieba 734,9 tisic tun, kterd dlouhodobé piekryva
celkovou produkci.

Odhadovana 1/3 nezkonzumovanych brambor z ro¢ni produkce se dale
zpracovavaji. Mala ¢ast brambor se vyuzije k péstovani na dal§i sezénu.
Velka cast brambor se zpracovava predevSim v potravinaiském primyslu
na vyrobu bramborovych vlocek, Skrobu, hranolek, brambtrek, krmiva

pro hospodatska zvitata atd. (FAO 2008)
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Odpady z brambor jsou piedevsim slupky, které maji nulovou hodnotu
pro dalsi vyuziti v kuchyni. Podle Gebrechristos a Chen (2018) loupani
brambor se odstrani 15-40 % hmoty zcelkové hmotnosti suroviny
v zavislosti na technice loupani a pouzitych Skrabek. Podle Khullar (2017)
odpady ze zpracovani brambor zaujimé 12-20 % z celkové produkce.

Pocita-li sese stfedni hodnotou ztrdty brambor béhem loupéni,
dostaneme hodnotu 21 %. Na ro¢ni spottebu brambor pro CR vychézi zhruba
154 tisic tun kuchyniskych odpadi pii jeho zpracovani. Celosvétoveé hodnota
odpadu z brambor je zhruba 52 miliont tun za rok.

Podle Javeda akol. (2019), surové odpady zbrambor obsahuji
v priméru 84,2 % vody 10,6 % sacharidt, 1,75 % bilkovin, 0,25 % tuku
a zbytek kolem 3,2 % jsou ostatni latky. V priméru na suSinu ptipadne 25 %
Skrobu, neskrobové polysacharidy 30 %, bilkoviny 18 %, lignin 20 %, tuky

1 % a 6 % popeloviny v susing.

6.2.3 Odpady z hlavkového zeli

Hlavkové zeli

Hlavkové zeli (Brassica oleracea var. capitata) je zastupcem kostalové
zeleniny, ktera je péstovana pro hlavku. Patii mezi nejpéstovanéjsi zeleniny
v Ceské republice. Prim&ma hmotnost hlavku je 0,5 — 4 kg. (Tamelova 2020)
Podle Butnaria a Buta (2015) z nutri¢niho sloZeni obsahuje primérné 92 %
vody. V susin¢ jsou ve velkém mnozstvi zastoupeny sacharidy 5,80 %, které
se déli dal na cukry a vladknina. K minoritnim mikroZivinam patii téz tuky
v zanedbatelném mnozstvi a bilkoviny, které jsou v celkové zastoupené
v priméru 1,28 % celkové hmotnosti. Co se ty¢e vitamini a minerdlu
hlavkové zeli je bohaty na draslik, vapnik, niacin, pyridoxin, kyselinu

askorbovou a kyselinu pantotenovou. (Kozakova 2017)

Produkce, spotieba a odpady z hlavkového zeli

Svétova produkce hlavkového zeli v roce 2018 Cinila 69,4 milionu
tun. Nejvétsi producenti byli Cina, Indie, Korejska republika, Rusko
a Ukrajina. Podle CSU (2017) byla v CR sklizeno 54, 3 tisic tun hlavku,

coz z hlavkového zeli u€inilo nejvice produkovanou zeleninou.
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Primérna spotieba Cerstvého hlavkového zeli na osobu ve svété podle
Lucier a Parr (2020) v roce 2018 byla 2,6 kg na osobu. Ro¢ni spotieba byla
tedy pfiblizné 19,7 milionu tun. Jako oblibenou zeleninou v CR primérma
spotieba podle na osobu ¢inila 7,9 kg za rok, coz ¢ini 84,5 tisic tun. (MZE
2017)

Z celkové svétové produkce podle Rezende a kol. (2015) se rocné
na poli vytadi 45 %, pfiblizn€ 31,23 milionu tun, které se dale vyuziva
jako krmivo pro hospodaiska zvifata. Znacnou c¢ast z celkové produkce
se zpracovavaji predevSim v potravinarském primyslu jako fermentované
vyrobky, pfimés smési mrazenych zelenin, balenych zeleninovych salata,
hotovych polotovaru.

Typické kuchyniské odpady pti zpracovani hlavkového zeli se sklada
ze stopky a staré svrchni listy. Tento material podle Binversie a Miller (2013)

se sklada z 93 % vody a 7 % suSiny.

7 Meéreni

V této kapitole jsou modelové odpadni materidly podrobeny rozboru
a poté vyhodnoceny. Méteni probéhlo u kazdého vzorku Ctytikrat pro ziskani
co nejpresnéjsich udaju.

Surovy materidl tedy piivodni vzorek s pivodni vlhkosti byl vysusen
do konstantni hmotnosti na analyticky materidl, ktery byl nasledn¢ podroben
analyze. Hrub4 analyza spocivd v namétfeni hodnoty vlhkosti materidlu
a obsahu popeloviny. Elementarni analyza zjiStovala procentudlni pomér
uhliku, vodiku, dusiku a siry v popeloving. Kyslik se poté dopocital. Spalné
teplo byl méten v kalorimetru a vyhfevnost je nasledné dopocitan.

Dohromady tak vzniknou c¢tyfi tabulky hodnot — plivodni vzorek,

analyticky vzorek, suchy analyticky vzorek a obsah hotlavin.

7.1 Popis méreni

1. Odpadni materidly byly nejprve zvazeny laboratornimi vahami

Sartorius SP124 S (obr. 12) pro zjisténi celkové hmotnosti. Vahy jsou
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propojeny s kalorimetrem LECO AC-600 a analyzatory LECO
CHN628+S.

K méteni vlhkosti a obsahu popeloviny (hruby rozbor) byl vyuzit
termogravimetricky analyzator LECO TGA-701 (obr. 13). Pfistroj

analyzuje ubytky hmotnosti v zavislosti na teploté.

Obrazek 12: Laboratorni vihy Sartorius SP124 S (foto autorka)
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3. Prvkové sloZzeni v organickych materidlech (H, C, N) byl zjiStén
elementdrnim  determindtorem LECO CHN628 (obr. 14),
ktery je napojeny  na  pocita¢ s doplikovym  softwarem.
Tento analyzator vyuziva techniku spalovéani s iplnym dohofenim
spalin pro rychlou analyzu vzorkl. Material pomoci automatického
podavace byl vlozen do primarni pece, kde atmosféru tvoril Cisty
kyslik. Nasledné doslo k uplnému spaleni materialu, kde zjistované
prvkové slozeni (H, C, N) byly oxidovany na slouceniny

(CO», H20, NOx).

4. Pro zjisténi obsahu siry byl vyuzit modul CHN628+S. Sira obsazena

ve vzorku se spalenim zoxidoval na oxid sificity.

Obrazek 14: Zleva analyzator LECO CHN628+S a analyzator LECO CHNG628 (foto autorka)

5. Kméfeni spalného tepla v této praci byl vyuzit poloautomaticky
kalorimetr LECO AC-600. Pfistroj funguje na principu pfenaseni
tepla ze spalovaci bombé na vodni okoli, ve kterém je ponofen.
Zkoumany materidl byl zvazen, nasledné¢ byl spalen ve spalovaci
bombé, v kyslikaté atmosfére. Spalovaci bomba je ponotena do vodni
lazné. Teplo uvoliované pfi reakci se z bomby prenasi na vodni lazen,
kde je méfen andasledné softwarem vyhodnocen spalné teplo

materialu.
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Obrazek 15: Kalorimetr LECO AC-600 (foto autorka)

7.2 Vysledky méreni

7.2.1 Odpady z jablek

Odpady z jablek se skladal z jablecnych vylisku. Material byl ziskan

z domacnosti béznou konzumaci.

Obrazek 16: Odpad z jablek (foto autorka)
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Puvodni vzorek

Tabulka 4:: Laboratorni stanoveni obsahu jablecného odpadu - pitvodni vzorek

H-v O-v Prchava Spalné oy
Vihkost Popel € horlaviné horlaviné horlavina teplo Vyhrevnost
% % % | % 1 1
o ) 0 [ _
% hm. hm. | hm. %0 hm. hm. | hm. %o hm. % hm. | MJ.kg MJ kg
62,30 | 0,38 |16,22 2,00 0,02(0,01| 1898 31,58 6,89 4,84
Analyticky stav (vysuSeno a ponechino nékolik dni v laboratofi na
vzduchu)
Tabulka 5: Laboratorni stanoveni obsahu jablecného odpadu - analyticky stav
H Spalné .
Vlhkost Popel C (vE. vody) S teplo Vyhrevnost
(1)
%hm. | %hm.| %hm.| %hm. | % hm. mf; MJkg' | MIkg'
8,31 1,90 39,03 5,95 0,05 0,03 16,58 15,27
SD 0,05 0,06 0,04 0,09 0,00 | 0,0019 0,25
RSD | 064% | 3,21 % | 0,10 % 1,55% [ 851% [609% | 1,54%
n 3 3 3 3 3 2 3
SD — standardni odchylka, RSD — relativni standardni odchylka, n — pocet dobrych méreni

Suchy analyticky stav

Tabulka 6: Laboratorni stanoveni obsahu jablecného odpadu - suchy stav

Prchava  Spalné  Spalné 1y
Popel  C H N S hotlavina teplo teplo Vyhrevnost
% % % % % % o 1 1 1
hm. | hm. | hm. { hm.| hm. | hm. 7o hm. | MJ.kg™ | MJ.kg MJ.kg
2,08 42,57 5,48 10,05]| 0,03 | 49,79 82,87 18,08 18,07 16,88
SD | 0,07 0,54
RSD| 3,16 0,65 %
n 3 3
SD — standardni odchylka, RSD — relativni standardni odchylka, n — pocet dobrych méreni
Horlavina
Tabulka 7: Obsah horlavin zkoumaného materialu
C H N S (0] Prvchaya Spalné Vyhfevnost
hoflavina  teplo
%hm.| %hm.| %$hm. | %hm. | %hm.| %hm. | Ml.kg* MJ.kg*
43,47 5,59 0,05 0,03 50,85 84,85 18,46 17,24
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7.2.2 Brambory a bramborové slupky

Odpady z brambor a se skladal z odfezku brambor, staré brambory

a bramborovych slupek. Material byl ziskan z domécnosti pti bézné ptiprave

pokrmu zahrnujici loupani Skrabkou a odiezani Spatnych casti. Z 543 g

brambor byl vyprodukovéan odpad o 67 g, coz je zhruba 12,3 % z celkové

hmotnosti.

Puvodni vzorek

Obrazek 17: Odpad z brambor (foto autorka)

Tabulka 8: Laboratorni stanoveni obsahu odpadu z brambor - puvodni vzorek

H-v O-v Prchava Spalné -
Vihkost Popel € horlaviné horlaviné horlavina teplo Vyhrevnost
% % % % 1 1
o, (1) (1) (1)
% hm. hm. | hm. %o hm. hm. | hm. %o hm. % hm. | MJ.kg MJ.kg
60,00 | 0,00 | 7,27 0,66 0,20 | 0,00 31,88 28,15 2,56 0,95
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Analyticky stav (vysuSeno a ponechino nékolik dni v laboratofi na

vzduchu)

Tabulka 9: Laboratorni stanoveni obsahu odpadu z brambor - analyticky stav

Vlhkost Popel C fflog’yé)' N S  Spalné teplo Vyhi‘evnost
%hm. | %hm.| %hm. | %bm.| %hm | 7| Mikg' | Mikg'
7,68 1,09 16,57 2,36 0,45 0,00 5,89 5,33
SD 0,10 0,25 0,49 0,13 0,04 0,18
RSD | 112% | 1,08% | 1,38% | 210% | 091% 1,09 %
n 2 2 3 3 3 2
SD — standardni odchylka, RSD — relativni standardni odchylka, n — pocet dobrych méreni

Suchy analyticky stav

Tabulka 10: Laboratorni stanoveni obsahu odpadu z brambor - suchy stav

Popel C H N S o Prchava  Spalné

horlavina  teplo Vyhrevnost
% % % % % %

(1) -1 -1
hm. | hm. | hm. | hm. | hm. | hm. 7o hm. | MJ.kg MJ.kg

1,22 | 17,95 | 1,63 0,49 0,00 | 78,72 69,51 6,33 5,97
SD | 0,21 0,10
RSD| 0,87 % 0,17 %
n 2 2
SD — standardni odchylka, RSD — relativni standardni odchylka, n — pocet dobrych méreni

Horlavina

Tabulka 11: Obsah horlavin zkoumaného materidlu

Prchava Spalné
c H N S o hoflavina teplo
% hm. | % hm. | % hm. | % hm. | % hm. | % hm. | MJ.kg‘ll MJ.kg*

18,17 1,65 0,49 0,00 79,69 70,37 6,40 6,05

Vyhievnost

7.2.3 Hlavkové zeli

Odpady z hlavkového zeli se skladaly ze svrchnich listd. Material byl
ziskan z doméacnosti pfi bézné piipravé pokrmu, zahrnujici odstranéni stopky

a starych svrchnich listu.
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Obrazek 18: Odpad z hlavkového zeli (foto autorka)

Puvodni vzorek

Tabulka 12: Laboratorni stanoveni obsahu odpadu z hlavkového zeli - piivodni vzorek

H-v O-v Prchava  Spalné oy
Vihkost Popel — C horlaviné horlaviné hotrlavina teplo Vyhrevnost
% % % % 1 1
o o o ) _
% hm. hm. | hm. % hm. hm. | hm. % hm. % hm. MJ.kg MJ.kg
93,00 | 3,15 | 2,06 0,24 0,15 | 0,00 1,40 3,58 0,85 1,47
Analyticky stav (vysuSeno a ponechino nékolik dni v laboratofi na
vzduchu)
Tabulka 13: Laboratorni stanoveni obsahu odpadu z hlavkového zeli - analyticky stav
H (v¢. Spalné .
Vlhkost Popel C vody) N S teplo Vyhrevnost
(1)
% hm. | % hm.| % hm.| % hm.| %hm. | lfl’ MJkg' | Mikg!
7,96 25,92 | 35,43 4,94 2,59 14,63 13,55
SD 0,09 0,28 0,53 0,11 0,03 0,15
RSD | 1,L16% | 1,06 % | 1,48 % | 2,30 % | 0,99 % 1,04 %
n 2 2 3 3 3 2
SD — standardni odchylka, RSD — relativni standardni odchylka, n — pocet dobrych méreni
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Suchy analyticky stav

Tabulka 14: Laboratorni stanoveni obsahu odpadu z hlavkového zeli - suchy stav

Prchava Spalné

Popel C H N S hoflavina  teplo

Vyhtevnost

% % % % % %

(1) -1 -1
hm. | hm. | hm. | hm.| hm. | hm. | 70 0M- | MJKe MJ.kg

28,15 [38,50] 4,40 | 2,81 ] 0,00 | 26,14 66,82 15,90 14,94
SD | 0,27 0,10
RSD]0,96 % 0,15 %
n 2 2
SD — standardni odchylka, RSD — relativni standardni odchylka, n — pocet dobrych méreni

Obsah horlavin

Tabulka 15: Obsah horlavin zkoumaného materidlu

C H N S Prvc haYa Spalné Vyhievnost
hoflavina  teplo
%hm.| %hm.| %$hm.| %$hm. | %hm. | %hm. | Ml.kg? MJ.kg?
53,58 6,13 3,91 0,00 36,38 93,01 22,13 20,79

7.3 Sumarizace metod a materialu

V této podkapitole diky znalostem z teoretické Casti je posuzovano
vhodnost jednotlivych modelovych materidlu. Teoretickd vhodnost
zkoumanych materiald byla vyhodnocena podle teoretické znalosti

jednotlivych metod z kapitoly 5 a naméfenych hodnot.

7.3.1 Metody

Vhodné vstupni materialy pro anaerobni zpracovani v BPS
Optimalni obsah suSiny u pevnych materiald 22-25 %, u tekutych
materialt 8-14 %. Optimalni hodnota pH vstupniho materialu 7 — 7,8. Pomér

uhlikatych a dusikatych latek optimum 20-30:1(Malat’dk a Vaculik 2008)
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Vhodné vstupni materialy pro metodu kompostovani

Optimalni vlhkost procesu je 40 %, tedy vstupni material by mél mit
vlhkost 40 avySe. Optimalni hodnota pH vstupniho materidlu 5,5-8,
u vermikomostovani se preferuje hodnota pH neutralni. Pomér uhlikatych

a dusikatych latek optimum 20-40:1(Malat’ak a Vaculik 2008)

Vhodné vstupni materialy pro hydrotermalni zpracovani

Vhodnym materidlem HTC se povazuji odpady s vlhkosti 50 % a vyssi.
(Sverkunova 2016). Pro vyrobu biouhli technologii HTC se pouziva
lignocelulosovd biomasa s vysokym obsahem celulézy, hemicelulézy,
proteint a s nizkym obsahem ligninu jako jsou gastroodpady, organicka cast

komunélniho odpadu, hntlj, kejda apod. (Felgentriagerova 2016)

Vhodné vstupni materialy pro torrefika¢ni zpracovani

Vlhkost vstupniho materidlu by méla byt optimélné do 15%
(Sverkunova 2016) Za nevhodné vstupni materidly se povazuji toxicky
odpad, PVC, inertni materidly, sklo a kov. Z toho lze usoudit, Ze kuchynsky
odpad sice spliiuje pozadavky, ale na pozadovanou vlhkost se musi jeste
dosouset, coz ptinasi dalsi ndklady na cely proces.

Sumarizace

Tabulka 16: PozZadavky na vstupni material (Vilastni zpracovaini)

Obsah Velikost
Vlhkost pH C:N Jiné podminky
suSiny castic

Anaerobni digesce 71,8

) Ligninocelulosovy
Torrefikace homogenni .
material
: : Ligninocelulosovy
HTC kyselé¢ | homogenni .
material
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Tabulka 17: SloZeni pitvodnich vzorkii

Obsah
Vlihkost
suSiny

% hm. % hm.

Odpady z jablek 62,30 47,70 16,22
Odpady z brambor 60,00 40,00

7.3.2 Materialy

Odpady z jablek

Jako samostatna vstupni surovina u anaerobni digesce a kompostovani tento
odpad by nespliioval pomér C:N. Zpracovani tohoto odpadu 1ze pouze tehdy,
kdyby nebylo zpracované samotné ale s dalSimi materidly, které upravuji
pomér C:N na pozadované optimum. Miseni odpadii neni energeticky
ani finan¢né narocné. V praxi je to bézna véc, Ze se odpady témito metodami
nezpracovavaji jednodruhové, nybrz jako smés. Dale nutno podotknout,
ze obsah su$iny u jablecnych vyliskll jsou vyssi, tudiz tento odpad neni uplné
vhodny pro anaerobni digesci bez miseni sjinymi materidly,
které by zvySovaly vlhkost. Teoreticky odpady zjablek jako surovina
vyhovuji pozadavky pro vstupni surovinu pro fermentacni metody
zpracovani.

Co se tyce pyrolyznich zplisobu zpracovani, jablecné odpady jsou
optimalni vstupni surovinou pfi hydrotermalné karbonizacni zpracovani.
Naopak bylo vyhodnoceno, ze surové odpady z jablek pfi zpracovani
jelikoz se musi dosuSovat na pozadovanou vlhkost. Pomine-li se zminény
faktor, budou jable¢né odpady vynikajici vstupni surovinou z divodu

moznosti dosazeni vysoké vyhievnosti a maly obsah popelu.
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Tabulka 18: Teoretické hodnoceni vhodnosti jablecného odpadu jako vstupni surovina (viastni
zpracovani)

Obsah
Vlhkost C:N

Jiné podminky
suSiny

Celkem

% hm. % hm.

Anaerobni digesce

Kompostovani

Ligninocelulosovy material

Ok

Torrefikace

16,22:0,02

Ligninocelulosovy material

HTC

62,30

47,770 | 16,22:0,02

Ligninocelulosovy material

Ok

Odpady z brambor

Odpady z brambor jako kofenova zelenina obdobné jako u ovoce
teoreticky spliuji pozadavky pro vstupni surovinu u fermentacnich metod pfti
miseni s dal$imi materialy zajiStujici optimalni pomér C:N a pozadovany
obsah suSiny. Naopak ze zjisténych hodnot 1ze usoudit, ze odpady z brambor
jsou nevyhodné pro metody pomalé pyrolyzy. Ackoliv spliiuje podminky pro
vstupni surovinu u metody hydrotermalni karbonizace, energeticky piinos
bude podprimérné ve srovnani s jinymi vhodnéjS§imi  surovinami.
U torrefikace bude tato surovina na vstupu energeticky a finan¢né¢ naro¢na

kvtli vysSimu vlhkosti.

Tabulka 19:Teoretické hodnoceni vhodnosti odpadu z brambor jako vstupni surovina (viastni
zpracovani)

Obsah

Vlhkost C:N Jiné podminky

suSiny

Celkem

% hm.

% hm. -

Anaerobni digesce

Kompostovani Ligninocelulosovy material Ok
Torrefikace 7,27:0,20 | Ligninocelulosovy material I-
HTC 60,00 40 7,27:0,20 Ligninocelulosovy material Ok

Odpady z hlavkového zeli

Odpady z hlavkového zeli jako kost'alova zelenina je velmi vhodné pro

vSechny zplsoby zpracovani. U fermenta¢nich metod bude vyzadovano
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uprava poméru C:N vstupni smési. U torrefikace bude nutné dosouseni

na pozadovanou vlhkost.

Tabulka 20: Teoretické hodnoceni vhodnosti odpadu z hlavkového zeli jako vstupni surovina (viastni

zpracovani)
Obsah
Vlhkost C:N Jiné podminky Celkem
suSiny
% hm. % hm. -
Anaerobni digesce 93,00 7,00 - Ok
Kompostovani 93,00 7,00 Ligninocelulosovy material Ok
Torrefikace 2,06:0,15 | Ligninocelulosovy material _
HTC 93,00 7,00 2,06:0,15 Ligninocelulosovy material Ok
r 4
8 Zavér

Rocné z domdcnosti a stravovacich zafizeni vznika ohromné mnozstvi
kuchynskych odpad, které maji velky potencial v energetickém vyuziti.
Jejich systematicky sbér a nasledni vyuZiti je teprve na poc¢atku. Systematicky
zpracovani tohoto odpadu by pfispelo nejen k Setfeni mista, ale i k ochrané
zivotniho prostiedi pfed piipadnymi vylu¢ovanymi toxiny.

Cilem bakalafské seznameni

prace bylo se s problematikou
kuchynskych odpadii a nastinéni moznosti feSeni. Kuchyniské odpady se
jizb&zné upravuji fermentacnimi metodami. Prioritou této prace bylo
pfedevsim posouzeni, zda by nebyly tyto odpady vyuZity 1épe pyrolyznimi
metodami. Vybrané vzorky byly podrobeny laboratorni analyze
a poté s technologickymi pozadavky jednotlivych metod sumarizovany
ve vysledcich prace.

Vybrané vzorky vzniklé v domécnosti autorky byly zvoleny podle platné
legislativy o naklddani s kuchynskymi odpady, tedy vyjma odpady
zivocisného pivodu.

Hrubé aelementarni analyzy potvrdily, Ze kuchyniské odpady
rostlinného ptvodu jsou vedle energetickych plodin vybornym materialem
energetické vyuziti, metodami

pro ato pfedevSim fermentacnimi
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kvli energetické i finan¢ni nendro¢nosti. Pyrolyzni metody pro zpracovani
kuchyiiskych odpadu jsou vhodné, ale spiSe se nedoporucuje z hlediska
technologické a financni néarocnosti zafizeni ajeho néslednou udrzbu.
Narozdil od pyrolyznich zplisobu zpracovani, fermenta¢ni metody jsou

legislativné jednoznacné oSetfeny.
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