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Souhrn

Diplomova prace se zabyva hypotézou, zdali je ma&zieehnického a ekonomického
pohledu vyuzit proSlych nebo znehodnocenych poirake zpracovani v bioplynovych
stanicich. Obecndast se zabyva produkci biologického odpadiRy typem nejastjsich
obalovych materidél uzivanych pro potraviny a dale jednotlivymi moZinagpracovani

odpad: z potravin.

Hlavni ¢ast vlastni prace se tyka koncepce bioplynové cgama vyuziti konkrétniho
biologicky rozlozitelného odpadu, a to &mn odpadnich potravin z obchodni¢btzci.
Navrhovana bioplynova stanice je stanice s proceseshré fermentace s kogené&ma

jednotkou.

Kli¢ova slova: Bioplynova stanice, bioplyn, anaerohgéskce, proslé a znehodnocené

potraviny.



Summary

This thesisdeals with the hypothesis, whether ifsossible to use
outdated or degraded food processing in biogas tpmd assess technical andeconomic
feasibility. The general part deals with the produtof bio-waste in the CR, describes the
most common type of packaging used forfood and the

different options of food processing waste.

The main part of their work relates to the concept
of biogas utilization in particularbiodegradable steaand mixed waste from the food retail
chains. The proposed biogas plant is a station with

a wet fermentation process with a CHP unit.

Keywords: biogas plant, biogas, anaerobic digeseapired and adulterated food,
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1. Uvod

Témet vSechny dneSni odpady lzefepracovat s &Si ¢i menSi @innosti na

zemedelsky ¢i jinak vyuZitelné druhotné suroviny, nafrmiva, hnojiva apod.
V potravindském ptimyslu jsou problematické zejména nésledujici |alodpady:

- potravin&ské suroviny (ZivéiSné tuky, mléko a mtdé vyrobky) obsahujici v
negipustnych koncentracicikzké kovy a PCB - pro jejich zneSkagh je teba

zvlastnich z#&izeni
- odpadni vody se zvySenymi obsahy NaCl, @NONG"

Recyklace &chto odpad je velmi dilezita, protoZe jdeievazr o organicky odpad,
ktery tvai cennou druhotnou surovinu vhodnotegevsim na biochemické zpracovani. Je
mozné jej pouzit i na krmiva pro dobytek. Potraishk§ piimysl je charakterizovany
rozdilnosti jednotlivych provdz pronenlivymi vlastnostmi surovin, igvazi sezonnosti
vyroby, jako i rozmanitosti produkta jejich ¢astou obminou. Suroviny se obvykle rychle

kazi (znehodnocuiji).

V sowasné dob se tuhé odpady z potravis@eho pimyslu vyuZivaji hlava jako
krmivo (nag. pivovarské kvasnice) a hnojivo. Jejich recyklgeezatim na porrné nizké

arovni.
V budoucnu se pitéd s vyuzitim &chto odpad pro:
* spalovani ,namokro“ v provoznich kotelnach k ziskenergie
* biologickou gemenu na:
1. bioplyny (anaerobni kvaSeni - metanizace)

2. kompost (aerobni/anaerobni kvaSetipgre premena na nizkomolekularni
organicky materidl)

3. hodnotné latky (n&p ziskavani proteinovych frakci, fermentace
sacharidickych frakci na organické kyseliny) a zpraani zbytk na

bioplyn a kompost



PrestoZe existuje vice #poli vyuziti biomasy k energetickymcéétam, v praxi
prevlada ze suchych progesspalovani biomasy, z mokrych progesyroba bioplynu

anaerobni fermentaci vihké biomasy.



2. Literarni reSersSe

2.1. Produkce odpad
Biologicky rozlozitelny odpad je dle § 2 odst. byhlasky ¢. 294/2005 Sb.,

o podminkach ukladani odpada skladky a jejich vyuzivani na povrchu terérmmané
vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odmdiyovan jako jakykoli
aerobr nebo anaerokinrozlozitelny odpad. Pod timto pojmem si |zeegstavit odpad ze
zahrad a parfk potravindsky a kuchyisky odpad z domacnosti, restauraci, stravovacich a
maloobchodnich Z&eni a srovnatelny odpad zeftizani potravingského pémyslu.
Nezahrnuje odpady z lesniho hospetid a ze zewudglstvi, hnij, kal z ¢istiren nebo jiné
biologicky rozloZiteIné odpady, jako jsou rtapiirodni textilie, papir nebo zpracovani&wb.

Nezahrnuje ani vedlejSi produkty vyroby potraviterk se nikdy nestanou odpadem.

Celkové r@&ni mnozstvi biologického odpadu v EU se odhaduj@&—102 miliod
tun potravinéského odpadu a odpadu ze zahrad obsazenychd&smém tuhém komunalnim
odpadu a az 37 milidntun z potravingského piimyslu. Biologicky odpad je hnilab
podléhajici, obvykle nevysuSeny odpad. Existuji theni toky — zeleny odpad z péark
zahrad, atd. a kuchgky odpad. Zeleny odpad obvykle obsahuje 50-60%y wdice deva
(lignoceluldzy), kuchiisky odpad neobsahujeeyo, ale az 80% vody (KOM, 2008:SU,
2011).

V Evrop je 50% pozivatelnych a zdravych potravin ,vyplytedbithem iznych fazi
zpracovani, od vyroby aZ po stoly sfehitelr”. Predstavuje to v gimeéru ,pal kilogramu na

osobu a den, nicmérs velkymi rozdily, zavisejicimi na zemi a sektoru”

Kazdy Evropan réné¢ vyplytva ,179 kilograni poZzivatelnych a zdravych potravin
vétSinou v domacnostech, coz d2 % potravin (z toho asi 60 % jsou ztraty, kterge lze
vyhnout). Bsné za domacnostmi jsou vyrobci s 39 %, nasledovaoBlygn olterstvenim se
14 % ztrat. Distributh jidla se na plytvani podileji mé&nasi 5 %" (European Commission,
2012).

MozZnosti nakladani s biologickym odpadem zahrrujpm¢ zamezeni u zdroje, také
skér (oddElené nebo se sisnym odpadem), anaerobni digesci a kompostovaaiowni a
skladkovani. Environmentalni a hosptak [finosy jednotlivych metod zpracovani vyrazn

zaviseji na mistnich podminkach, jako je hustotgvatelstva, infrastruktura, podnebi a dale
3



také na trzich pro souvisejici produkty (energikamposty) V dnesni dob se v oblast
nakladani shiologickym odpadem uphatje zn&né rozdilnavnitrostatni politila, v rozsahu
od spiSe zanedbatelnych aeai v rekterych ¢lenskych statech az po ambicidézni polit
Vv jinych statech. To fize vést ke zvySenym dopad na Zivotni prosedi a niize tc zt€Zovat
nebo oddalovat pIiné vyuZiti pokiitych technik nakladani s biologickym odpademeldiby
se zjistit, zda by k zaji&hi radného nakladani s biologickym odpadem v EUilstéinnost ne
vnitrostatni Urovni, nebo zda jgeba gijmout opateni na arovni Solecenstvi. Zelena kniha
o nakladani s biologickym odpadem v Evropské usiluje o diskusi o&hto otazkach a

piipravu na blizici se hodnoceni dopadteré se budeénovat také otdzce subsidia

(KOM, 2008).

Veskeré potraviny jsou do &hu uvadny balené. Jedna se o obal nekolika
arovnich, jak jeziejmé : obrazku 1.
Pt vyrobé potravin vznika velké mnoZstvi obalovych matérialz vétSiny z nich se

stane odpad. Odpadem se nestavaji poramopotraviny nebo jeji dopr&vdo obchodt

vratné obalynag. palety, masovéippravky, pivni lahve atd

Obrazek 1: Obaly

Prepravni prostredek
Transport means

Vyrobky pro Uzivatelsky obal Manipulaéni a
kone&nou spotiebu [—»| User package =+ pFepravni obal
Products for the final Krabice, sklenice, Handling and transport
consumption plechovky, plastové package
obaly, sacky, pytle Kartony, prepravky,
Carton, glass, plastic smriitelné folie
package, bag, sack. .. Carton box, crate, plastic o o 5
contract sheet ... & & IS
e s ——* B3
&2 B
e e
-2

Vyrobky pro N{anlpula’cnl a
i ) . prepravni obal
vyrobni SPOtreb“ Kartony. prepravky,
Products for production b;.u‘ely sudy tlakové
lahve, pfenosky

Carton box, crate, barrel,
drum, pressure vessel ...

Paletova jednotka
Pallet unit

Zdroj: Prezentace ,ObalytJstav ekonomiky &zeni chemického a potravirského piimyslu VSCHT Prat



2.2. Obalové materialy v potravin&ském primyslu

Podle vysledik provad&nych studii tvéi obalové materialy 20-30 % odpadu
z domacnosti a 8 % z jomyslové a obchodnéinnosti. Jednozrimé prevazujici podil na
tomto druhu odpad je spojen s balenim potravin, tedy s potratsk@gm pamyslem. Ri
ieSeni ekologickych problémlidské spolénosti je tedy iteba v potravin&gkém pamyslu
vénovat zndnou pozornost problematice obalMensiho ekologického zatizeni Zivotniho

prostedi je gitom mozno dosahnout:

1. Funknim zpisobem baleni — nepouZzivat obaly tam, kde nejsol¢hgn

opodstatiné (nap. prebalovani pomera&id, citromi atd. do smrstitelnych folii).

2. Snizovanim sptgby obalovych materiédl a obah na technicky

zdavodnitelné minimum vhodnou konstrukci olbal pouzivanim vylatenych obal.

3. Vyuzivanim vratnych ob&l pripadré zajiS€nim recyklace a agpovného

zpracovani pouzitych obalovych mateiial obaii.

F¥i posuzovani ekologického dopadu abal obalovych materialje tt‘eba zvazovat
surovinové zdroje (wednostiovany jsou obnovitelné zdroje), negativni vlivy pérodni
prostedi zejména v prvni fazi vyroby olfalspotebu energie nutnou k vyrébobali,
bezpénost a toxicitu v pibéhu vyroby, uziti a likvidace ob&l zn&isténi pady, vody a
ovzdusi ve vSech fazich ,zivotniho cyklu“ otbabpakovanou pouzitelnost obiah snadnost
likvidace pouzitych obal (Curda et. al., 1995). V této souvislosti jénevana znéna

pozornost moznostem uplam biodegradabilnich obhalvyrakEnych z obnovitelnych zdrd)j

Vyuzivani biochemickych a biologickych posiup k recyklaci odpaidl
z potravinéskych vyrob (a s nimi spojeného z&@élstvi) véetnd biodegradabilnich obalje
velmi atraktivni pedevsSim ve spojeni s vyrobou krmiv a ziskavaninojiadenergie, protoze
zasadni otazkou globalni ekonomietga dal vic stava problém \estajici spateby potravin
a energie. Obeeénje mozno konstatovat, Ze drtivét$Sina organickych odpad(zentdelské,
pramyslové odpady a odpady komunalni@¢gstavuji komplexni sés latek, které mohou byt

vyuZzivany jako zdroj Zivin a energie prist iznych mikroorganistin

Z tchto divodi muze byt technologie gwodre vypracovana pro sféru zedglsko-
potravindskych odpad nasleds vyuZzita pro recyklaci a vyuZziti odpadz jinych oblasti
pramyslu, gipadré pro likvidaci ugitého podilu komunalniho odpadu. Pro tyt®ky sec¢im
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dal vice vedle Klasického fermettdho zpracovani vyuzivaji imodernizované
biotechnologické postupy, ve kterych nachazeji taptd vedle vySleckinych mikrobialnich

kmeni i samotné enzymy (Marek, 2006).

2.2.1 Obaly z hliniku

Z hliniku se vyrabi zné typy obal — napojové plechovky, &a na jogurty,
konzervy, tuby na zubni pasty, obaly z kombinovanyaterial, nag. napojové kartony atd.

Obrazek 2: Obal ¢okolady PAP/AI

Zdroj: http://www.alinvest.cz/

Ze zdravotniho hlediska byéhy byt konzervy a dalSi potravinové obaly vyrobené
hliniku zdravotg nezavadné. V s@asné dob jsou vnitni sg€ny techto vyrobki potahovany
plastovou folii (polyetylen PE) nebo lakovanyizné materialy). Tato povrchova uprava
chrani hlinik ped gimym kontaktem hlinikového materialu s agresivnikyselymi latkami,
jakym je nap. ragatovy protlak. Po otéeni konzervy ale hrozi poSkozeni povrchové Upravy,
kdy mize dojit ke kontaktu potraviny s hlinikem nebo ka&taminaci potraviny povrchovou
apravou. Aby nedoSlo ke kontaminaci hlinikem je cih@ obsah konzervyigit, nag. do
sklerené nadoby. Kyseliny kovovy hlinik rozpoggta ten pechazi do roztoku, tzn. do
potravin, které by byly v povrchévneupravené hlinikové konzeérnuchovavany. V této

formé se pak hlinik mze dostat s potravou do organismu.



Obrazek 3: Al plechovky

Zdroj: http://www.vykup-jinocany.eu/cenik_kovy.htm

Na druhé stranse i latky z potahovych lakmohou uvahlovat a migrovat do potravin
(nag. bisfenol-A (BPA), bisfenol-A-diglycidether  (BADEB, vykazujici  mirné
hormonalni dinky), jak vyplyva z udaj Ministerstva zerdélstvi CR o sledovani cizorodych
latek v potravinach. PoZadavky na potravinové obaljlediska zdravotniho upravuje
vyhlaska¢. 38/2001 Sb.

Hlinikové ionty jsou pi urcité koncentraci pro Zivé organismy toxické. Denavkh
hliniku z potravy se pohybuje v jednotkach az #ésit miligranti. Toxické ®&inky této
davky se u zdravych lidi prakticky neprojevuji (Hsay, 1979).

Naproti tomu osoby s poruchd@innosti ledvin jsou vystavenytsimu riziku, protoze
je omezeno vyléovani hliniku mei. Hlinik se z pijaté potravy za normalnich okolnosti
vsttebava do krevniho &hu jen v omezené i@ (1-3%). VySSi absorpce nastavl p
sowasném poziti potravy nebo napog vysokym obsahem organickych kyselin jako je
kyselina citronova, jabtma, fosforéna atd. (tj. ovocnétavy, limonady, Cola atd.). Hlinik
vstiebany v nadrném mnoZzstvi do krve ve stavu, kdy je omezena wsiZjeho rychlého
vylouéeni mai (tj. pti poSkozeni ledvin), sobi toxicky na sloZzky krve, kostni a nervovou
tkan. Vysledkem mohou bytskteré formy anémie (porucha krvetvorby) nebo eroptie
(onemocgni mozku). Z environmentalniho hlediska Ize alenikibvé obaly oznat za

zdravotrg zavadné. Vyroba hlinikurpdstavuje pro Zivotni prasdi velkou za&¥, a protoze
7



lidé jsou souasti tohoto Zivotniho prasdi, gredstavuje z&¢ a zdravotni riziko také prosn
Surovina pro vyrobu hliniku bauxit s&t ve velkych povrchovych dolectasto v oblastech
tropickych prales Jizni Ameriky, znamych nejen pro svou druhovoumanmitost, ale také
vyznamnou produkci kysliku. Rozsahkha gedstavuje jednak Ubytek pralesa a jednak
zésah do razu krajiny. Samotna vyroba hliniku z/jedenergeticky velmi natoa: na 1 kg
hliniku je zapatebi 171,2 megajotil (MJ) oproti tomu pro vyrobu 1 kg skla z 50%
recyklovaného je pétba jen 7,5 MJ. Pokud je ale hlinik vystaven kyselélesti, je postugn
rozpous&n a volné hlinikové ionty se dostavaji do vody, ipaw pidy (Danihelkova et. al.,
2010).

Hlinik je ale snadno recyklovatelny. Stava se taknv vyznamnou druhotnou surovinou, také

Mrivriw s

okolo 90 % energie, které je zajmdii k vyrol& hliniku z bauxitu.

2.2.2 PET obaly

Plastové PET lahve jsou vyrobeny z polyetyléntatéfu (zkratky PET, PTE, PETE,
PETP resp. PET-P). Jedna se o termoplast ze skppiggsted, ktery se pouzivéasto jako
obalovy material na potraviny, nipoje a jiné kapaliVvV zavislosti na procesu a chlazeni je
mozno gipravit amorfni PET (prhledny) a polo krystalicky PET (mié¢ zakaleny). Hlavni
devizou PET jako materidlu je, Ze jej lze recykkovda rozdil od ostatnich pldsje jej
mozno pro jeho stabilitu po recyklaci pouzivat naotmé @ely (odhadovana Zivotnost PET je
vic jak 1000 let). PET f%e byt polotuhy (pruzny) nebo tuhy, v zavislostijeho tlougce.
Nepropousti plyny ani pary, po upeaje téz dobe odolny wi¢i alkoholu a jinym
rozpoustdlim. PET lahve jsou velmi pevné, odolnéciv narazu a poskytuji vybornou

ochranu, proto se pouZzivaji pro @i riznych napaj (Macha et. al., 1990).



Obrazek 4: PET lahve

r

Zdroj: http://lwww.petrecycling.cz/PRS_obrazky.htm

V oblasti PET lahvi se dnestiteme setkat s celd@adou variant liSicich se nejenom
objemem a barvou, ale takéla typem uzawvu a druhem naptn pro kterou je konkrétni typ
pouzivaji v objemech 0,3, 0,33, 0,5, 1, 1,5 a B.lifTyto plastové lahve jsou velmi
univerzalni, o¢emz s¥d¢i mimo jiné i skuténost, Ze je lze plnit jak sycenymi, tak i
nesycenymi tekutinami. Velka variabilita je échto lahvi nejenom v tvarech, ale také v
hmotnostech materialu, 2oz jsou vyrabny. U zavitovych lahvi se n&stji pouzivaji
materialy od 21 aZ do 48 g/lahev. Pochopitelie hmotnost ovlifje nejenom velikost PET
obalu, ale také pevnostést DalSim typem jsou lahve s narazecim dméw. Nefastji se
vyrabsji s objemem jednoho litru a jsouc¢eny pro nesycené tekutiny. Typickym produktem,
ktery je stéen do &chto lahvi, je olej. K tomutodelu se nejastji pozivaji obalyciré s
hmotnosti 26 az 29 g/lahev. Poslednim a&m@ramym typem plastovych ldhvi podle druhu
uzawru jsou PET lahve s korunkovym uzé®m, stejnym, jaky zname ndidad ze
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sklerénych lahvi. Zde se vyuziva obvykle objem 0,5 larnefasgjSi aplikaci je stéeni piva.
Dodejme, Ze tyto lahve se vyg§ibv hmotnosti 30 g/lahev.

Pro vyrobu PET lahvi se vyuZiva dvou zakladnichygaisliSicich se v pé&tu kroki. V
prvnim postupu jsou jednotlivé operace zpracovavadnofazo¥, tj. vSechny dii kroky
jsou provadny v ramci jednoho z&eni. Ri dvoufazovém zpracovani pak probiha vyroba
obalu ve dvou krocich, které jsou na &etyrobne nezavislé - jedna firma vyrobi polotovar,
tzv. preformu, kterou zpracovava dalSi vyrobce.fdPrey, rékdy téZz ozn&ované jako
piedlisky, jsou vyrabny na vstikolisech od nejiznéjSich vyrobd&. Mezi vyznamné
spole&nosti pohybujici se v oblasti vyrobgchto z&izeni paiti nagiklad kanadska firma

Husky, spolénosti Krupp, Krone&i Krauss-Maffei.

Obrazek 5: Pet reformy

Zdroj: http://katariyapet.tradeindia.com

Zakladni surovinou pro vyroburgdliski je PET granulat. Stroje pro jejich vyrobu
jsou Snekové s injeékim vstikovanim. Granulat jeiled samotnym zpracovaninii peplot
okolo 160°C roztaven. V této fazi také dochazi kmni s barvivem, pokud mé byt vysledna
lahev zabarvena. Roztaveny granulat je nasladittikovan do chladné kovové formy. Ve

formé se za fisobeni tlaku vytvaruje "zkumavka" s hrdlem, kteeayzawena pomoci
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uzawru. Tento polotovar je poté dopraven k zdkaznikoWime, plnici plastové lahve. Zde
také dochazi k druhé fazi vyroby, kterou je vyfuoivPET lahvi (K&enak, 1990).

Tato vysoce vykonnd #aeni jsou jiz pimo napojena na stéci linky. Samotnému
vyfukovani ot predchazi pedeltev preformy na poZadovanou teplotu. Vyfukovani je
provad&no do vodou chlazenych forem. Po nezbytné naslédmérole miZze nasledovat
kong&né plreni obali. To pak probihd na vykonnych linkach pracujicich principu
vakuového, petlakového ¢i gravitainiho plreni. Vyhodou dvoufazového postupu je
piedevsim vysoka rychlostipravy preforem. Stroje na jejich vyrobu totiz db&a pracovat
i rychlosti kolem 30-50 tisic kdsza hodinu, f jednofazovém postupu je pochopit&ln
maximalni rychlost limitovana nejpomalef&isti vyrobni linky. Na druhou stranu je vyhodou
jednofazového postupu jednodussi logistika a takBSinspdeba energii. Mezi dalSi vyhody
dvoufazového postupu pak rasnpati vétSi operativnost ip zménach sortimentu a také
skute&nost, Ze lahve mohou v tomtéijpact tvarovat i mensSi spataosti, jez by si z@azeni na
vyrobu preforem nemohly dovolit. Z cel@sovéeho hlediska je patrné, Zze p¥awoufazovy
postup je dnes bezesporu réesfjSi. Timto zgisobem je totiz dnes zpracovavanibliZné
80% celkové produkce PET lahvi (&ak, 1990).

2.2.3 Sklerné obaly

Po sklegném obalu saha stale vice vyrabpotravin a napdj ktei cheji zvysit
hodnotu svych produkta gritdhnout zdkaznika. Obal ze skla nejenze produlénita dodava
mu punc kvality, ale nabizi i pohled dovnitna samotny vyrobek. \Ehterych segmentech,
nagiklad u vina, piva nebo zatemin, si jiny typ obalu ani nelzergdstavit, v mnohych
kategoriich, jako nealko napoje nebo kavové spegiabklo zaziva dokonce slavny

comeback.

Podle mnohych studii se az 80% vyrolgtezentuje na pultech obchiodez jakékoliv
reklamy. Zbylé produkty mohou byt sice podgmy mnohamilionovymi kamp&mi, presto
v8ak nakonec musi bojovat o pozornost v regale,dadedkaznik rozhoduje o nakupu. Az
z80% jej pitom ovliviuji emocionalni motivy. fsto byl v minulosti obal jako
marketingovy nastroj podgevan, coz se dnes se stale rostoucim konknfenbojem ngni.
Sklo v konkurenci ostatnich obalovych materidhvic vynika tim, Ze obsah dok&ze dokonale
chranit. \ktSina spatebiteli povaZuje sklo za bez@ee, Firodni, ekologicke, za nejvhodsi

obal pro potraviny a napoje. A vyrobci sidgdemuji dalSi pednosti skla - da se tvarovat,
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barvit, dostupné jsou négrgjSi techniky zdobeni: od religfaz po potahovou folii. Rad
vsak jde atisté, uslechtilé sklo (Machiget. al., 1990).

Obrazek 6: Sklergné lahve

Zdroj: http://www.svet-bydleni.cz

Zcela zejmy je trend k vyletovani sklesnych obal, protoZze odletené sklo je
nutnosti vzhledem ke konkurarim materialm a logistickym naklaiin. Vetropack Moravia
Glass dokazal najklad vratnou lahev o objemu 200 ml na napoje Witeb 120 g, z
pavodnich 300 g na séasnych 180 g, lahev na pivo o objemu 0,33 | 0 2809 g na 175 @),
lahev na vino 1 1 0 79 g (ze 480 g na 401 g) a &orwvou sklenici 720 ml 0 60 g (z 350 g na
290 g). Naopak ¢&ktefi vyrobci lihovin a vina pozaduji ¢2ky a robustni obal
(http://vetropack.inettools.ch).

Nap‘iklad lihoviny, pivo, vino a &které druhy konzervovanych prodiaktkompoty,
nakladana zelenina) se u nas &&myhradré prodavaji ve skle. vody spgivaji ve
vlastnostech skla: je chemicky stalé, zachovava' ahsahu, nijak ho neoviiwje, navic
barevné sklo chraniipd s¥tlem. Roste i poptavka po obalovém sklu v segméntkiere
sazeji na zdravou vyzZivu, kvalitu a bezpest. To se tyka naiklad sklenéek na dtskou a

kojeneckou vyZivu.

Sklo Ize jako jediny obalovy material 100% zhodhatdZz znamena, Ze staré rozbité
lahve pouZijeme na vyrobu novych lahvi stejné kyalSklergné stepy jsou dlezitou

surovinou ve skiigké produkci. Rozdilna je zatim intenzita ekologlo mySleni. Zatimco u
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nas je vysadou titych skupin spdebiteli, v mnoha zemich zapadni Evropy jde o
celospoléenskou zalezitost. Sucéi o tom i recykléni kvoty z jednotlivych evropskych zemi
z roku 2004. Na 3pici je Svycarsko s 96% navratpestmi s nasleduje Belgie s 95% a
Finsko s 92%. Norsko, &hecko a Rakousko jsou na tom s 88% vsichni &tefhCeské

republicecini navratnost cca 48% (Maahét. al., 1990).

Pokud jde o uchovavani potravin a ndpoy4 % evropskych spabiteli dava
piednost sklu fed plasty, kartonyi plechovkami (Insites, 2008). Hlavnimivbdem je fakt,
Ze sklo ma schopnost chranit zdravotni nezavadaadiw’ potravin a zarove je Setrné k

Zivotnimu prostedi.

V celoswtovém pfizkumu (IPSOS, 2009) se ukazalo, Ze teddavaji pednost
kojenecké vyzi¥ ve skle, protoZe &, Ze sklo chranterstvost produktu, je bezpee a

zdravotré nezavadné a umbdje snadné rozpoznani produktu uiibalu.

V roce 2010 se Dansko stalo prvni zemi Evropsk&,ukierd zakazala nadoby s
obsahem bisfenolu A (BPA) ¢gné na potraviny a napoje pré&tiddo ti let. Jiz dive Kanada

actyri staty USA zakazaly BPA v kojeneckych lahvich.

74 % evropskych spimbiteli dava pednost sklegnym obaiim (TNS, 2010), sklo
vSak ffesto z regdl obchodi mizi! Podil segmentu skliénych obah poklesl z 32 % v roce
2000 na 26 % v roce 2010 (Caisova, 2010).
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2.2.4 Papirové obaly

Papir je mnohotvara latka, kterdibe byt stala neborpchodnd, jemnéi silna, levna
nebo draha, ve velkém mnozstvi dostugh&zacna. Mize byt chraéna v muzeu nebo
vyhazovana do koSe. Je vy&ah v tunach nebo vyprodukovana jakémnupapir jen v malém
mnoZzstvi (Ottenio et. al., 2004).

Papiry, kartony a lepenky se odliSuji svou ploStoootnosti, ktera fiedstavuje
hodnotu udavajici hmotnost 1°materialu v gramech. Jako papir se @mjiamaterialy do
150 g/nf, karton méa plodnou hmotnost od 150 do 250°grepenku fedstavuji vechny
materialy nad 250 g/f(Maché et. al., 1990).

Obrazek 7: Papirovy obal

Zdroj: http://www.abpack.cz/

Papir Spat® odolava vihkosti, a proto nenfifd vhodny jako obal potravin, zvl&st
téch s vysSi aktivitou vody. Papir je vhaBi pro baleni suchych potravin, kde je migrace
latek z obalu do potraviny ztizena. Vyjimkou jsakavé latky pitomné v papiru, které
mohou penetrovat i do potravin s nizkou aktivitoady, nap. sulfan pochéazejici ze
sulfatového zfisobu odbourani ligninu nebo chlorované fenoly (@2Hldrfenol,
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2,4,6trichlorfenol, 2,3,4,6tetrachlorfenol), ktek&nikaji pri béleni papiroviny (Velisek,
2002).

2.2.5 EPS obaly

Pénovy polystyren (EPS) je termin pro polystyrenyaesiové kopolymery, které jsou
vypénény naradu uziténych vyrobKi. ZPS (zgnovatelny polystyren) se doda zpracovétel
ve forme polystyrénovych perli. Perle ZPS jsou n&py nadouvadlem, obvykle pentanem a
jinymi chemickymicinidly a aditivy, které dodavaji perlam na intetdziti pénéni a dovoluji
jim, aby byly zpracovany a vytvarovany do nizko totsich gnovych vyrobk. EPS se
sklada z 90% ze vzduchu. Schopnost tlumeni asafné vlastnosti EPS, zkombinované

s nizkymi néklady, vysokymi izataimi vlastnostmi, tvarovatelnosti podle faity

/////

EPS se pouziva pro ochranu citlivych potravin. deligednosti materialu je snadnéa

recyklovatelnost¢imz seradi do kategorie udrzitelnych obal

Bézné typy EPS maji obsah pentanu nad 6%. Toto nadibawnahradilo v minulosti
pouzivané a poz§l zakazané freony. Dnes jiz vSichni vyrobci EPSuZiwaji pentan, ktery
ma nulovy potenciél poSkozeni ozonové vrstiy.pred@novani a vypnovani EPS exhaluje
pentan do ovzdusi, kde séhlem 2 dii rozklad4 na vodu a GOPrimysl vyroby a zpracovani
EPS se podili na emisich pentanu pouze 21%, nefg&ese podileji benziny (z vyroby a od

benzinovychterpacich stanic pro tankovani aut).

Presto sniZuji vyrobci EPS postuponbsah pentanu ve svych produktech, tzv. nizko
pentanové typy maji obsah pod 5K jako prvni v Evrop piijala opateni, Ze zpracovatelé
EPS, kté&i aplikuji bkthem roku vice nez 50% své sfgdity pouZzitim nizko pentanovych typ
plati za vypou®hi tékavych organickych latek nizSi poplatky. Firma Jactkyedstavila
»Zzelenou” inovaci EPS — JACKOCELL, serie3, kter@d@pa v ultranizkém obsahu pentanu
pod 3% a v obsahu volného styrenu pod 100ppm. Temige dopordovan zejména pro
potravin&ské obaly. Spolu s firmou Storopadiegstavili jepravku o rozrérech 580 x 380 x
285mm, objemu 30,6 |, tlotide sény 40mm, objemové hmotnosti 20 — 25kg/m3. Jena
pro pepravu teploté citlivych potravin (McGraw-Hill, 1994).

Obrazek 8: EPS prepravka
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Zdroj: http://www.omnipack.cz

Spolenosti BASF byl prezentovan novy elasticky typ B8l obchodnim nazvem
E-por. Jde o EPS s elastickymi vlastnostmi, kteryeg& odolrgjSi proti naragm. Je ugen
pro baleni a fepravu zejména citlivych elektrickych a elektrornich vyrobki. Ma téz
shizeny obsah pentanu pod 6%. Snadno se recykgesiandardni EPS (Mt. Olive).

Rada firem uvadi do a@&bu obaly z EPS vyrobené tepelnym tvarovanim
vytlacovanych gnovych PS folii. Vychozim materidlem je krystalopglystyren, ktery se v
extruderu roztavi, vEikne se nadouvadlo a po ochlazeni se taveninaafirgtuihovou hubici
a vyfoukne se rukav, zéhoz se navinou dva kotée pnovych PS folii o tlouXxe 0,5 —
3,0mm. Ty se nasledntepelr# tvaruji na podnosy pro maso, zeleninu, kelimky faplé
napoje a obaly pro hotova jidla. Aby vSechny wgedené obaly bylo mozno povazovat za
udrzitelné, musi byt zpracované systérageni odpad po skoreni jejich aplikace. | kdyz
technologie vyroby a zpracovani vySe uvedenych BP& je odliSna, je jejich recyklace
nebo energetické vyuziti shodné.
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Spole&né je i nizka hmotnost a vysoky objem. Cetidsvé bylo v roce 2009 ifiblizné
70% EPS odpadneefektivie skladkovano a pouze 30% vyuZito recyklaci nebogaieky.
V Evrope bylo v tomtéz roce shrom&&wb 500 tis. tun EPS odp&dz toho témdt ze ti ¢tvrtin
se jednalo o aplikace v obalechie® 200 tis. tun oba&l bylo neefektivé uloZzeno na
skladkach, pes 100 tis. tun bylo vyuZito energeticky a 93 tisn bylo recyklovano
mechanicky.

V CR bylo vytidéno 8,1 tis. tun EPS odpédz toho bylo 5,5 tis.tun obialNa skladky
bylo uloZeno pes 60% odpad 28% bylo vyuZzito energeticky a 10% recyklovanavdem
bych citoval hodnoceni srovnavaci analyzy Zivotnilgklu (LCA) potravinéskych aplikaci
kelimki, podnogé a uzaviratelnych bdx pro hotova jidla vyrobenych z EPS, kartonu a
nejznangjSiho bioplastu polymeru kyseliny ntléé (PLA) z kukii¢né baze. Rozsahlou studii
zpracovala americka spoteost Franklin Associates, divize ERG z Kansasu llilovala
4.2.2011. Tiskova zprava z Washingtonu, ktera bykejnéna 4.3.2011, uvadi:

- diky nizké hmotnosti odpadz EPS je spiééba energii vyraznnizsi nez u

konkurergnich material
- polovina nez u voskovaného kartondetina nez u PLA.
- spoteba vody je taktéz nizSi — oproti PLA dokortgikrat.

- vznik pevnych odpad EPS v kilogramech je nizSi nez u alternativnich
produkii, v objemech je tomu obdobn kelimki. U podno$d a uzaviratelnych

boxi je objem EPS vysSi nez u alternativ.

- emise sklenikovych plynjsou u EPS mirvysSi nez u vyrobku z PLA. U
kartonu zavisi na degradovatelnosti, podle stupé hodnotu vysSi nebo nizsi
nez EPS.

VEtSi zajem o obalové aplikace z EPS je tak pogipoinovacemi i analyzami

Zivotniho cyklu (Franklin associates, 2011).

2.2.6 Obaly ze deva

Dievo pati k nejstarSim obalovym materiéh a v Zivot ¢lovéka mélo odpradavna
své Siroké pouziti. Dnes vSak jiz fat surovinam méhpouzivanym a pokud je to mozné,

nahrazuje se jinym materialem (Madhgt. al., 1990).
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Dievo se sklada z celul6zy (40-50%), hemiceluldézy-3@%), ligninu (20-30%) a
mensSi podil tvé terpeny, tuky, vosky, pektinyiisloviny, steroly, pryskifice a anorganické

latky. Voda je ve tkw zastoupena vizném mnozstvi (Martak, 2008).

Dievo ma jisté vyhody ve fyzikalnich vlastnostech,pinapomeérné dobrou
mechanickou pevnosttipmalé n&érné hmotnosti, pruznost a tlumivyigek @i vibracich,

dobré tepeltizolaini vlastnosti a nizky koeficient tepelné roztazn@Stirda, 1982).

Nevyhodou deva je vSak mala odolnostidr vodé, vodu nasakuje a vytiiatak idealni
podminky pro iist mikroorganism. Dievo podléha objemovym zmam dle obsahu vihkosti
jak v prostedi, tak prosednictvim baleného obsahGurda, 1982; Martak, 2008). Dalsi
nevyhodou je cena a trvanlivogiesénych obal. Moderni polymerni materialy jsou ¥chto
aspektech fijateln¢jsi (Martak, 2008).

Obrazek 9: Dievéné obaly

Zdroj: http://www.darujlahev.cz

Ma-li se devo pouzit jako obalovy prdasdek potravin, je zvlaStdulezity jeho obsah
pryskyicnych latek, tislovin a hemicelul6z. Do balené potravinyeghazeji tyto latky
tekanim nebo vyluhovanim. Pryskyné latky maji charakteristicky pach, kter§i pouziti
dieva, hlavé borovic, mize gechézet na potraviny. Obzvl&$htenzivni extrakce probih&ip
kontaktu pryskiicného deva s etanolem. Také&idloviny, které se ve &Sim mnoZzstvi
vyskytuji v dubovém ik, se mohou vyluhovat ze sudc zmsobovat balenému obsahu
trpkou gichu (Curda, 1982).
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Chceme-li devo pouzit pro baleni potravin, jeba jej ped prvnim pouZzitim nejive
oSetit vyluhovanim, zejména vodou a roztoky @hinu sodnéha@i kyseliny sticité, nebo
jejich vnittni povrch opdit ochrannou vrstvou, napna bazi polymernich latek (VeliSek,
2002).

Do kontaktu s potravinou se dostava také korekiyksbouzi jako zatkai tésnici
vloZka pro napoje a tekuté potraviny. Pro et firodniho korku se pouzivaji chemikalie
jako nap. oxid sfkicity, kyselina benzoova a jeji soli, formaldehyd xémetylentetraamin,
které mohou kontaminovat potraviny. DalSi latky @edavaji @ vlastnim zpracovani a
apraw korku nebo korkové dft Negasgji jsou pouzivany k seskupeni korkovéedpojiva
na bazi fenol- nebo melamin-formaldehydovych pryskypolyuretany, polyesterové a
epoxidové pryskgice a girodni pryskyice (VeliSek, 2002).

Ze dreva se tive vyralgly sudy pouzivané v pivovarnictvi a visévi. Nyni se tyto
sudy spiSe nahrazuji sudy kovovymi a plastovymiiriu tvoii dubové sudy pouzivané ke
skladovani destilat a vin, kde je extrakce slozek zéewdh do produktu Zadouci. Timto
zpisobem se vyrabi tzv. vino barrique (VeliSek, 200@)dale se igtvo pouziva pro luxusni
uplatréni drevo nachazi ve vyréhprepravnich obdl a palet nebo jako velkoploSné materialy
— preklizky, drevovlaknité a tevotiskové desky (Martak, 2008).
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2.3 Rizika z obafi

Hlavnim udkolem obalu je ochrana potravinyegp znehodnocenim a znemein
zaneny nebo zminy obsahu. Obaly musi sjglvat poZadavky stanovené pro materialy

prichazejici do styku s potravinami a nesmi potrawenzoricky ovlivnit.

Za timto @&elem je sledovano vyluhovanicitych sloZzek obalu do potraviny (z kak
pryskyic, plasti apod.), jsou stanovovany ,limity migrace latekpatraviny jsou z hlediska

takové kontaminace kontrolovany.

Prikladem zkoumanych, omezovanych nebo zakazanyek jabu bisfenoly - slozky
epoxyfenolovych pryskyc, které se pouzivaji jako vhiti natry konzervovych
plechovek, cin pouzivany jako ochrana kmiitplochy nelakované plechovky, olovo z pajky
pouzivané ke swavani konzervovych plechovek, semikarbgakb sloZzka d&snéni na
vickach konzervovych sklenic a lahvi (problém hkaunkojenecké vyzivy), PCB jako slozky
laki a plash, ftalaty jako znsk¢ovadla i vyrobe PVC.

Z hlediska pronikani Skodlivych latek do potravirjg optimélnim obalovym
materialem sklo, které iips velky petlak plast a kombinovanych materiaima @i baleni

potravin a napdj stale swj nezanedbatelny podil.

Ze zakona o obalech vyplyva pro vyrobce povinnagistt u ugitého podilu oba
jejich vyuziti ¢i recyklaci a je také stanoveno, Ze na obalu vywobtohou byt uvedeny

nékteré informace tykajici se obalu:
- jak nalozit s pouzitym obalem - sla¥nebo graficky (pan#k s koSem)

- Udaje o obalovém materialu - mohou byt pouzitsaitky a/nebatiselné kody podle
normy CSN 770052-2 (nap PAP = papirci lepenka, PP = polypropylen, ALU =
hlinik, GL = sklo, uvedeni kombinovanych mateki@hd rékolik moznych variant),

¢iselné kdédy se umisji doprosted trojuhelniku tveného itemi Sipkami

- informace o zfisobu nakladani s obaly - vyrobcéZe vytvdit vlastni systém sisu

a vyuziti obal, nebo se rive zapojit do systému EKO-KOM

U obal, které vykazuji zvlastni nebezpe® vlastnosti je uvaai vySe uvedenych

Gdaji povinng, (to se vSak netyka obala potraviny).
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Informace o obalovém materidlu jsou vyuzitelné inapii tridéni odpadu,

problematicka v3akistava situace u kombinovanych abdlzPl).

PET se porrné doke mechanicky recykluje, figemz vyznamna jecistota
vyseparovaneého odpadniho plastu. Pokud by byl zavedlohovy systém jako wihecku,
Ize tyto lahve oft ze 100 % recyklovat zpatky do novych lahvi beatytkvality. Stavajici
skérny systém je nevyhovujici jelikoz material degijedwa ztraci ¢irost. Probiha také
intenzivni vyzkum chemické recyklace PET, a toleské republice, kde se chysta patent pro
tuto technologii (Suta, 2008). Spebitelské aplikace se pro peby pozdjsiho ¥ideni a
recyklace oznalji jednickou uprosted trojuhelniku ze zacyklenych Sipek. Jiz od rok02
se PET recykluje WCeské republice v Bohumin kde sidli roviZ jeden z nejtSich
recyklatof PET lahvi v Evrop.

Pri degradaci PET se uwvalje acetaldehyd, ktery svym nasladlym zapacheiiem
znehodnotit obsah PET lahvi. Do napsg také miZze uvohovat oxid antimonity, ktery se
pouziva pi vyrobd PET jako katalyzator (Suta, 2008). Tyto se v3gk jflaat a odstraovat

jiz v procesu samotné recyklace.

Plasty pouzité prodazné potraviny musi spbvat rozdilné fun&ni a bezpénostni
poZzadavky. Nap sowdsti rekterych strofi musi byt odolné &i vysokym gipadré nizkym
teplotam,cisticim a saniténim prostedkim, pro baleni vakuové nebo v atmdsfélyni je
dulezita neprostupnost félie pro plyny, pro mikroWnohrev je dilezitd odolnost miseki¢i
elektromagnetickému #éni, pro obaly na potraviny s vysokym obsahent fsku gisrgjsi

limity pro migraci rozpougtel, zneékéovadel apod.

Do mikrovinné trouby jsou nevhodné&rmvé tacky i bzné plastové misky, nebo
nejsou stabilni § vysokych teplotach aipjejich taveni nebo deformovani mohou vznikat
nebezpeéné latky. Pro fipravu pokrnd s vysokym obsahem tiiknebo cukit se dokonce
nehodi ani &které plastové nadoby jinak da@né do mikrovinnych trub. Specialnimi

vhodnymi plasty jsou napvyrobky Microline nebo Tupperware.

Castou praxi v domacnosti je opakované pouzivanétglsich obal od potravin
k ukladani dalSich potravin. Jelba vzdy zvazit, zda je mozné umyt je tak, aby aemmnaly
riziko druhotné kontaminace. Niaptacky od masa nebo obaly od vajec rozkodejsou
bezpeéné.
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Material pouzity pro vyrobu obalu byva na obalu deme (zkratkou nebgiselnym
kdédem — viz tabulka 1, aby spebitel byl informovan o moZnostech zachazeni sotimt
odpadnim materidlem. dkdy se plastové materialy kombinuji (itaPE/PP) kuli dosazeni

pozadovanych vlastnosti (kombinace nepropustriegtiné stability, pevnosti aj.), (UZPI).
Tabulka 1: NejbéznéjSi plasty a pfiklady pouZziti pro potraviny

Zkratka Nazev plastu Ciselny identifikagni Potravinarské vyuziti
kod uvadény na obalu

PET polyetylentereftalat 1 lahve na napoje syceng CO
HDPE vysokohustotni polyetylen 2 obaly na potraviny, lglzi
(PE-HD) mrazniek (,mikroten®)
LDPE nizkohustotni polyetylen 4 smrstitelné obalyka na
lahve, potahovani hlinikovych a
PE-LD
( ) papirovych obdl atd.
PP polypropylen 5 nadoby a potrubi na horkou
vodu, nadoby do mikrovinky
PS a polystyren 6 plastovéifbory, podloZni misky
pénovy PS

Zdroj: http://www.agronavigator.cz/az/vis.aspx?id=92332

Napojova plechovkaje spdl® slahvemia napojovymi kartony neéjnejSi
malospatebitelsky obal pro napoje. Slouzi pro transport ojapi jako nadoba na piti.
Plechovky se pouzivajifpdevSim pro napoje sycené oxidem gityim jako je pivo a napoje
na bazi coly. Moderni napojové plechovky jsou vy jako jednodilné valcové nadoby
z hliniku nebo bilého plechu, uzeané zalemovanym hlinikovymakiem. Ve véku je ovalny
prolis s ginytovanym kovovym &kem. Kovové oko pri zvedani tldi nacast vika uvnit
prolisu. ProtoZe material &ka je v linii prolisu zeslabeny, pénim za pomoci &a se
odtrhne a ohne doviit plechovky. Tim se otég ovalny otvor pro piti.
V Evrops nejrozsfensjSi velikosti plechovek jsou 0,33 litru a 0,5 litrMedle toho existuji
také gtilitrové soudky na pivo. Ze soudkse ale pivatepuje v¢epnim ventilem. DalSi ve
swité rozsfené velikosti jsou 0,15 litru podavané v letadle®iR5 litru pro energetické

napoje, 0,355 litru neboli 12 unci, coz je oblibargikost v USA. Napojové plechovky
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odolavaji vnitnimu tlaku do 6 Bar a disponuji diky downgrohnutému dnu bez@eostni
rezervou. NeZ plechovkaegilakem praskne, vybouli se dno &t&Vtak vnitni prostor.

Prvni napojové plechovky s nealkoholickym napojdmatovaly od roku 1948 Pepsi-
Colu. Sogasné plechovky jsou vyrazmehti nez jejich pedchidkyné. Zatimco ve 30. letech
vazily plechovky piblizné¢ 100 grand, okolo roku 1950 asi 80 gramModerni napojove
plechovky vazi zhruba 25 gr@n{pro objem 0,33 litru) a jejich &ta mé tlougku jen 0,08
mm (PE America, 2010)

Vyroba hliniku vyraze poSkozuje Zivotni prodi a zdravi lidi. Je energeticky velmi
naraina, produkuje miliony tun nebezpetho odpadu. Jen samotné hlinikové obalyitaa
swité 13% pouzivaneho hliniku. Vyhodou je u tohoto oljaho snadna recyklace. Ta je vSak
mozna jen pokud by byly plechovky zalohované, nbply tiidény z domovniho odpadu.
Pokud se tak neégk, korti pouzité plechovky na skladce nebo se je snaZiareenspalit ve
spalovrg. DalSi nevyhodou hlinikovych plechovek je jejiciisoka cena - 2,10 &(0,33 1)
nebo 3,12 K (0,5 I), (Ondejova, 1999).
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2.4 Zadouci interakce mezi obalem a potravinou

V poslednich letech se v souvislosti se zvySujice® poZzadavky na bezp®st
potravin a naroky konzumeanna zachovanéerstvosti vyrobku a to po co nejdelSi dobu od
vyroby po spatbu, dostala do pégdi mysSlenka aktivnich obalovych mateijaktere by
vyznamré omezovaly rozvoj mikroorganisitv balené potravih

Aktivni systémy baleni v s@asnosti pedstavuji velmi rychle se rozvijejici oblast
obalové technologie. Potraviisévi je hlavni oblasti, pro kterou je&tg8ina &chto systér
uréena, vedle farmaceutickéhaiprysluéi baleni kosmetiky.

Vyznamnou Ulohu v bezpeosti potravin mohou sehrét i tzv. inteligentni téysy
baleni, které na rozdil od klasickych pasivnichldbaiohou monitorovat kvalit@i stav
balenych potravin a jednoduchym vizualnim aggbem informovat provozovatele
potravin&skych podnik, obchodniky a zejména samotné gploitele o zpsobu skladovani a
kvalit¢ baleného potravirtaké vyrobku.

Principem aktivniho baleni je jednak cilend, 2ém interakce obal-potravina a
schopnost obalu samoveélneagovat zrénou svych vlastnosti na 2Zmy podminek vdsném

okoli baleného produktu a visledku této reakce pozmit své vlastnosti tak, aby vzniklé

viN

Principy cilenych &inka obalu jsou #iznorodé a zahrnuji z&ny vnitrni atmosfeéry,
odstraiovani nezadoucichrighuti a pach, uvolovani aromatickych latek do okoli, inhibice
mikrobialniho t@stu (konzervéni ¢inidla, antioxidanty, atd.), vliv obalu na tepelaggny

potravin i mikrovinném olievu apod. (Sosnovcova, 2008).

2.4.1 Typy aktivniho baleni

Systémy aktivniho baleni Ize¢ld na skupiny podle zpsobu, kterym ovlixiuji

vlastnosti uchovavané potraviny:

a) systémy aktivniho baleni zaloZené na absorpcicgeme jako absorbéry
b) systémy aktivniho baleni zaloZzené na tweghni latek — emitory
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Obrazek 10: Aktivni baleni — pohlcov& vihkosti

Zdroj: http://www.svetbaleni.cz

Systémy zaloZené na absorpci (vychytavani) omgfiranezadouci slaieniny, nap.
kyslik, nadbyténou vodu, etylen, oxid uldiity, latky zpisobujici pachtl aj. specifické

sloweniny v potravinach.

Systémy zaloZzené na uviovani aktivé dodavaji do balené potraviny

sloweniny, nap. konzervéni prostedky.

Cilem obou systétnje prodluzovani udrznosti potravin nebo zvySoyéjich kvality.
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Tabulka 2: Typy absorbéni a jejich vyuZiti v praxi

Absorbéry kysliku

Syry, pe€ivo, arechy, suSené mléko, kavaj, Kyselina askorbova, sléaniny na

fazole, obili, &stoviny, masné vyrobky, hotové bazi Zeleza, askorbova kyselina, sc

porcované pokrmy kova

Absorbéry vlhkosti

Peiivo, maso, ryby, dibez, krdjené, strouhané Glycerol, silikagel, propylenglykol

¢i jinak zpracované syrové ovoce a zelenina... polyakrylaty

Absorbér oxidu

uhli¢itého

Prazena kava Hydroxid vipenaty, hydroxid

draselny a hydroxid sodny

Absorbéry etylénu

Ovoce nap banany, jablka, mango, avokado aOxid hlinity, manganistan draselny
zelenina nap kvétak, okurky, rajata, mrkev,

brambory

aktivni uhli, zeolity

Absorbéry

zapachu

Potraviny snadno podléhajici oxidaci (hap

potraviny obsahujici rybi tuk), ovocné dzusy

Kyselina citrénova v polymerech,

polyamidy, estery celuldzy

Zdroj: Ing. Jitka Sosnovcova, Statni zdravotni Ustav
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Tabulka 3: Typy emitori a jejich vyuZziti v praxi

Regulatory vihkosti Regulace obsahu vody Zelenina
Inhibice fristu gram negativnich Maso, dibez, ryby, hotové
mikroorganisnd. pokrmy
Emitory oxidu uhli &itého
Prodlouzeni Zzivotnosti Nezpracovana zelenina a ovoce
Inhibice mistu mikroorganistin, Peiivo, susené rybi produkty

véetns patogennich mikroorganism
Emitory etanolu

Emitory organickych kyselin Antimikrobni &inek Riznorodé
napr. kyseliny sorbové, benzoové

Bélici &inek Sudend bila zelenina
Emitory oxidu si¥i¢itého Antioxida¢ni &inek Nekteré tepelt oSetené

zpracované potraviny

Rizné typy zpracovanyati
Antimikrobialni @&inek , .
nezpracovanych potravin

Zdroj: Ing. Jitka Sosnovcova, Statni zdravotni Gstav

2.4.2 Inteligentni obalové systémy

Zvlastni skupinu aktivnich obalpredstavuiji tzv. inteligentni obalové systémy, které
maji schopnost zaznamenavat podminky, za kterytd 9 produktem manipulovano, pop
poskytovat informaci o okamzitém stavu balenéhapkéu. Jako inteligentni Ize definovat
takovy obalovy systém, ktery monitoruje stav balpo&aviny a podava tak informace o jeji
kvalité¢ v prabéhu jeji prepravy, skladovani a nabizeni k prodeji.
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Obréazek 11: Inteligentni baleni

b
Thien ooy e reiieeak.

S,

Zdroj: http://www.svetbaleni.cz

Do skupiny inteligentnich systémze zaadit ¢etné indikatoryRada indikatorovych
systénii je patentovana, zvl@Sindikatory teploty a teploty vase. Komemi vyuZiti vSak
naSel jen omezeny pet tchto patent. Komeckni zajem je pedevSim o indikatory
monitorujici teplotu \ase, indikatory neésnosti obalu a indikatoryerstvosti balené
potraviny.

Aktivni systémy baleni v s@asnosti pedstavuji velmi rychle se rozvijejici oblast
obalové technologie. Potravifs#vi je hlavni oblasti, pro kterou je&tSina tchto systém
uréena, vedle farmaceutickéhaiprysluéi baleni kosmetiky.
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Tabulka 4: Typy indikator  a jejich vyuZiti v praxi

Typ indikatoru Efekt
Casow - teplotni Poskytuje informaci o teplotni historii a Gpehu teploty
indikétor napiklad pi skladovani
Indikatory kysliku dokazou odhalit mechanické poSkozeni obalu
Indikatory oxidu Informuji o0 mnoZstvi oxidu uhlitého, uziténé
uhli¢itého v pripact pouziti modifikované atmosféry
Barevné indikatory Informuje o aktualni teplétuvnitt obalu, pedevsim pro
aktualni teploty potraviny utené k pipraw v mikrovinné troub
Indikatory patogenni Odhali gipadnou nezadouci kontaminaci
mikroflory
Indikator zlomeni Indikuji zlomeni obalu

Zdroj: Ing. Jitka Sosnovcova, Statni zdravotni Ustav

2.4.3 VyuZziti rozvoje nanotechnologie

Ani potravingské obaly neminuly takovésgni obory jako je nap nanotechnologie,
jejimz vyuzitim je mozno programdv ovliviovat bariérové vlastnosti pldst
Nanotechnologie také umije zabudovani aktivnich komponent, které poskyhgvé

vlastnosti nad ramec futtkich vlastnosti konvemnich obai.

Materidly maji nejastji povahu takzvanych nanokompakzitSpecialni struktury,
které maji formu nanokrystal a udluji materiabm jejich specialni vlastnosti, jsou
zabudovany do matrice polymeru. Polyméedstavuje jakousi trojroz¢mou sf, ve které
jsou zachyceny specialaastice nanokrystal Jako polymery mohou slouzit #ikkonveréni
plasty (polyetylen, polypropylen, polystyren, pdiglentereftalat, atd.) a nebo bioplasty, coz
jsou pirozerg biologicky odbouratelné polymery. Pgakombinaci nanokrystals bioplasty

pravdEpodobrg pati budoucnost (Sosnovcova, 2008).
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3. Metody mechanické upravy odpad

Jelikoz jsou potraviny baleny do mnohych dbghk je vict na obrazku 1, tak je
dulezité se p Uvahach o jejich dalSim zpracovani zabyvainymi postupy na jejich Upravu,

tj. odstrarni obalu a fipravu red dalSim zpracovanim.

Dosavadni Uprava a zpracovani vychazi z klasickyigravnickych postup
aplikovanych p zpracovani uhli, rudnych i nerudnych surovin ap@ilem Gpravy je
dosazeni poebné konzistence, tvaru, objemu, atd. daného zpd@eného — upravovaneho
materialu. Volba Upravnickych pochibda zd&izeni k zaji&ni tohoto cile musi vzdy
respektovat stav atpod zpracovavané suroviny augob dalSiho — navazujiciho tgmbu
zneSkodovani (odpad) nebo Upravy (druhotné suroviny, nerostné suroaimyd.).

Souhrni se g zpracovavani surovin upfatji tyto snery Gpravy:
1. Zmen3ovéani kusovosti — mechanické zdoMani:
a) lisovani,
b) ckleni (stihani, paleni),
c) drceni, mleti.
2. Odlwovani jednotlivych sloZzek materiél
a) zakladni postupytitdéni, rozdruzovani,
b) odvodiovani,
C) jiné (specialni) postupy.

Celd oblast upravnictvi jer@dmétem intenzivniho vyvoje ve sfru vypracovani

novych technologii i vyroby novych stipj
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3.1 Drceni
Drceni je dilezitym pracovnim procesemdéetnych pamyslovych oborech. Aby bylo

mozno vyho¥t rozdilnym pozadawkm riznych zavod a podniki, vyrabi se v satasné dob
mimoradreé velky patet tiznych tym drtica. Vzhledem k nedostateému poznani podstaty
zdrolmovaciho procesu vychazi sé ponstrukci drt€a jen Zasti z teoretickych poznatk

Rozhodujici vyznam maji dosud zpravidla empirickéSenosti.

Pri volbé drticdi rozhoduji tyto faktory: mechanické a fyzikalni stiaosti
zdrolmovanych materidl maximalni rozmiry drcenych kug a zrnitostni sloZeniifvodu;
obsah pmiSené vody v drcenych materidlech; obsah lepivyetikost ¢astic, jeZz se maji
ziskavat, a pozadované zrnitostni slozeni produkitma spoteba elektrické energie a
pottebny instalovany vykon hnaciho elektromotoru; gaost na udrzbu a obsluhu; hmotnost

a roznery stroje; pozadovany vykon dfé a také cena diég.

Podle konstrukce a #pobu rozpojovani fizeme drite rozalit na nasledujici

z&kladni druhy:
l. Celistové (dvouvzprné, jednovzprné, zvlastni typy),
Il. kuZelové (ostrouhlé, tupouhlé, zviastni tymeni)
lll. valcové (dvouvalcové hladké, dvouvalcové ozubgednovalcove, dvoustipve)
IV. kladivovée
V. odrazové
VI. metaci
VII. desintegréatory (svornikové)

VIII. zvlastni typy
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3.2 T¥idéni
Tridéni je zakladni technologicky krok, kde se surovifidi (ckli). Toto by nElo

probihat jiz u jgvodce odpadu, ndp v samotnychietzcich, které se znehodnocenych
potravin zbavuji. Zakladnfiténi je dle druhu odpadu a to na:

e ZivociSny
e rostlinny.

Nap. spol€nost Billa spol. sr.o. ma smlu¥nsjednan svoz rostlinnych odpad
spol&nosti Marius Pedersen a.s. a #gaych odpad spol€nosti ASAVET a.s. Ob

spole&nosti vyZaduji, aby odpad byl zbaven svych db¥liz obrazek 12.

Pred samotnym svozem jsou z biologickych odpegiidény frakce plast, skla, kartonu
atd.

Obréazek 12: T¥idéni potraviny Zivo¢isného pivodu
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Tridice rozdlené dle konstrukniho usp#adani jsou uvedeny v tabuléeb.
Tabulka 5: Prehled postupa t¥idéni

Druh t¥idéni Princip t¥idéni Druhy zarizeni
roStové tidice pevné rosty,
pohyblivé rosty,
vykyvné rosty,
Mechanické geometricky rozdilné pasoveé rosty
rozmery zrn sitové tidice se stejnosénnym
pohybem sita
(vélcové, kuzelové,
hranolovité)
vibraéni (s fiznym

rezimem kmit)

oddlovani zrn hteblové a Sroubovicovéidice,
podle soupadnosti téidice se vzestupnym vodnim
Hydraulické rozdilna sedimentai proudem, protiproudéitlice
rychlost ve vod spolupisobeni
hydrocyklony -

odstedivé sily
vibraéni odpraSovaciidice
Pneumatické rozdilna sedimentai pulsa&ni odpraSovacitdice

rychlost ve vzduchu odstedivé odpraSovaciitlice

Zdroj: Freis J., Stroje pro zpracovani odpadi, 2007

Nejpouzivasjsi typem stroje praidéni odpad je bubnovyftidic. Viz obrazek 13.

Obrazek 13: Bubnovy #idi¢ BT 630 - 1000, Taurus

Zdroj: http://www.taurus-sro.cz



3.3 Lisovani

Lis je mechanicky tv&ci stroj, ktery slouzi k mechanickému zpracovémzzinych

produkti tlakem nebo tlakovym razem, tento vyrobnpracovni postup se nazyva lisovani.

Lis pasobi silou ve formatlaku na stlédované &leso. To se nasledkem sily deformuje a

meni tvar. Lisy se roz#luji do skupin podle toho:
jakou energii vyuzivaji:
o rucni lis
* hydraulicky lis
* mechanicky lis
podle své stavby:
* horizontalni lis
podle zfisobu uziti:
e ovocny lis
* paketovaci lis

Lisy maji ve zpracovani odpadsiroké pouZiti. Dnes jsou lisy vyuzZivany v kazdém
obchodnimietézci. Viz obrazek 14 a 15. Pomoci nich je zmenSosdjem a to ne€pstji u
papiru a plast Na druhé stranmohou byt lisy naip pouzity k vybalovani proslych nebo
znehodnocenych potravin (fagonzervy).
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Obrazek 14: Lis — celkovy pohled

Obrazek 15: Detail lisu
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4. Metody biologického zpracovani

Odpady se za pomoci biologickych pracepracovavaji bdi aerobg tj. za gistupu
vzduchu, nebo anaerobntj. bez gistupu vzduchu. Do této skupiny lze zahrnout

kompostovani, anaerobni digesci suchou a anaedidmgci mokrou.

Kompostovani (aerobni proces) KvaSeni (anaerobni proces)

A\ 4

Zvétsujici se vihkost

Zeleny odpad
Bioodpad (venkovsky)
Bioodpad (méstsky)
Organicky pruamyslovy odpad
Kuchyriské odpadky

Zbytky jidla

A

Zvétsujici se clenitost

Zdroj: Coramexport s.r.o.
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4.1. Kompostovani

Kompostovani je zjsob vyuZiti biodegradabilnich odpadk vyrobs organického
hnojiva - kompostu.  fménu organicke hmoty na  humusové  slozky
pii kompostovani zabez{gji prevazre aerobni mikroorganismy. Jde o analogické procesy
jako @i premené organické hmoty v ifirodnim prostedi. Kompostovani probiha &chto
fazich:

|. faze rozkladu polysachafidbilkovin a tuk obsazenych v odpadech je provazena
uvoliovanim tepla a zafvanim zrajiciho kompostu na teplotu 50 - 65°C. éfotfazi se
uplatiuji téz termofilni houby, rozkladajici lignoceludz hmoty. B téchto hydrolyznich
procesech se vyraZrzvysuje kyselost substratu hrontatin organickych kyselin. Tato faze

trva zpravidla 2 - 3 tydny.

Il. fazi premeny teplota klesa na 40 - 45°C¢ni se sloZeni mikroorganigmvznikaji
humusové latky a ve zrajicim kompostu nelze jiznadpivodni odpady.

lll. fazi dozravani kompost ziskava ddou barvu, molekularni vaha humusovych
latek se zvySuje a kyselost substratu klesa. Kotgmsahuje zralosti a i@stava byt

fytotoxicky (tj. toxicky pro hnojené rostliny).

Proces kompostovani probihd intenZiyn v podminkach  provzduvani.
Provzdusovani se provadi n&gstji prekopavanim kompostu, ale téz tlakovou aeraci nebo
odsavanim vzduchu nasyceného oxidem¢itfitn z kompostu zpravidlaips vzdusny filtr.

Se stoupajici intenzitou provzdie¥ani dochazi k rychlejSimu uzrani kompostui P
nedostattném  provzdusovani zrajiciho kompostu nastupuji anaerobni psocefniti)
a kompost tzv. "kysne". Neji8i poteba provzdutovani zrajiciho kompostu je v hydrolyzni

fazi zrani (tj. v jedné padsti |. faze gemeny).

Pro vytvdeni optimalnich podminek pro rozvoj mikroorganisia treba zabez
zejména spravny poinuhliku a dusiku  (C:N)  vhodnou surovinovou skladbo
cerstvého kompostu. P@mC:N by n¥l byt v cerstvém kompostu v rozmezi 30-35:1 a ve
zralém kompostu 25-30:1.1RS Siroky pongr C:N prodluzuje zrani kompostu.iiPpiilis
uzkém pomiru  C:N  vcerstvém  kompostuipvySuje  obsah dusiku metabolickou
piemeEnu mikroorganism, vznikaji ztraty ¢pavkového dusiku a klesa produktivita tvorby
humusovych latek (Heckman, 2006).

37



Vlhkost ¢erstvého kompostu se optimalizuje na hodnotunft je cca 70% objemu
porovitosti kompostu zapémo  vodou.  Nedostatea vlhkost  zpsobuje  vyvoj

nevhodné mikroflory sigvahou plisni a aktinomycet.

Pfi nadbyténé vihkosti dochazi rychle k nedostatku kysliku \ompostu
a k vyvoji anaerobni mikroflory. Komposty zemité 2agluji optimalni vlhkost 50 - 55%
a komposty simvahou devni S&pky nebo stromovétky vihkost 65-70% (Véa, 2002).

PoZzadavek na minimalni tippmnost fosforu v kompostu je 0,2% (2 v suSir.
Surovinova skladba kompostu musi zabeéppat @gitomnost lehce
rozloZzitelnych organickych latek pro g&esni rozvoj mikroorganistina zarové vhodnou
mikrofloru. Doplreni mikroflory inokulaci se i praktickém kompostovani jevi jako zmet
problematické a zpravidla mén  ueinne. Vyhodwjsi je akovani

cerstvého kompostu zrajicim kompostem, nebo zem(éiia, 2002).
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4.2 Anaerobni digesce — mokra

Anaerobni digesce je velmi slozity biochemicky qa®, ktery se sklada z mnoha
diléich, na sebe navazujicich fyzikalnich, fyzikahemickych a biologickych proaies
ZjednoduSe# lze uvést, Ze se jedna o bioenergetickou transfornorganickych latek.
Vyslednymi produkty jsou biologicky stabilizovanytstrat s vysokym hnojivymcinkem a
bioplyn (BP) s obsahem 50-70% metanu areyhosti cca 18—-25 MJ.n(Anaerobic
digestion, 2007).

Anaerobni rozklad organickych latek je owlowan celouradou fakto#, které néni
Zivotni prostedi mikroorganisrin a maji zasadni vliv na fioéh celého procesu. Jedna se
zejména o tyto faktory:

- vlhkost prostedi — metanové bakterie mohou pracovat a mnoZipaee ve
vihkém prostedi (viIhkost minimalé 50%)

- teplota prosedi — tvorba metanu probiha v Sirokém rozmezi teggle 90°C). Pro

udrZeni stability procesu je ros¥hnutné zajistit konstantni teplotu
- hodnota pH — optimalni pH prdst metanogennich mikroorganigne 6,5 - 7,5

- pfisun Zivin — metanové bakterie pebuji pro svou buftnou stavbu rozpustné

dusikaté sloteniny, mineralni latky a stopové prvky

- pritomnost toxickych a inhibujicich latek — za toxéckebo inhibujici latky
pokladame latky, které n#ipnivé ovliviuji biologicky proces. Neépsgji se
setkdvame s inhibinim pisobenim mastnych kyselin a amoniaku

- zatiZeni vyhnivaciho prostoru — udava, jaké maximdnozstvi organické susiny

na nt a den mZe byt dodavano do fermentoru, aby nedoslo k jeatzent,

- rovnonerny piéisun substratu — aby nedoslo k nadmému zatiZzeni fermentoru, je

tieba zajistit rovnorrny piéisun substratu.

Teplota ovliviuje anaerobni digesci stéjjako vSechny ostatni biochemické procesy —
se zvySujici se teplotou vimta rychlost vSech probihajicich proeAvSak znénou teploty a
tim i rychlosti probihajicich pochédlochazi k poruseni dynamické rovnovahy procesu. Pr

stabilni pfibch anaerobniho rozkladu je tedy nutné udrZovat leorist teplotu. ¥tSina v
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souwasnosti provozovanych bioplynovych stanic pracujmezofilni teplotni oblasti, tj. 35 -
42°C (Mata-Alvarez et. al., 2000).

Biologicka rozlozitelnost a tim i v§Enost bioplynu zavisi na chemickém sloZzeni
substratu, na obsahu sachéariduka, proteini, na podilu celulézy, hemicelul6z a ligninu
eventuel® dalSich inertnich sloZzek materialu a gomjednotlivych komponent. Vzhledem k
tomu, Ze ponrr téchto komponent viznych druzich surovin jeizny, odliSna je i jejich
rozlozitelnost a vyznost metanu (Dohanyos et. al., 2008; Dohanyas.e2009)

Proces anaerobni digesce se sklada z nize uvedeaygdbe navazujicicisti:

Hydrolyza — faze, ktera probiha v doltkdy je v prostedi jeS¢ obsazen vzdusSny
kyslik. Anaerobni bakterie, nikoliv metanové balkdepremenuji rozpudéné i nerozpushé
makromolekularni latky (jako jsou bilkoviny, polg$aridy, tuky a celuléza). Tak vznikaji
nizkomolekularni latky (monosacharidy, aminokysglimastné kyseliny) rozpustné ve ¥od
+ voda. Ty jsou na rozdil od vysokomolekularnictekaschopny transportu dovhiburek.
Tato faze je&tnevyzaduje prostdi neobsahujici kyslik.

Acidogeneze - je ,kyseld" faze, kdy dochazi k caisini zbytki vzdusného kysliku a
vytvoieni anaerobniho prdetli. Jsou zde produkty hydrolyzy (nizkomolekulatdtky)
rozkladany na jednodusSSi organicke latky (kyselimjkoholy, oxid uhlkity a vodik).
Fermentacidchto latek se tvid fada konénych redukovanych produktkteré jsou zavislé na

charakteru ptateiniho substratu a na podminkach piedt.

Acetogeneze — faze, kde dochazi k oxidaci pradakidogeneze na oxid utily,
vodik a kyselinu octovou. dast acetogennich mikroorganignprodukujicich vodik na
rozkladu je nezbytna, péwadz rozkladaji propionovou kyselinu a ostatni aigeé kyseliny
vySSi nez octovou, alkoholy g&kieré aromatické sl@eniny. Jsou zde zastoupeny i minoritni

skupiny organisrin produkujici krond kyseliny octové a vodiku také sulfan a dusik.

Metanogeneze — v této posledni fazi acetotrofniammgenni bakterie rozkladaji
hlavné kyselinu octovou na metan a oxid u¢ftlf, hydrogenotrofni bakterie zase produkuji
metan z vodiku a oxidu uliitého. Vyskytuji se tu i kmeny bakterii, které paokji oboji.
Acetotrofni metanogenni bakterie maji v procesumvetiilezitou udlohu, protoZze jejich
pusobenim vznika vice jak 2/3 metanu v bioplynu. Jschopny udrzovat pH fermegtdho

média, protoZze odstiiaji kyselinu octovou a produkuji GO ale ve srovnani s
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hydrogenotrofnimi  metanogeny pomaleji rostou (gafrdr doba ®kolik dna).
Hydrogenotrofni metanogenni bakterie rostou gronrychle, jejich genetmi doba je cca 6
hodin. V anaerobnim procesu tyto vodikové metangg#sobi jako samoregulator, ktery
odstraiuje ze systému té&¥h vSechen vodik. Tato faze je ze vS€tyf nejpomalejSi, probiha
asi ptkrat pomaleji. S ohledem na to jelba gizpasobit velikost a konstrukci fermentoru a
jeho davkovani surovym materialem (Dohanyos et2806).

Pfi tomto zpisobu, obdobném jako v komunalni¢kstirnach odpadnich vod, se
vhodné organické odpady dopravi do michaci a hompgmi nadrze, kde se giganim
cirkulatni vody upravi do podobycerpatelného substratu. Ten je pak veden do
velkorozneérové fermenténi nadrze - bioreaktoru ve kterém probihd viasermentani
proces. Zbytek po fermentaci se uskiajig ve sbrnych nadrzich a fite se pimo aplikovat v
zentdélské vyrolg. Proces je kontinualni. Pro zvySeni kvality vystil hnojiva se obvykle
zarazuje stupk, v itmz prokthne rozdleni suroviny na tuhy a kapalny podil. Odiena
voda se vraci do technologického procesu. Ziskaoplym se skladuje v plynojemu a
neiastji je pouzit pro pohon kogenefiai jednotky se spalovacim motorem. Tentasqgb
zpracovani je vhodny pro surovinu &&im podilem vody (kejda z chovu épexkrementy
drabez&skych podnik apod.). Z&zeni je investiné dosti naréné, avSak vyzraje se

vysokym vyuzitim energetického potencialu (Jakuitesl., 2006).
Vyhody oproti ,suchému* procesu:
* Fermentani proces je kontinualni, nsgrusSovany

* Manipul&ni ¢innosti jsou plg automatizované. Manipulai technika s pracovni

obsluhou je pdtbna pouzeipnavazeni vstupniho materialu & yyvazeni digestatu.

« Rizeni fermenténiho procesu je jednodudsi a da séb@ind ovliviiovat a lze

provadt potrebné zasahy a tim je mgrizikova na kolaps procesu.

* Mokrou fermentaci lze zpracovavat z&né odpady ovSem jiz v rezimu tepelné

hygienizace fipravy materiélu.

 Stala produkce bioplynu, homogenita vystuprdigestatu.
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4.3 Anaerobni digesce — sucha

Do souwasnosti existovalo pouze velmi malo relevantnictenptki o0 procesu
»suché” fermentace. Bioplynovych stanic pracujicih tomto principu je v Evr@ppouze
n¢kolik desitek. Projekt Vyzkum ,suché* anaerobnifentacetiznych druli biomas za tel
vyvinu bioplynu spolufinancovany z préstiki Ministerstva piimyslu a obchodu z programu
»Trvala prosperita®, si klade za cil zvySit sumwzpatki v tomto oboru aigdevsim postugn
optimalizovat cely proces ,suché" fermentace. Zatdi (telem bylo #¥izeno v Sumperku
swtové unikatni pracovigt na vyzkum ,suché”fermentace, které navazuje navgani

bioplynovou stanici o el. instalovaném vykonu 528tk

Bioplynové stanice pracujici na principu ,suchéfmentace zpracovavaji
predevsim biomasu s vy$Sim obsahem susiny, ktemd gadzovitého fermentoru navazena v
sypkém stavu kolovym naklagkem. Je zde moZné zpracovavidevsim netekuté substraty,

jako jsou:
- hmgj z ZivagiSné vyroby
- travni senaz
- kukuri¢nd silaz
- trdva z véejnych prostranstvi

- razné druhy biologicky rozlozitelnych odpiae proslé ovoce, zelenina, odpady ze

supermarkeit
- vyttidéné biologicky rozlozitelné komunélni odpady

Prednosti  ,suché” fermentace oproti  klasické v  praxhojr¢  rozStené

~.mokré" fermentaci jsou:
- vhodné pro biomasu s vy$5§im obsahem suSiny (2%ea

- niZSi spateba el. energie — biomasa se ve fermentoru neraidhdo &) necerpa

- jednoduché roz&ni stanice
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- biomasu neni nutn&ed vstupem do fermentoru rozhovat nebo jinak

upravovat

- v piipac® navezeni nevhodného matrialu (hdgomasa s ifidavky antibiotik,
problémové pmesi, které se mohou objevit vékteré ze slozek biologicky
rozlozitelném odpadu ...) nehrozi kolaps celé stanitgveze se pouze jeden
postizeny fermentor a nasledmaplni ¢erstvou biomasou. Chod bioplynové

stanice jako celku neni ohrozen.

e

- niz8i poruchovost stanice — nema michadizeai, biomasa se navazi dovnit

kolovym naklad&em, nikolivéerpadly

Zatimco Kklasickych ,mokrych” bioplynovych stanic rgkové valce, do kterych
je biomasaerpana v tekutém nebo kaSovitém stéerpadly) je po cel€R cca 150 a v
zahrandi tisice, suché bioplynové stanice jSOR v provozu zatim pouze 8vJedna z nich
byla v Sumperku Temenici uvedenastw 2009 do zkuSebniho a v prosinci 2009 do pIného

provozu (PospiSil, 2011).

Literarni prameny uvadi, Ze stavajici aplikacehsucesty miva, ve srovnani s
mokrou, niz8i specifické w§Znosti BP. Jetréba si ovSem wdomit, Ze suché fermentory
zpracovavaji substraty s cca 3-4 nasobnym obsaligamické hmoty oproti reaktiom na
mokrou cestu. Je nutné sidgagwmit, Ze kazda technologie ma své vyhody a newhNd.
suchou fermentaci Ize pouzit i u BM, kterou nelzekrou cestou jednoduSe zpracovat {nap
podestylky na bazi pilin — v mokré céstoii krusty, ucpavajterpadla, nedokonale \Hdené

bioodpady - pimési plasti, dieva, kowi, zeminy, atd.), (Bioprofit).
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5. DalSi metody zpracovani

5.1 Chemické zpracovani

Destilace jecistici operace, ifd niz se oddluji dvé nebo vice kapalin, které se lisi
tékavosti. B zahrati dvouslozkové sisi (nastiku) na teplotu varu igchazi do plynné faze
smes bohatSi na¢kawjSi slozku. Kondenzaci plynné faze v tepelném &miku se ziska
kapalina (destilat) s&Sim podilem ¢kawjSi slozky nez v fivodni kapalné susi. Zbyla
kapalna faze je naopak obohacena odéravou slozku a nazyva se destiiazbytek.

Chemické zpracovani biologickych odpadheni &Zné. Lze uvazovat iflavek
znehodnocenych potravin ddigravované zapary pro vyrobu lihu. Jelikoz je papara
kvasSena lihovarskymi kvasinkami, je zafgtti vhodné sloZenitplavanych potravin a to

zejména obsah jednoduchych dukr

Vzhledem ke d¥ma hlavnim siram vyroby lihu (bramborovy a obilny) 1ze k jeho
vyrob¢ spise vyuzitizné odpady ze zpracovani obili a bramborinleglové a zadni Skroby,
bramborové zdrtky, zbytky z vyroby hrandlla chips a jiné nez fimo znehodnocené

potraviny.
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5.2 Spalovani

Spalovani se pouziva jako metoda zpracovani ptomiveiroky okruh odpaiil
Spalovani samo o sébe obec# pouze jednowasti komplexniho systému zpracovani
odpad:, ktery vesmis slouzi dhrnnému nakladani se Sirokym okruhem didpa

produkovanych ve spajaosti.

Odwtvi spalovani odpad proslo v ptibéhu poslednich 10-15 let rychlym
technologickym vyvojem. Jednorazovy proces vyvojeo®\tvi pokra&uje vyvijenim
technologii, které omezuji nakladyi powasném udrzeni nebo zlepSeni stavajici Ufovn

dopad: na Zivotni prosedi.

Cil spalovani odpad je upravovat odpady tak, aby se sniZil jejich ohjesaha,
nebezpénost a sotasré byly zachyceny (a tim koncentrovany) nebo zneS&ogn
potencial® Skodlivé latky, které se uuallji nebo mohou uvolnit dhem spalovani.
Prostednictvim spalovacich prodeslze téZz umoZnit vyuZziti energie, nerostnych
chemickych latek obsazenych v odpadu. V zé&gadspalovani odpadu oxidaci ftawvych
materiabh v ném obsaZenych, ip kterém vznikaji spaliny, které obsahujfepdZznoucast

energie k tepelnému vyuziti.

Spalovani odpadje vhodnym procesem zneSkmyani zejména v husbbydlenych
oblastech, kde je nedostatekdy pro skladkovani neupravenych odpaa druhé stranma
vSak rEkteré nedostatky ekonomického, technického iekok#dho charakteru. Jsou to
zejmeéna vysokeé investii a provozni naklady, nezbytnost kvalifikovanélobg a dokonalé

kontrolni a métici z&izeni.
Souasné technologie spalovani odfpgebu zaloZeny v podstaha dvou metodach:

- spalovani tuhych odpédve spalovnach, k émuz je uzfsobena #tSina

existujicich z#zeni,
- spalovani kapalnych i tuhych odgiad rotainich cementovych pecich.
Faze heeni:

* PredsouSeni odpadu: odpady sedsouseji salanim plamene z dalSich pasem

spalovani a vzduchem, ktery sevadi pod rost (s teplotou kolem 100 °C).
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* Odplynovani odpad: salanim plamene nebo klenby spalovaciho proseru
odpady ohivaji na teplotu 200 — 600 °Ciipemz jiz dochazi k reakcim mezi
kyslikem a uhlikatymi latkami v odpadech, které zedinaji odplyiovat a
oxidovat. Vyvijeji se fitom halavé plyny.

e Zapaleni odpad v této fazi, jez se prolina s druhou fazi, vzjiika povrchu

odpadového loze mistni loziskarboi.

* Spalovani plya: loze odpad povrcho¥ prohdiva a dalSim fivadénim
spalovaciho vzduchu vznikaji nova loziskardrd. Plyny se vyvijeji ve &Si
hloubce, prochazeji vyssi vrstvou odfpaad nad nimi vyhiivaji. V samotném
loZi je teplota 500 — 800 °C, vzduch sgévadi v této fazi s febytkem 10 — 30
%.

* Hofeni: hdi plyny i vznikly polokoks. Teplota se zvySuje aa & 000 az
1100 °C, teplo vyvinuté v loZzi se odvadi spalinamiloZi vznika popel
a Skvara. Rebytek vzduchu byva 40 %.

* Vyhorivani a odvéehi tepla: plyny i polokoks dale vykw@aji a vznika velké
mnoZzstvi tepla, které je nutno od¢&dSpalovaci vzduch sdipadi v p‘ebytku
20 az 40 %, teplota je az 1.200 °C. Z roStu odghgzepel, Skvara a
nespalitelné zbytky odpéd které se ukladaji na skladky nebeapgh
odpadi.

Tento sled spalovacich pochioge podobny ve &Siné konstrukci ohni§ (Freis, 2007).
Technologiecisténi spalin jsou zaloZzeny naianych fyzikélnich, chemickych a fyzik&n
chemickych postupech, jejichz vhodnou kombinaadi@sli poZzadované uro¥rtistoty spalin
(Kubicek, 2009).

V sowtasnosti (2012) se @eské republice nachazeii $palovny komunalniho

odpadu:

= Praha (Prazské sluzby, a. s.), Spalovna MaleSimidlai ndzev: ZEVO (Z&zeni
na Energetické Vyuziti Odpadu) na GzemrBohol, vstupni trakt na Gizemi MaleSic
= Liberec (Termizo, a. s.)
= Brno (Sako Brno, a. s.)
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Spalovna v MaleSicich byla uvedena do provozu e 298, v pibéhu let se podstagn
zlepsSily jeji emisni parametry instalaci katalyzatuvedeny do provozu v 3/2007). Tyto
katalyzatory odstrauji ze spalin oxidy dusiku a dioxiny, od 6.10.2@p@&lovna vyrabi
elektrickou energii turbinou pojmenovanou Lilitl7 (% MWe), kapacita spalovny je 310 000
tun odpadu za rok.
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5.3 Ostatni zpracovani

Firma CERVUS s.r.0. se sidlem v Olomouci se zabjpéacovanim zkrmitelnych
biologickych odpad z potravinéstvi. Spolénost vznikla jiz ped rokem 2000 a jako prvni

firma s touto specializaci ¢ala poskytovat své sluzby nejprvedeském trhu.

Nabidka sluzeb spaleosti CERVUS s.r.0. byla pro velké producenty hiidéych
zkrmitelnych odpatl velmi zajimava. Redstavovala totiz kompletni servis gp@jici
ve shroma&ovani, odvozu a Uplnér@mené materialu na krmivo pro zkdta. V sodasné
doke spol&nost obsluhuje i filialky sitoznamych vyrobi cukrovinek v Rakousku a na

Slovensku.

CERVUS s.r.o0. provozuje linky na zpracovani biskwého odpadu v Jeseniku nad
Odrou a v Olomouci. Zde se zpracovava material tgpsenek a oplaik ale i naplni a
¢okolady. Po nezbytném rdidéni odpad podle jejich charakteru sefiptechnologickém
procesu separujifjpadné obaly a cizilesa a pidavaji se krmné suroviny, které untiof,
aby vznikajici, tzv. biskvitovA meka obsahovala koncentrace Zivin v poZadovanych
limitech. Ve srovnani se stavem, kdy by si produceipad zaji¥oval jejich likvidaci sam,
spaiiva vyhoda spoluprace se spwlesti CERVUS s.r.o. také v jejich schopnosti nabidn
krmivarskému péimyslu optimalniteSeni pi tvorbé receptur, se Zazenim biskvitové
mouwky. Vyrobny krmiv tak dostavaji navod, jak pouZzivaskvitovou modku u riznych

druhi a kategorii zvat (www.cervus.cz).

Parametry biskvitové maigy jako krmné suroviny jsou uvedeny kilpze 1.
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6. Projektova ¢ast

ProSlé nebo znehodnocené potraviny &é zrekolika hledisek a podle toho s nimi

|ze nakladat. NiZe jednat o potraviny:

e po uplynuti data pouzitelnosti (DP)

Obrazek 16: Potraviny po uplynuti DP

* po uplynuti data minimalni trvanlivosti (DMT)

Obrazek 17: Potravina po uplynuti DMT
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e potraviny znéené.

Obrazek 18: Potravina zniena

Legislativa, konkrétt zakon¢. 110/1997 Sh., o potravinach a tabakovych vyrdhcic

v platném zmani, stanovuje jako potraviny oztené DP ty, které podléhaji rychlé zkaze a
druhy potravin stanovenych vyhlaskou. Jedna se é@&no masné, migé, latidkarské a
rybi vyrobky, které vyzaduji i specifické teplotpddminky Gchovy. Cela tato skupina pak
musi byt v potravingkych provozech likvidovana dle pozadaviaizeni (ESX. 1069/2009,

v platném z#ini, jako odpad 3. kategorie s undfgin v zelenomodrych odpadnich nadobéach.
Viz obrazek 12. Z provozoven obchodnit#tézci jsou tyto odpady odvazeny k dalSimu
zpracovani kafilernimi spataostmi nebo jinymi spot@mostmi, které maji platné povoleni na
zpracovani tohoto druhu odpadu.
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6.1 Nakladani s potravinami po uplynuti DMT

S potraviny po uplynuti DMT lze dale obchodovab a4 splgni 3 podminek:
* potraviny musi byt zdravotmezavadné (jiz za to ne&liwyrobce, ale prodavajici)
e musi byt ozn&ny jako potraviny proSlé
* musi byt oddlené¢ umistny od ostatnich potravin

Tyto potraviny nejsou prodejci likvidovany, ale ys@rodavany za ,aki“ snizenou
cenu. V kazdém obchodnirfettzci dnes najdete kouteki koSik, ve kterém jsou tyto
potraviny uvadny do okthu. Neexistuje zadnyiedpis, ktery by upravoval dobu, po kterou je
Ize uvadt do olghu. Toho vyuziva &kolik spolenosti, které maji prodejny specializujici se

na prodej takto proslych potravin.

Statni zemdélskou a potravin&gkou inspekci byl zaznamenaniigad, kdy
nejmenovana spalaost dovazela proslé potravinyepazié zeleninové konzervy za zlomek
prodejni ceny (cca 10 ceérB30 g sterilované zeleniny) z2Mecka a zde je uvékh do olghu.
Jejimi odRrateli byly lahidkérské a jiné vyroby. U této spdleosti vzniklo i podeni na

manipulaci sdmito daty, ale toto nebylo ze strany SZPI prokadzano

Vzhledem k vySe uvedenému a neudplné legisiatbe teoreticky zthto potravin

nikdy nestane odpad.

6.2. Nakladani s potravinami po uplynuti DP
Vyznamnou sloZkou odpégdjejiz mnoZstvi je v gib¢hu roku takka nemgnné, jsou

potraviny Ziv@&iSného fivodu. Jedna se zejména 0 maso, masné @méigrrobky.

Masné a mléné vyrobky jsou ve &Sing fettzci nabizeny obsluznou formou, tj.
z velkych baleni jsou zmenSovany jejich krajenime Zznikaji odpady neprodavanim patek

z krajenych Sgiek salan, neprodanim nakrajené zasatpsychanim nebalenych potravin.

Masné, mléné vyrobky atd. se stanoét8inou odpadem az ve své nebalené &rm

tudiz je poteba uvazovat minimalni az t&a nulové mnoZzstvi odpad obat.
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6.3 Nakladani se zrienymi potravinami

Posledni samostatnym typem znehodnocenych potjsminpotraviny zriiené. Jedna

se ocerstvé ovoce, zeleninu, nebo o potraviny s destmibalu.

U ovoce a zeleniny nelzec¢ekavat uplynuti &akych dat, jelikoz jimi nejsou
oznaeny. Prova&ci naizeni Komise (EUX. 543/2011 ze dne Zervna 2011, kterym se
stanovi provaeti pravidla k n&éizeni Rady (ES§. 1234/2007 pro oddvi ovoce, zeleniny a
odwtvi vyrobkl z ovoce a zeleniny stanovi pro tyto potraviny ko #idy. Ty jsou uvedeny
v priloze | ¢asti A (VSeobecna obchodni norma) aigze | ¢asti B (Zvlastni obchodni
norma). Ovoce a zelenina podléha diky svym doziavgmochodm a mikrobiologické

destrukci rychlé zkaze.

Potraviny s destrukci obalu jsou &g€ji plechovky, u kterych dojde k poSkozeni
negastji behem epravy. Tyto se kil odepisuji a likviduji jako odpad, nebo, coz gstjsi,
pokud nedojde k ,pridznuti“ obalu jsou zlewny a zakoupeny zafatnanci.

Z vySe uvedeného plyne, Ze sloZzeni odpacdrodeje potravin fdZe byt znané
rozmanité. Najdeme zde potravinyiznych typi, sloZeni, specifickych vlastnostiizného
typu baleni. SloZzeni tohoto odpadu se dale liSilgpoctniho obdobi. V l&t bude naist
odpad: z ovoce a zeleniny. Obzvléste jedna o specifické druhy, které jsou nackgirke
ztrat jakosti nez ostatni. V tomtdipact se jedné fevazrie o sezénni zbozi. Jejich typickymi
zastupcem v létjsou nap. jahody, melouny #gedkvicky.

Jedinym typem obalového materialu by eehly stat plastové obalové folie, do

kterych jsou baleny n&pokurky, ledovy salat atd.

Z vySe uvedenychtvodi, jsou pro model anaerobni fermentace uvaZzovang jak

hlavni sloZky vstupnich suroviizné potraviny ZivéiSného fivodu, ovoce a zeleniny.
6.4 Navrhovany model linky na anaerobni mokrou digsci
Jako producenti vstupnich odfigdou uvazovany pouze obchode&zce.
Zdroje a typy vstupniho odpadu:
|éto: ovoce a zelenina gimési masnych vyrohkv rizném pondru

zima: masné vyrobky, ovoce a zelenina, knedlikzném poniru
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Vzhledem ke skutmosti, Ze producenti vstupnich surovin jsou uvahgva
obchodnitettzce, které maji sortiment zbozZi vapéhu roku ,téng nenenny“, je pro
navrhovanou bioplynovou stanici uvazovan rozdilupgsich surovin mezi létem a zimou.

Rozdil je uvazovan max. 10%.
Praimérné slozeni vstupniho odpadu na filidlkach sgrodsti Billa spol. s r.0. za den:
a) Ovoce: 15 - 25 kg kg/den. provozovna
b) Zelenina: 15 - 25 kg kg/den. provozovna
c) Maso: 10 - 20 kg/den. provozovna
d) MIécné vyrobky (syry): 8 - 12 kg/den. provozovna

e) Obsluzny Usek latdek (smés masnych vyrohk lahidk&skych salét atd.): 15 —

25 kg/den. provozovna
f) Pe&ivo: 3 — 5 kg/den. provozovna
g) Ostatni (napoje, trvanlivé potraviny atd.): 5 —kfdden. provozovna

VySe uvedené vahy jednotlivych typotravin je Wistém stavu, tj. bez ohal
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Obrazek 19: Obsah vody v potravinach a potravinovyi surovinach

Obsah|vody | Py Piiklady
velmi nizky < 1% cukr. oleje
nizky 3-6 % ofechy. koteni
8-15% obili. lusténiny, téstoviny
stiedni 15-18 % | maslo. margariny

20-40% | med
30-40 % | nékteré syry

35-45% | chléb. pecivo

vysoky 60-80 % | maso. vnitinosti. vejce. tvaroh
60-90 % | zelenina

80-90 % ovoce

87-91% | mléko

velmi vysoky =90 % napoje

Zdroj: VSCHT, http://web.vscht.cz/koplikr/Voda. pdf

Z toho vyplyvaji mezni hodnoty na jednu provozaviouvelikosti provozovny
supermarket®. Do velikosti takovychto prodejen, mohyt napiklad z&azeni provozovny
spoleénosti Billa, Ahold, Lidl, Penny, Jednota, Zabka.afdtomto vitu nejsou uvazovany
obchody velikosti ,, hypermarket®.

Minimum 71 kg/den*provozovna = 25.915 kg/rok*praevnu
Maximum 122 kg/den*provozovna = 44.530 kg/rok*poawevnu

Pro vykon bioplynové stanice: 20.000 kg/den, zevggedeného vyg@tu vyplyva, ze
je schopnaigymout odpad ze 163 az 281 provozoven/den.

N 1

Pro dalSi vypéty a navrhy zpracovatelské linky, bude v textu débma vyssi hodnota
uvadinych hmotnostnich parametrak, aby zpracovatelska linkagha spravnou vykonnost a
byla schopna zvladnout i teoretické maximum vstcipmiaterial (tomu odpovida tedy @et
provozoven 163). Ve zpracovnach organickych mdteda@dpad plati zasada, Ze skladovani
by meélo probihat az po jedupra¢“ materialu. Laickyfe¢eno: “odpadeéské linky by n&li mit
vétsi tlamu, aby dokazaly spamlat vSe, co se ten defiveze“.

V tabulce 6 je uvedeno mnozZstvi jednotlivychttygpad: vyprodukovanych v léta
zimé. Je zde uvazovan rozdil v obsahu suSiny a vodyi nééegm a zimou jelikoz Ize

piedpokladat, Ze v |étbude vice napdja ovoce, zeleniny o vysSich hodnotach obsahu vody
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(predpokladejme, Ze to buderstvé a s¥zi), zatimco v zird uvaZzujeme vice masa, nifg/ch
vyrobki a latudek.

Tabulka 6: Obsah vody, suSiny |éto/zima a mnozstvidpadu vyprodukované za den

Ovoce 15 25 3,75 15 2,25
Zelenina 25 25 6,25 15 3,75
Maso 30 15 4,5 20 6

Syry 65 10 6,5 12 7.8
Smés z pultu 45 20 9 20 9
lahiidek
Pe&tivo 60 4 2,4 4 2,4
Ostatni 92,5 7,5 6,94 7,5 6,94
Sowet 106,5 93,5
Celkovy obsah 39,34 Celkovy obsah 38,14
susSiny v lét: susiny v zing:

Pro BPS jsou uvaZzovany obchodei¢zce na Uzemi hlavniho &sta Prahy. Zde se
nachéazi 246 provozoven supermaikstobchodni znkou Albert, Billa, Zabka atd. Viz
tabulka 7.

Tabulka 7: Jméno a pdet provozovenrietézce v Praze

Billa 41
Albert 66
Penny 21
Zabka 78

Lidl 27
Norma 13
Celkem 246

Zdroj: SZPI
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Vzhledem k poétu provozoven jednotlivychettzch a jejich rovnomirnému rozlozeni
po Praze je BPS navrhovana do jejich okrajovyékti. Nap. okoli Zlicina, Suchdola,

Hornich Pdernic nebo Ufingvsi.

Dle www stranky www.mapy.cz &i nejkratSi trasa z Hornich &rnic na ZIEin cca
27 km. NejkratSi trasa z Win¢vsi na Suchdol &t 25km. Viz obrazek 20.

Obrazek 20: NejkratSi trasa Zli¢in — Horni Poternice

Mipr.ca VjhisdatnaiaDs

Zménit mapu ¥
=

Z/« Mista, okality a body | Planovani a métenitrasy & |

Upravit Zrugit 2
" Délkatrasy: 27 km. celkovy £as: 00:39 h |
P cast obce Zlicin, Praha, okres Hlavni mésto E
Praha, Ceska republika
Jiné nalezeng

Praha =

@ rovné po ulici Bertramova - 15 m

=
s Hostivice

=
e

@ vlevo po ulici Tylovicka - 447 m

& vievo po ulici V Piskowné - 250 m

© vlevo po ulici Do Blatin - 116 m

@ mirné vpravo po ulici Lidegska - 292 m
& vlevo po hlai Na Radosti - 594 m

© rovné po hlavni Plzeiska - 2.0 km

© rovné po silnici | tiidy Plzefiska - 2.8 km
€3 rovné oo silnici |. tiidv Vichlického - 1.7 km

Poslat znamému  UloZit trasu  VySkovy profil

i Thehiduica? 21l I o
1 150 heTE Uy 2. Ar.o. S8 201ICHAVTER Al larte fess

Zdroj: www.mapy.cz

Lze tedy uvazovat, Zze kdyZz BPS bude u#niztv jakékoliv okrajov&asti Prahy, je

nejkratSi cesta z jednoho konce na druhy cca 25 km.

V ceniku Prazskych sluzeb a.s., je cena platnd.b®011 za zpracovani biologicky

rozlozitelnych odpail stanovena na 2.96XK.

Vv Ceské republice se pohybuje  up®rna cenova arove
u zpracovavanych bioodpada¢kde kolem 350,- az 500,-&za tunu, zatimco v zahr&hije
to vice neZ dvojnasobek této hodnoty (DRACEK, 2010).

Cena za tunu odpadu pro navrh BPS byla stanoved00,- K.
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6.5 Schéma linky

Ve

mokréa BPS. A to hlavhvzhledem k&mto skut&nostem:

a) Dle naizeni ES 1069/2009 je geba masné vyrobky podrti€gjmz vznikne
kaSe.

b) DalSim faktorem je, Ze zZiv¥dny odpad je pdeba tepel& oSetit. Viz nafizeni
ES 1069/2009.

c) Odpady 3 kategorie se musi minimaltpasterizovat” = podrtit pod 12mm,
ohrat na min 70°C a na této tepidb nechat minimakh60 minut.

d) Pastéry se de fact@ldji dva typy - trubkovy vyrénik nebo nadrz s duplikem.
Jako topné médium slouzi tepla voda 90 °C z kogeeerOba tyto typy

pracuji s kapalnou, nebo léfmenocerpatelnou formou materialu.

Vzhledem k vySe uvedenym skdtestem se jevi logi¢jSi odpad upravit, raedit

vodoudi vracenym digestatem a davkovat ho do fermentapalné.

Produkce bioplynu za den: 2261,7 m

Obrazek 21: Schéma BPS

P —
VZP 1l kat Pasterizace
MIE

Kogenerakni
zafizeni
Teplo I l Elektfina

Fléra

Vyfermentovany kal : Fermentor /

Ohfev nadrie

Digestat . Tekuty zbytek (fugat)

Vlastni anaerobni technologie bude probihat ve dedatych valcovych reaktorech o

objemu 2x250 rh s vestasnym olfevem a michadlem. Reakton je pediazena

homogenizani nadrZ (mixer) o objemu cca 20°nZde je biomasaipdeltivana na teplotu
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cca 55°C. Material ke zpracovani bude upravovanatak sloZeni a podil suSinyistdvaly
pokud mozno konstantni. Reakce bude probihat smalnimi odchylkami fi teplo& cca
55°C. Ri téchto podminkach ser@dpoklada zdrzeni substratu v reaktoru 18 — 2il dn

Vyreagovana biomasa bude 1x dénwypouStna z reaktoru v mnoZzstvi denni
doplnsné davky (cca 20 M Odvodiovaci zéizeni oddli pevné zbytky digestatu s obsahem
50% vody od kapalného zbytku — fugéatu.

Kapalina (fugat) bude udrzovana na provozni tépsotvracena do technologického

procesu. Rebytek bude odvéa a zpracovavan jako hnojivo.

Pevné zbytky s obsahem 25 — 30% vlhkosti budougimsiry uzakenému aerobnimu
procesu a suSici vzduch bude vedegspiofiltr. Vysledny material bude na zakiadzboru
oSeten ve smyslu vyhlasky. 474/2000 Sb., o stanoveni pozadaua hnojiva a vyhlasky.
401/2004 Sb., kterou seémi vyhlaskas. 474/2000 Sb.

Vyc¢isteny bioplyn bude mit obsah metanu cca 60%epaci stanice navrzené pro
dopravovany objem 300 m3/hod a difetentlak 15 kPa je bioplyn dodavan do typové
kogenerani jednotky o el. vykonu 2x150 kWast vyrobené energie bude vyuzita pro viastni
vyrobu (cca 15 — 20%), zbytek bude distribuovaretdsit. Teplo vyrobené v KJ budggs
vyménik dopraveno do energocentra k vyidip objektu a ofevu technologické vody a

zpracovavaného biomaterialuieBpokladana spiwba tepla na vlastni provoz je cca 40%.
Ro¢ni kapacita zidzeni: 6.000 t
Max. denni kapacita: 20 t

Bioplyn: 94 m3/hod cca 60 - 65% CH4
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Materialové vystupy:

- pevné zbytky (substrat — kompost)
- kapalné zbytky (fugat)

Ro¢ni produkce:

- elektrické energie (k prodeji) cca 1.320 MWh
- teplo k prodeji cca 1.680 MWh
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6.6 Kalkulace prijmi na vstupu a vystupu

Prijmy ze vstug:

163 provozoven * |éto 106,5 kg/den (viz tabulka Byovozovna = 17.359,5 kg/den
3.168.109 kg/182,5 dne = 3.168,1 tun/182,5 dne 4881 tun/182,5 dne * 1.000,<Kunu
odpadu = 3.168.100,-dléto

163 provozoven * zima 93,5 kg/den (viz tabulka Byovozovna = 15.240,5 kg/den
2.781.391 kg/182,5 dne = 2.781,4 tun/182,5 dne #8124 tun/182,5 dne * 1.000,<Kunu
odpadu = 2.781.400,-#zima

Tabulka 8: Produkce bioplynu u jednotlivych typl potravin

Typ SusSin  Bioplyn  Vyprodukovan Bioplyn v Iét¢  Vyprodukované Bioplyn v zimé

odpadu  a [%] [m3/t] € mnozZstvi léto [m3/filidlka] mnozstvi zima [m3/filidlka]
[kgffilialka] [kgffilialka]
Ovoce 15 50 4562,5 228,125 27375 136,875
Zelenina 15 50 4562,5 228,125 27375 136,875
Maso 30 203 2737,5 555,7125 3650 740,95
Syry 65 145 1825 264,625 2190 317,55
Smés z 45 180 3650 657 3650 657
pultu
lahadek
Pe&tivo 60 407 730 297,11 730 297,11
Ostatni 92,5 200 1368,75 273,75 1368,75 273,75
Celkem: 2504,4475 Celkem: 2560,11

Z tabulky 8 vyplyva denni produkce bioplynu &lé& v zin¢ vztaZena k jedné
provozovr, kdy za léto je povazovano 182,5 dne a za zimté¥akj. dohromady 365 dni.
Pokud celkové mnozstvi bioplynu v zira v Ié€ vynasobime pfiem provozoven, dostaneme

celkovou produkci bioplynu za uvazovanou:

163 provozoven * bioplyn léto 2504,5 = 408.233 3léto
163 provozoven * bioplyn zima 2560,1 = 417.296 %zima
Z 1 nt bioplynu o pimérné vylrevnosti 22 MJ.ni ziskame:
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=1,7 + 2,2 kWhe - elektrické energie
= 2,2 + 4,0 KWht - tepelné energie

Budeme li uvaZovat, Ze z 13mhioplynu ziskdme 2,0 kWhe tak produkce elektrické

energie po oddeni 20% na vlastni spebu BPS bude nasledujici:
léto 816.467 kWh — 20% = 653.173,6 kWh

zima 834.592,6 kWh — 20% = 667.674 kWh

Ptijmy z prodané elektrické energie:
léto 653.173,6 kWhe * 3,558kWh = 2.318.766,- K/léto
zima 667.674 kWhe * 3,558kWh = 2.370.242,- K/zima

Cena za elekinu je garantovana ze zakona o obnovitelnych zcho§i 180/2005 Sb.,
v platném z#ni a ugesrtna v ,Cenové rozhodnuti Energetického regoibno Gadu ¢.
7/2011 ze dne 23. listopadu 2011, kterym se stgaopodpora pro vyrobu elakty z
obnovitelnych zdrdj energie, kombinované vyroby el&kl, tepla a druhotnych
energetickych zdrgJ'.

Produkce tepelné energiti fivaze, Ze z 1 fbioplynu ziskame 4,0 kWht:
léto 1.632.934 kWht — 40% (vlastni sfadia) = 979.760 kwht
zima 1.669.185 kWht — 40% (dtto) = 1.001.511 kWht

léto + zima (1981 mWht) * 400 dHmWht = 792.400 K/rok
6.7 Ekonomicka analyza

Ekonomické zhodnoceni je velice zjednodusené. Wdaiuvazovan napmezir@ni

narist pfijma a vydaji, daiové prazdniny aj.

U odpadnich BPS je standaédavazovana cena vyhotoveni na 200.000 — 250.000,-
KEkW. Tzn. @i uvazovaném instalovaném vykonu 300 kW iazvoleni maximalni ceny

jsou investini naklady rovny 75.000.000,¢KZ tétocastky je pedpokladana nevratna dotace
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ve vySi 40%. Vlastni ndklady investora se rovn&i000.000,- K. Je uvaZzovano, Ze cela
¢astka by byl&erpana formou (ru s 4% Urokovou mirou.

Do néklad jsou zapoitdny naklady za zagstnance (uvazovany 4 s hrubou mzdou
25.000,-K, tj. celkové naklady zagstnavatele 33.500,- Kna jednoho zatstnance). Déale
zde byly stanoveny naklady na dopravu. Zde byl&zavano 14 vozidel s dennim pojezdem
50 km, tj. 700 km/den. #PuvaZzovanych nakladech 9¢km vySla r@ni kalkulace ceny za
dopravu na 2.299.500 &K Provoz vo# by nespadal pod BPS, ale byl BgSen smluvé

s externi spolaosti.

Rani udrzba je uvazovana formou ,full servisu* uhmaie smluvniho poplatku 2%

z investénich naklad.
Do prijmu jsou zapeitany 3 polozky a to:

a) za zpracovani odpéd
b) za prodej elekiny

c) za prodej tepla
Viz Priloha 2: Tabulka ekonomické analyzy.

P¥i vySe uvedenychtastkach je navratnost projektu 15 leti BniZeni investinich
nakladi o 15 % na instalovanou kW se navratnost snizikoPokud by byl prodan substrat
v hodnot 100.000 K/ rok, navratnost by se snizila o dalSi rok.
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7. Zaver

Bioplynové stanice maji ifznivy dopad na Zivotni prasdi z divodu zamezeni
tvorby sklenikovych plyh. Presto je \CR pouze #kolik projekiti BPS zamfenych na
zpracovani biologicky rozloZitelnych odpadTuto skuténost Ize pisuzovat nap nizkym

cenam za zpracovani bioodiaam nerozvinutému sektoru odpadového hosfsidé

Rozhodujici pro rentabilitu BPS je tgob vyuZiti energie bioplynu. Je to
hlavre spalovani bioplynu v kogeneérach jednotkach. Zde se vyrabi elektricka energie a
jako vedlejSi produkt teplo ve fotimteplé vody. Prodej el. energie rozvodnym z&wodza
statem dlouhodabgarantované vykupni ceny se dnes jevi jako ekotlommejefektivigjSi
vyuziti bioplynu i kdyZ je otdzkou, jestli cena B,K¢/kWh je dostaujici a nendla by byt

navysena. Problemeéi mize byt vyuZziti tepla a to zejména v letnichsiaich.

Navrhovana BPS by mohla bkgSenim pro vyuZiti bioodpadz obchodnichetzci,
kde jich vznika znéné mnozstvi. Z celkového o 246 filialek obchodnichietzci, které
jsou na uzemi Prahy, by jich navrhovana BPS mob&hooiZit cca 65%. i predpokladaném
rocnim vstupu 5949,5 tun jeigdpokladana kmi produkce bioplynu anaerobni digesci
mokrou cestou 825.529,8 m3. Bioplyn je zpracovav@rdvou kogenetaich jednotkach a
150 kW a celkova produkce el. energie bylanbyt cca 1320 MWh. ieédpokladana i
produkce tepla je 1981 MWh.

Predpokladané investi naklady BPS jsou 75.000.00&.KPxi prodeji el. energie do
sitt za dotovanou cenu,tepla a ¢tni r@&nich naklad by stanice a mit rani Cisty zisk
po splaceni &ru 4297909 K. V pripact statni dotace by navratnost invesich naklad

byla okolo 15 let. Bez investii dotace se jevi projekt jako nerentabilni.

Zawrem lze konstatovat, Ze navratnost projektu jevorhartadou faktoi, jako jsou
nag. mnozstvi prodaného substratu, naklady na ¢stmance, vykupni ceny energii,

investiéni naklady, pijmy ze vstug atd.

P¥i dobrém vedeni BPS je mozna navratnost pod 18 &avba takovéto BPS se jevi
jak z ekologického, tak z ekonomického hlediskaojakhodnd varianta na zpracovani
biologicky rozlozitelnych odpadz obchodnichiezci.
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Seznam pouzitych zkratek a symba:

DP
DMT
EPS
EU
MO
PCB
PET
PVC
SZPI
ZPS

datum pouzitelnosti

datum minimalni trvanlivosti

gnovy polystyren

Evropska unie

mikroorganismy

Polychlorované bifenyly
Polyethylentereftalat

Polyvinylchlorid

Statni zeguélska a potravindgka inspekce

zgnovatelny polystyren
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