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Mechanicko — biologicka uprava odpadi

Souhrn

Pomoci metody literarni reSerSe popisuji a vysvétluji jednotlivé funkéni ¢asti soustavy
mechanicko — biologické upravy (MBU) odpadil. Prace se tedy zaméfuje jak na popis
predfazené¢ho mechanického stupné, tak i na navazujici biologickou ¢ast Gpravy, ktera probiha
bud’ Vv aerobnim nebo anaerobnim rezimu, popiipadé v kombinaci obou téchto postupd.
Soucasti kompilacéni prace je téZ vzajemné porovnani alternativnich technologickych variant
zatizeni MBU. Nasledné se vénuji zhodnoceni soudasného stavu, ale i budoucimu vyvoji
MBU ve svété i v Ceské republice. Prace podrobnéji pojednava o aktualni situaci v sousednim
Némecku, nebot’ je tato zemé povazovéana za kolébku vzniku technologii MBU. V Kapitole
,MBU v Ceské republice popisuji jediné soudasné funkéni zafizeni u nas, které pracuje na
bazi MBU. Toto zafizeni se nachazi v Pfibysicich nedaleko Benesova. Ceska republika ma
zna¢né mezery v odpadovém hospodarstvi a od zapadni Evropy bychom se mohli nechat
inspirovat, jak tento nepiiznivy stav zacit ménit. Ma prace dale obsahuje hodnoceni aktualni
situace odpadového hospodafstvi v rozvojovych zemich a moZnosti aplikace forem MBU do
jejich podminek. V neposledni fadé také struéné hodnotim ekonomické pozadavky zatizeni
MBU ve srovnani se spalovnami komunalnich odpadii (zafizeni na energetické vyuzivani
odpadu).

MBU ma sva pozitiva, ale samoziejmé také negativa. Dalsi vyzkum a ovéfovani
K Zivotnimu prostiedi. V&fim tedy, Ze se moderni technologie MBU stanou v budoucnu

jednou z b&znych metod tipravy odpadii i v Ceské republice.
Klicova slova

Mechanicko — biologicka tprava, smésny komunalni odpad, skladkovani, Zivotni

prosttedi, anaerobni fermentace.



Mechanical — biological treatment of waste

Summary

On the basis of available literature, | describe and explain the individual functional
parts of mechanical — biological treatment (MBT) of waste. The bachelor’s thesis focuses on
description of the initial mechanical stage and also on the following part, that is, the biological
treatment, which takes place either in aerobic or anaerobic mode, or in a combination of both
processes. This compilatory work compares the alternative technological variants of MBT
devices. Then | evaluate the current state, and also the future development of MBT in the
world and in the Czech Republic. Current situation in Germany is discussed in detail because
this country is considered to be the cradle of MBT technologies. In the chapter "MBT in the
Czech Republic” I describe the current single functional MBT — based device in our country.
This facility is located in the village of Ptibysice near to Benesov. The Czech Republic has
significant gaps in waste management. We might get inspiration in Western Europe to start
changing this unfavourable state. My work also includes the assessment of current waste
management situation in developing countries and possibilities of application of MBT forms
to local conditions. Last but not least, | appreciate the economic requirements of MBT
facilities in comparison with municipal waste incinerators.

MBT has its pros, but of course, also its cons. Further research and testing of
technologies in practice are therefore essential for this technology to become even greener and
more environmentally friendly. So, I believe, modern MBT technologies will become one of

the standard methods of waste treatment in the Czech Republic.
Keywords

Mechanical — biological treatment, municipal waste, landfill, environment, anaerobic

fermentation.
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1. Cil prace

Cilem mé bakalarské prace je popsat a vysvétlit jednotlivé funkcni Casti soustavy
mechanicko — biologické upravy smésného komunalniho odpadu. Soucasti prace je vzajemné
porovnani riiznych technologickych variant zafizeni MBU. Dale se budu vénovat soucasné
situaci, budoucimu vyvoji MBU ve svété i v Ceské republice a také moznosti aplikace forem
zafizeni MBU do podminek rozvojovych zemi. V neposledni fadé se také pokusim struéné

zhodnotit ekonomické pozadavky téchto zafizeni.

2. Predmluva

Zijeme sice v technicky vyspélém 21. stoleti, ale zptisob nakladani s odpady rozhodné
neni chloubou nasi civilizace. Konzumni spole¢nost neustale volala a vola po ¢im dal vétsi
vyrobé a stim souvisejici spotiebé, ale na dopady v podobé obrovského mnozstvi
nezadoucich odpadl uz takova masa lidi nehledi. NaSe krajina je devastovana pod neustalym
prilivem dalSich novych skladek, o téch ¢ernych ani nemluvé. Hromady odpadu ndm rostou
pfed o¢ima. Nyni Se tedy nabizi basnicka otazka: ,,Kam snim?‘‘ Jestlize chceme zajistit
udrzitelny rozvoj naSeho svéta, musime tento alarmujici stav zacit fesit.

Myslim, Ze by se mélo zacit uZ u samotné vyroby. V dne$ni dobé lze vysledovat
i takovy trend, kdy vyrobci védomé montuji do radoby ,kvalitnich* vyrobkt néjakou
soucastku, ktera po par letech vypovi funk¢nost a spotiebitel je kvili drahé opravé nucen
koupit si cely novy vyrobek. Na druhou stranu, dnesni spotiebitel, masirovany nemalym
tlakem reklamy financované vyrobcem, vSak nakonec podléha pomérné casto 1 z diivodu
modnich trendl. Je smutné, ze zatim jen velmi mald ¢ast obyvatelstva rozvinutych zemi je
ochotna zalit ménit zazit¢ konzumni standardy. Je mi jasné, Ze tato zména je béhem na
dlouhou trat’.

Blyskanim na lepSi ¢asy by mohla byt napt. zdkladni ekologickd osvéta déti jiz od
prvniho stupné zakladnich skol, aby se jiz v utlém véku ucily, jak spravné zachazet s odpadem
¢1 nejlépe jeho vzniku prede;jit.

Nyni se pokusim pfibliZit dal$i moZnosti, jak Vv co nejkrat§si moZzné dobé dosdhnout
né¢jakych pozitivnéjsich vyhled do budoucna, co se tyka produkce odpadl a nakladani s nimi.

Kropacek a Habart (2004) uvadéji, ze pti realizaci separovaného sbéru jednotlivych slozek
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komunalniho odpadu (dale jen KO) a pfi jejich nasledné recyklaci a kompostovani mizeme
snizit mnozstvi zbytkového smésného odpadu na maly zlomek jeho ptivodniho mnozstvi.
Tento odpad vétSinou tvoii pfedméty povazované za nevhodné k dalSimu pouzZiti,
nerecyklovatelné a nekompostovatelné. Mnozstvi zbytkového odpadu je tedy nesporné¢ mozné
ovlivitovat kombinaci regulacnich i1 finan¢nich mechanismti. Mezi né patii naptiklad
uzakonéni odpovédnosti vyrobci za vyrobek po skonceni jeho Zivotnosti nebo poplatky za
likvidaci odpadti.

Jednou z moznosti, jak fesit problematiku odpadi je mechanicko — biologicka uprava
smésného komunalniho odpadu (dale jen MBU SKO). Kropa¢ek a Habart (2004) prosazuji
nazor, e vlastni MBU musi pfedchazet osvétova kampaifi na minimalizaci odpadt
a propracovany systém jiz zminéného oddélené¢ho sbéru vyuzitelnych odpadii piimo od
puvodci. Tim se ziskd co nejveétsi mnozstvi surovin v dostate¢né kvalité pro recyklaci
a kompostovani. Linka MBU je znaéné flexibilni zaiizeni a nepotfebuje neustaly piisun
odpadii. Bez vétSich technologickych problémiti miize pracovat v pferuSovaném provozu,
takZe nebrani dalSimu rozvijeni minimalizace a recyklace odpadii. Dalsi vyhodou je, ze Cast
biologické linky mtize byt velmi jednoduchymi a levnymi zménami pfestavéna na standardni
kompostarnu, kterd vyrabi kvalitni kompost. Nebo mtize mechanickd c¢ést slouzit jako
dottid’'ovaci linka pro vytiidéné odpady.

Ba¢ik (2006a) zmifiuje moznost, ze vhodné projektované zaiizeni MBU lze pouZit pro
mensi 1 vetsi regiony, venkovskou 1 méstskou zastavbu a dovede se ptizplsobit potiebam
dané oblasti a mistni produkci odpadd. Zatizeni tak neni konkurentem pro tfidéni, svymi
vystupy navazuje na materidlové a energetické vyuZiti a je navic schopné pruzné reagovat na
aktualni potieby trhu. Zatizeni mize mit zpracovatelskou kapacitu od 20 tis. tun az po nékolik

set tisic tun.

3. Uvod

3.1 Uéel MBU

Zatizeni na mechanicko — biologickou tpravu je soustava technologii pro zpracovani

a upravu smésné¢ho komunalniho odpadu.
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Podle Vani (2003) je hlavnim u¢elem MBU stabilizace a redukce odpadu pro
ekologicky nezavadné skladkovani. Stabilizaci se dle pracovniho dokumentu Evropské
komise ,,Biologické zpracovani bioodpadu" rozumi snizeni dekompozi¢nich vlastnosti
bioodpadu. Toto snizeni se projevuje minimalizaci zapachu a poklesem respiracni aktivity
mikroorganismu, které jsou soucasti bioodpadu. Takto stabilizovany odpad piestava byt
biologicky odbouratelny. Nyni se nabizi jednozna¢n¢ otazka, zda by nemohlo existovat jeho
dal$i praktické vyuziti. Dle navrhu smérnice EU ,,Biologické zpracovani bioodpadu” urcité
odpoveédi sméfuji k pouziti stabilizovaného bioodpadu k ptipravé umélych (antropogennich)
pud, k rekultivaci skladek, dalnich vysypek, k tvorb¢ protihlukovych bariér, pfi stavbach cest,
lyzatskych svahll a sportovist’ a k dalSim ucelim nesmétujicim k potravindiské produkci.
Stabilizovany odpad z MBU vyuzivany k vyse uvedenym téeliim nesmi mit v 1 kg susiny
vice nez 5 mg kadmia, 600 mg chromu, 600 mg médi, 5 mg rtuti, 150 mg niklu, 500 mg
olova, 1500 mg zinku, 0,4 mg PCB a 3 mg polyaromatickych uhlovodikii. Odtivodnéné jsou
na druhou stranu tedy i obavy, ze upraveny odpad nikdy nemize byt zcela ekologicky
nezavadny, nebot’ 1lidé do popelnic s SKO bohuzel davaji i nebezpecné odpady, které mohou

radikalné sniZit ekologickou jakost odpadii zpracovanych v MBU.
3.2 MBU a ekologie

Nasi prioritou by mélo byt mnoZstvi smé€sného komunalniho odpadu sniZovat pomoci
tiidéného sbéru bioodpadu a dalSich recyklovatelnych slozek odpadu (papir, plasty, sklo,
kovy, atd.). Produkce smésného komunalniho odpadu je vyznamna nejen mnozstvim, ale
i obsahem organickych latek (Vana, 2003).

Fricke a Turk (2000) poukazuji na fakt, ze redukce hmotnosti odpadu pii procesu
MBU tzce souvisi s ubytkem vody a s mnozstvim vlastni susiny. Pii rozkladu organickych
latek, zastoupenych v mechanicky predttidéném odpadu az v 65 %, a pii obsahu vody cca
30 — 35 % dochazi ke snizeni hmotnosti konecného produktu o 20 — 35 %. Ve vstupni
mechanické Casti zafizeni se prumémé vytfidi 20 — 30 % pfijimaného materialu. Toto
vytiidéné mnozstvi zahrnuje latky v podobé tuhych alternativnich paliv a cca 3 % Zelezného
$rotu. P celém procesu MBU tedy dochézi k celkové hmotnostni redukci cca 50 — 65 %.

Vedle snizovani hmotnosti ptispivaji redukci objemu hmoty samoziejme¢ i strukturalni

zmény zpusobené vlastni aerobni mineralizaci nebo anaerobni fermentaci. V neposledni fadé¢
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se na minimalizaci vystupt co do kvantity podili i mechanické drceni a lisovani materialu pfi
vstupu do zatizeni MBU.

Fricke a Turk (2000) jesté doplnuji, Ze pii procesu upravy dochazi k hutnéni materialu
a na vystupu mé upravena hmota hustotu 1,3 — 1,6 t / m®. Neupraveny SKO mé proti tomu

hustotu cca 0,9 t / m®.

vybrané ukazatele vykonnosti MBU podle Frickeho a Turka (2000):

SKO vystupni material z MBU
hmotnost 100 % 35-50%
hustota 09t/m? 1,3-16t/m’
objem 100 % do 20 %
vyhievnost 8,7—-10,9 MJ/ kg 52-7,0MJ/kg
vyluh org. uhliku 3000 -4500mg C /| 300mgC/I

Vana (2003) uvadi, ze zavadéni MBU zejména v Némecku, ale také v dal$ich zemich
EU je dano usilim o omezeni ukladani bioodpadi na skladky SKO. Jednak kvali ¢im dal
vétsimu hromadéni odpadt na skladkach, dale také z diavodu minimalizace tvorby
a uvoliiovani nezadoucich sklenikovych plynd do ovzdusi. Hlavni efekt technologii MBU je
tedy ekologicky.

V anaerobni technologické variant¢ MBU (viz dale) je bioplyn uvolnény v priib&hu
stabilizace monitorovan a jiman a posléze mize byt energeticky zhodnocen. Dal§im
pozitivnim efektem MBU je, 7e po dostate¢né stabilizaci a ulozeni odpadu na skladky
by mélo byt zabranéno kontaminaci podzemnich ¢i povrchovych vod vyluhovymi polutanty,
rozvoji nepiijemného zapachu nebo poklesim a sesuviim skladky (v disledku objemovych
zmeén v pritb¢hu tleni biologickych materiall).

V technologiich MBU vznikaji vedle stabilizovaného odpadu a bioplynu zpravidla
jesté dalsi produkty. Patii mezi né zejména alternativni paliva z lehkych frakei odpadu pro
spoluspalovani v cementarnach, v uhelnych kotelnach nebo elektrarnach. Pfi zpracovani
a pripravé téchto paliv se pouziva i technologie briketovani a peletizace. Nékdy se tyto
produkty michaji se smésmi uhelného prachu nebo energetické biomasy. Pelety z lehkych

frakei se v Némecku pouzivaji rovnéz k vyrobé methanolu. Dale se v MBU ziskévaji

10
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recyklovatelné plasty, papir, magnetické i nemagnetické kovy, také inertni zasypovd hmota
a v n¢kterych ptipadech i sklo (Vana, 2003).
Habart a Vaia (2006) tvrdi, ze linky MBU mohou byt zaméfeny na vyrobu 4 riznych

hlavnich vystupt:

e produkce rekultivacnich substratd, substratii pro snizeni desertifikace a degradace pud
e produkce bioplynu
e inertizace odpadu pied skladkovanim

e vyroba paliva
4. Funk¢ni ¢asti soustavy MBU

4.1 Mechanicky stupen

V této ¢asti dochazi ke tfidéni odpadii pomoci mechanickych postupti. Prvni soucasti
mechanické faze byva drceni odpadii a nasledna separace nebezpecnych slozek odpadu, jako
jsou pouzité baterie, Zarovky a jiné dal$i potencidlni zdroje nebezpecnych latek, které
by mohly negativné ovliviiovat slozeni materidlovych vystupii z MBU. Posléze automatické
magnetické separatory vytfidi co nejvice magnetickych kovi. Néasledn¢ na fadu piichazi
rotacni a vibra¢ni sita, ktera oddéli nadsitnou frakci od podsitné. Nadsitnd ¢ast se pomoci
pneumatickych ventilatord a nejmodernéji také pomoci metody infracervené spektroskopie
rozdéluje na lehkou a téZkou frakci. Lehk4 obsahuje zejména plasty a papir, které mohou byt
bud’ recyklovany nebo se pouzivaji k vyrob¢ alternativniho paliva. Toto certifikované palivo
ma vysS§i vyhfevnost nez pivodni SKO. Zafizeni, kterd tato paliva spaluji, musi
bezpodminecné spliiovat emisni limity jako spalovny komunalnich odpadii. Zbytek v podobé
tézké frakce, ze které jsou v nékterych zavodech MBU vytiidény inertni slozky,
se homogenizuje s podsitnou frakci pro nastavajici biologickou etapu MBU. V nékterych
zafizenich se vhodné Casti té¢zké frakce pouzivaji k vyrobé stavebnich materiali.

Dvoiacek (2009) popisuje, ze v sou¢asné dobé Ize v zemich, kde je technologie MBU
dlouhodobé¢ provozovana, sledovat trend rozdéleni produkovanych tuhych alternativnich paliv

(TAP) z MBU SKO do dvou zékladnich kvalitativnich tid.

11
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4.1.1 TAP kvality B

TAP kvality B podle Dvotacka (2009) piedstavuji paliva podrobena zakladni
technologické upravé obvykle sitovanim, odstranénim kovu, pfipadné jinym jednoduchym
procesem (dle vyuzité¢ technologie). Obvykle se jednd o alternativni paliva, kterd svym
charakterem stale pfipominaji odpad. Typicky ptiklad je znazornén na nasledujicim obrazku.
Vyhtevnost se obvykle pohybuje mezi 12,5 — 18 MJ / kg. N&které vlastnosti TAP jsou
uvedeny v tabulce.

vlastnosti TAP kvality B TAP kvality B

vyhievnost (12,518 MJ/ kg AR LY T

obsah popela do 20 %

obsah CI dol%

obsah inertu 1-2%

velikost ¢astic,.  do 250 mm

(Dvoracek, 2009) http://biom.cz/cz/odborne-clanky/rozvoj-vystavby-
linek-mechanicko-biologicke-upravy-komunalnich-

odpadu-v-ceske-republice

Tento material je obvykle spalovan ve spalovnach odpadii. Jeho vyuziti v ostatnich
spalovacich zdrojich je limitovano zejména jeho mechanickymi vlastnostmi, v mens$i mife pak

obsahem neZadoucich piimési.

4.1.2 TAP kvality A

TAP kvality A piedstavuje Dvoracek (2009) jako vyznamné kvalitnéj§i material, jak
s ohledem na mechanické vlastnosti, tak s ohledem na obsah nezadoucich piimési. Material
jiz ztraci charakteristiku odpadu, jak je patrné z obrazku. Pii vyrobé tohoto TAP jsou
nasazeny dalsi technologie Upravy materidlu — obvykle pneumatickd separace, sekundarni
drceni, odstranéni latek bohatych na chlor a dalsi. Nekteré vlastnosti materidlu jsou uvedeny
v nasledujici tabulce. TAP kvality A lze spoluspalovat na vétsiné typtu elektrarenskych

uhelnych kotli a v cementarnach, pokud tyto splituji emisni normy.
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vlastnosti TAP kvality A TAP kvality A

vyhievnost vice nez 20 MJ / kg AT NN 3
obsah popela do 12 % :
obsah chloru do 0,8 %
obsah inertu 1-2%
velikost ¢astic do 50 mm

(Dvoracek, 2009) http://biom.cz/cz/odborne-clanky/rozvoj-vystavby-

linek-mechanicko-biologicke-upravy-komunalnich-

odpadu-v-ceske-republice

4.2 Biologicky stupen

Tato Gast procesu MBU zahrnuje riizna technologicka provedeni. Jako hlavni
rozliSujeme aerobni a anaerobni variantu, popfipadé se mohou obé kombinovat. V aerobnim
prostiedi probiha rozklad za ptistupu kysliku, v anaerobnim potom fermentace neboli digesce
bez jeho ptfitomnosti. Fricke a Turk (2000) uvedli, ze dosud provedené biologické a chemické
analyzy SKO ukazuji, Ze 80 — 90 % biologicky odbouratelnych sloZek v aerobnim prostiedi
muze zaroven podléhat i anaerobni formé zpracovani.

Odpady vhodné pro biologické zpracovani jsou takové, které obsahuji priméfené
mnozstvi biologicky rozlozitelné organické susiny (biologically degradable organic dry
matter — ODMbio). Mezi takové odpady patii kuchynisky a zahradni odpad, pleny, dievo,
nékteré textilie (bavinéné vyrobky), papir, lepenka, atd. Do zpracovani byva zatfazovan také
organicky druh odpadu, ktery nemtize byt pouzit pro vyrobu vysoce kvalitniho kompostu
z dvodu nizké kvality materiald. V technologicky pfizptisobenych MBU je také mozné
zpracovavat kaly z Gistiren odpadnich vod. Pfi vybéru vhodné technologie pro MBU je nutné
brat v uvahu skute¢nost, Ze dievéné, na lignin bohaté materidly, napt. vétve stromu a keft,
kira, piliny, hobliny a dale napt. slama, musi byt pfi anaerobnich procesech pouzity pouze

V 0mezeném mnozstvi, nebot’ nejsou dokonale degradovatelné (Fricke et al., 2005).
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4.2.1 Aerobni forma biologické Gpravy

Podle Kropacka a Habarta (2004) aerobni procesy probihaji obvykle v uzavieném
kompostovacim zafizeni, které umoznuje rychlej$i proces rozkladu organického materialu
v odpadech. Dochazi v§ak k produkci kompostu nizké kvality, ktery by nemél byt pouzit pro
zemedelské ucely. Dlivodem je Casto prekroceni limitnich koncentraci tézkych kovt. Hlavnim
cilem pii takovém kompostovani je redukce hmotnosti a zejména jiz zminéna stabilizace
bioodpadt, které tvoii zna¢nou ¢ast SKO. Za podminek, ze je materidl pfili§ kontaminovany,
nebo kdyz nejsou k dispozici vhodné plochy, kde by se mohl tento kompost nizké kvality
uplatnit, musi byt ukladan na specialni skladky odpadii pro produkty z MBU.

Vana (2003) vysvétluje, Ze v pocatecni fazi aerobni formy Upravy je substrat po dobu
7 — 10 dnt intenzivné tlakové aerovan a odchazejici plyn z biologického procesu je aktivné
odsavan. Aerobni proces probiha pfi teplot¢ 60 — 75 °C ,¢imz je zabezpeCena hygienizace
odpadu. Reakéni prostiedi zde tvoii kompostovaci tunely, véze nebo pomalu se otacejici
valce. Po intenzivnim zrdni je substrdt navdzen do halového prostoru do zakladdek
lichobéznikového prifezu o vysce 3 — 3,5 m. Zakladky jsou tlakové vzduchované z podlozi
a odpadni plyn je odsavan z halového prostoru. Kropacek a Habart (2004) tvrdi, ze pii
takovém kompostovani dochazi az k 80 — 90 % redukci tvorby methanu a jinych sklenikovych
plyni oproti surovému SKO. 1 tuna stabilizovaného materialu by neméla vyprodukovat vice
nez 20 m® methanu. Je pomémneé slozité presné urcit, kdy je produkt jiz dostatecné

stabilizovan.

4.2.2 Metody ke zjiSténi urovné stabilizace

Kropacek a Habart (2004) nam pfiblizuji dvé metody ke zjisténi urovné stabilizace,
jejichz principem je méfeni biologické aktivity. Prvni z nich — AT, (respiracni aktivita
organismil) — se pouziva zejména v némecky mluvicich zemich a podle novely vyhlasky MZP
,»O podminkach ukladani odpadi na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu®,
& 61 / 2010 Sb., se tato metoda pouziva i v CR. Hodnoti se spotfeba kysliku sledovanym
materidlem Vv pribé¢hu 4 dni. Spotfeba kysliku dostate¢né biologicky stabilizovaného
materialu by neméla piesahovat 10 mg / g susiny (Sbirka zakonti CR, 2010).

Dale se dle Kropacka a Habarta (2004) setkavame s druhou metodou — DRI

(dynamicky respira¢ni index ) — naptiklad v Italii. Tato metoda je téZ zaloZzena na hodnot¢
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spotiebované¢ho kysliku. Zplsob meéfeni je vSak rozdilny. Zde by mél biologicky
stabilizovany odpad dosahovat hodnot niz$ich nez 1000 mg O, / kg . VS™ . h* (mg O, na kg
spalitelnych latek za hodinu).

Dle Véni (2003) musi byt kompostové zakladky v priabéhu 5 — 10 tydnh nckolikrat
intenzivné piekopavany. Pro tuto Cinnost se nejCastéji pouzivaji samochodné frézové
prekopavace s vykonem cca 400 t . h™. V zavéru celého stabilizadniho procesu klesa vlhkost
substratu az na 15 % a je mozné jej tedy znovu pfetiidit a ziskat dalsi lehké frakce pro

energetické ucely.

4.2.3 Anaerobni forma biologické upravy

Pti této formé upravy dochdzi k postupné anaerobni fermentaci (digesci) biologicky
rozlozitelného materidlu za vzniku energeticky bohatého bioplynu na strané jedné a zaroven
se tvofi stabilizovand, dale nereaktivni zbytkova forma zpracovaného SKO. Takto upraveny
odpad jiz dale nepodléha biodegradaci a legislativné tedy spliuje kritéria EU pro snizovani

mnozstvi biologicky rozlozitelného komunalniho odpadu (BRKO) ukladaného na skladky.

4.2.3.1 Methanogeneze

Z prace Dohanyose (2008) se dozvidame, ze anaerobni methanova fermentace

organickych materidlli je souborem procest, pfi nichZ smésna kultura mikroorganismi
postupné rozklada biologicky rozlozZitelnou organickou hmotu bez pfistupu vzduchu.
Kone¢nymi produkty jsou vznikla biomasa, bioplyn (zahrnujici CH4, CO2, Ha, N2, HJS, ...)
a nerozloZeny zbytek organické hmoty, ktery je jiz z hlediska hygienického a senzorického
nezavadny pro prostfedi a je stabilizovan. Methanova fermentace je soubor nékolika dil¢ich,
na sebe navazujicich procest, na kterych se podili n¢kolik zakladnich skupin anaerobnich
mikroorganismil. Produkt jedné skupiny mikroorganismi se stava substratem skupiny druhé,
a proto vypadek jedné skupiny mlize zpiisobovat poruchy v celém systému.

V prvnim stadiu rozkladu — hydrolyze — jsou rozkladany makromolekularni rozpusténé
i nerozpusténé organické latky (polysacharidy, lipidy, proteiny) na nizkomolekularni latky
rozpustné ve vodé pomoci extracelularnich hydrolytickych enzymt, produkovanych hlavné

fermenta¢nimi bakteriemi.
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Produkty hydrolyzy jsou béhem druhé faze — acidogeneze — rozkladany dale
na jednodus$si organické latky (t€kavé organické kyseliny, alkoholy, CO,, H,). Fermentaci
téchto latek se tvoii fada konec¢nych redukovanych produkt. Pti nizkém parcidlnim tlaku
vodiku jsou produkovany kyselina octova, Hy a CO,, pii vySSim jsou tvotfeny vyssi organické
kyseliny, kyselina mlééna, valerova, ethanol apod.

V dal8im stadiu rozkladu — acetogenezi — probiha oxidace téchto latek na H,, CO;

a kyselinu octovou.

Béhem posledni faze — vlastni methanogeneze — dochazi k tvorbé methanu pomoci

methanogennich mikroorganismd, jejichz substratem jsou jednouhlikaté latky — methanol,

kyselina mraven¢i, methylaminy, CO,, CO, kyselina octova a z latek neuhlikatych Ho.

schéma anaerobniho rozkladu za tvorby bioplynu

KOMPLEXNI POLYMERY
(polysachandy, proteiny, lipidy)

K

MONOMERY
(monosachandy, aminokyseliny,
vyii mastné kyseliny)

1

\ 4
NIZSI MASTNE
KYSELINY
(C>2)

CHs + CO»

http://biom.cz/cz/odborne-clanky/anaerobni-reaktor-neni-cernou-skrinkou-teoreticke-zaklady-anaerobni-

fermentace

Jak jiz bylo zminéno, anaerobni methanova fermentace je souborem ftady procest
probihajicich simultdnné, pificemz produkty jednéch procesti jsou substraty druhych.
Vzhledem k tomu, Ze mikroorganismy jednotlivych skupin maji rizné rychlosti ristu
a rychlosti metabolismu, musi byt cely soubor procest v dynamické rovnovaze. Kazda zména

pritbéhu jednoho procesu vyvolava zménu celého systému (Dohanyos, 2008).
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4.2.3.2 Anaerobni proces a jeho perspektiva

Podle Straky (2003) je vyroba bioplynu z nejriiznéjsich odpadu i biomasy dnes vysoce
aktualni technologii s mnoha pozitivnimi ekologickymi dopady. Relativné vysoké podily
biologicky rozlozitelnych frakci v tuhém komunalnim odpadu ptitahuji jiz po dlouhou dobu
pozornost projektantd methanogennich technologii. Vyroba reaktorového bioplynu nabizi
podstatné¢ vyhodnéjSi podminky pro fizeni prubéhu reakci oproti skladkdm tuhych
komunalnich odpadt. Anaerobni fermentace v reaktorech probiha neporovnatelné rychleji
a umoznuje podstatné efektivnéji vyuzivat vznikly bioplyn. Methanogenni procesy jsou
schopny odstranit vyznamny podil z organické hmoty odpadu a splnit tak pozadavek omezeni
deponie biologicky rozlozitelnych materiala.

Problémem vsSak zGstava kvalita ziskaného tuhého zbytku, ktery je mazlavy,
pachnouci a ktery obsahuje zna¢ny podil sklenénych stiepti i ulomki plastii. Takovy material
jen obtizné poslouzi jako kompost ¢i jako jeho soucast (Straka, 2003).

K feSeni tohoto zdsadniho problému se nabizeji dvé cesty, které jsou jiz obé
technologicky ovéfeny. Jednou cestou muze byt Gspésna methanizace, avsak veskeré tuhé
zbytky jsou skladkovany. Rozdrceny podil odpadu, ze kterého bylo jiz odbourano 50 % i vice
z jeho organické hmoty Ize skladkovat s vyraznou tisporou prostoru a procesy tvorby bioplynu
zde probihaji jiz jen s nizkou intenzitou. Druhou mozZnosti je zasobovani MBU pouze
tzv. "zelenym odpadem", coz je odpad ze separovanych sbérd, tvofeny pouze kuchyiskymi,
zahradnimi nebo parkovymi odpady. Zména vstupni suroviny pfinesla velmi vyrazné zlepSeni
kvality tuhého zbytku, ktery jiz lze bez problému vyuzit pro kompostarenské ucely (Straka,
2003).

4.2.3.3 Sucha a mokra fermentace

Skorvan a kol. (2011) uvadéji, ze methanizaéni nadrze lze vyuzit pro suchou nebo
mokrou fermentaci. Kazda znich ma sva pozitiva i negativa a pouzivaji se pro odlisné
substraty.

Mokr4 fermentace podle Skorvana a kol. (2011) zpracovava vstupni material ve formé
cerpatelné kapaliny. Ta mé primérnou hodnotu suSiny zhruba do 12 %. Takovy substrat je
kontinualné¢ davkovan do fermentort, kde je udrzovana stala teplota cca 35 °C (mezofilni

podminky) nebo cca 55 °C (termofilni podminky). Proces za vyssi teploty je charakteristicky
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intenzivnéjsim rozkladem organické hmoty, vyssi produkci bioplynu, ale také niz§i stabilitou
vlastniho procesu. Pro eliminaci potencidlnich negativnich vlivi (napf. zépach digestatu)
se Casto pouzivaji vicestupiiové systémy se sériovym fazenim fermentord a nasledné
dohnivaci nadrze. Mezi mozné rizika patfi kontaminace digestatu nékterymi z rizikovych

prvka (Hg, Cu, As, aj.)

schéma mokré fermentace

DVOUSTUPNOVA MOKRA FERMENTACE

elektricka energie
RIOPLYN energeticke
zhgdnocenl tepio
Odpady ohiev bioplynu
vyZadujici reaktory
hygienizaci :
hygie- digestat jako hnojivo

Qrceni, nizace

Uprava . 70 °C 1. stupen 2. stupeii

odpadu 35-55 °C 35-55 °C Uprava
odpady ' digestatu
nevyzadujici michani produkty
hygienizaci podle

Upravy
PRIJEM ODPADU REAKTOROVY SYSTEM VYSTUPY

http://odpady.ihned.cz/c1-54680800-suchou-nebo-mokrou-fermentaci

Suché fermentace zaZiva rozvoj v zapadni Evropé teprve v n¢kolika poslednich letech.
Dtivodem jsou vyrazné niz$i energetické naroky na provoz a také mensi citlivost na kvalitu
vstupnich materiali. Vstupni materidly jsou bez vé&tsi potieby fedéni zpracovavany
ve fermentaénich reaktorech. Obsah susiny se pohybuje kolem 30 %. Tato metoda Casto
vyuziva tzv. garazového uspoiadani. Material se davkuje do paralelnich fermentac¢nich boxaii,
kter¢  se nésledné uzaviraji. Vstupni material se zahiiva na provozni teplotu cca 40 °C
za soucasného zkrapéni procesni tekutinou (perkolatem) pochazejici z vyluhu v boxech.
Kyslik ve fermentorech se spotiebuje za velmi kratkou dobu a nésledné probiha anaerobni
fermentace s produkci bioplynu. Bioodpad ztstava v boxech 20 — 40 dni, poté jiz produkce
bioplynu rychle ustava. Material je potom obvykle dokompostovan, ¢ast se vSak muze vracet

do fermentort jako inokulum (Skorvan a kol., 2011).
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schéma suché fermentace

SUCHA FERMENTACE, TZV. GARAZOVE USPORADANI

mezisklad fermentacni boxy

kogeneracni L)
: e i
plynojem jednotka
elektricka
energie

http://odpady.ihned.cz/c1-54680800-suchou-nebo-mokrou-fermentaci

Mokré technologie maji celkové $irsi uplatnéni, maji delsi historii, jsou technologicky
vybava (Cerpadla, michadla, drtice, ...) zvySuje naklady na provoz. Narusta také mnozstvi
poruch. Luning et al. (2002) se jesté pied 10 lety domnivali, ze produkce bioplynu je u obou
metod obdobna, Skorvan a kol. (2011) viak svymi analyzami tuto domnénku vyvraceji. Podle
nich ma sucha fermentace ve srovnani s mokrou metodou nizsi vytéznost bioplynu. Suchou
fermentaci Ize vSak vyuzit 1 u biomasy, kterou nelze mokrymi postupy jednoduse zpracovat.

Zavérem nas Skorvan a kol. (2011) seznamuji S pozitivy i negativy obou

technologickych metod.

Hlavni vyhody suché fermentace:
e moznost pracovat s heterogennim vstupnim materidlem obsahujicim pfimési (hlina,
cizorodé predméty)
e materidl ze separovaného sbéru BRKO neni tfeba v nékterych aplikacich vibec
upravovat (doporucuje se vSak hrubé drceni)
e nizsi spotieba elektrické energie
e moznost nekontinudlniho provozu (napf. v ndvaznosti na svozy BRKO)

e niz$i naroky na obsluhu
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Hlavni nevyhody suché fermentace:
e niz§i ucinnost rozkladu ve srovnani s mokrou technologii
e nutnost oteviené manipulace s bioodpadem pii naskladnéni a vyskladnéni
e vykyvy produkce bioplynu ve startovni fazi procesu
e zafizeni neni pfili§ vhodné pro bioodpady, které vyzaduji hygienizaci (napf.

kuchynsky odpad, jatecni odpad) a pro materialy s kapalnou konzistenci

Hlavni vyhody mokré fermentace:
e moznost zpracovavat tekuté materidly
e mnoha aplikacemi ovéfeny a dobfe zvladnuty proces
e stald produkce bioplynu
e homogenita vystupniho digestatu
e s aktivnim materidlem se pracuje vyhradné v uzavieném systému (kromé vstupniho

objektu)

Hlavni nevyhody mokré fermentace:
e nutnost zabezpelit staly pfisun substratu (problém u BRKO s nerovnomérnou
produkci)
e narocnost piedipravy bioodpadl

e produkce velkého mnoZstvi kapalného vystupniho digestatu

4.2.3.4 Dilezita fakta o anaerobni formé MBU

Pro uplatnéni anaerobnich principti biologického zpracovani je optimalni pouZzit pouze
frakci SKO, ktera propadla sitem s oky o velikosti 60 mm. Tato frakce totiz obsahuje
ptevaznou vétsinu BRKO. Mnozstvi této frakce se pohybuje v priméru mezi 40 — 70 %
v SKO a mnoZstvi suSiny organické hmoty je podle typu zafizeni, technologie a slozeni
odpadu rozlozeno mezi 37 — 55 % (Slejska a Ustak, 2006).

Schrerer a Vollmer (1999) pomoci laboratornich vysledki dokazuji, Ze vysoké trovné
anaerobni degradace je mozné dosdhnout, kdyz fadze hydrolyzy probihé pti hypertermofilnich

podminkach (65 °C) a faze methanogeneze v podminkach termofilnich (55 °C).
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Weiland (2000) popisuje, e vyt&znost bioplynu se pohybuje mezi 200 — 420 m?
na tunu sudiny organické hmoty, coZ odpovida 115 - 260 m® bioplynu na tunu susiny SKO.
Podle vyzkumu BeneSové a kol. (2011) obsah vody v komunélnich odpadech z domacnosti
kolisa mezi 23 — 32 % hmotnosti SKO v zavislosti na druhu obytné zastavby. Obsah susiny
organické i anorganické hmoty dohromady v SKO tedy dosahuje 68 — 77 % hmotnosti. Kdyz
vezmu Vv uvahu vySe zminéné hodnoty, tak podle mého vypoctu 1 tuna SKO v plivodnim
stavu s vlhkosti v priméru 27,5 % vyprodukuje cca 90 — 200 m* bioplynu.

Ve srovnani s aerobnimi procesy, muze byt anaerobni digesce ekologicky vyhodna,
zejména s ohledem na mnozstvi emisi odpadnich plynt a energetickou bilanci. Na druhé
strané technologicky naro¢né ¢isténi vznikajicich odpadnich vod musi byt povazovano
za nevyhodu. Vzhledem k relativné kratké historii provozu vétSiny anaerobnich procest
v zafizenich MBU je provozni spolehlivost anaerobni formy mirné nizsi. Rozséhly proces
biologické stabilizace zpracovdvaného odpadu nemutze byt nikdy realizovan pouze
samostatnym pouZitim anaerobni digesce, ale vzdy je nutna kombinace aerobnich
a anaerobnich postupt (Fricke et al., 2005).

Fricke et al. (2002), Wallmann et al. (2001) se shoduji, ze pfi anaerobnich procesech
Ize v priméru dosahnout ,,pouze” 50 — 55 % redukce organickych latek v SKO. Praktické
testy ukazaly, Ze téchto hodnot miiZze byt dosaZeno po anaerobni upravé trvajici 4 — 6 tydni.

Pro suché anaerobni procesy uvadi Fricke et al. (2005) nésledujici udaje. Behem
procesu se snizuje aktivita AT, 260 — 70 na 7 — 29 mg 0, / g suSiny. Produkce bioplynu
se redukuje z hodnot 140 — 190 na 7 — 52 m® na tunu susiny odpadu. Hodnota vyluhu
organického uhliku je eliminovana z hodnot 3000 — 4500 na 310 — 1000 mg C / 1 vyluhu.

Tolvanen a Héninnen (2005) zjistili, ze se produkované skodlivé faktory, které
ovliviwji zdravi zamé&stnancii pracujicich v zafizeni pro anaerobni MBU v Mustasaari, nelisi
od ostatnich aerobnich MBU ve Finsku co do kvality, ale kvantitativng ano. Z kvantitativniho
uhlu pohledu na Skodliviny vychazi anaerobni zafizeni 1épe. To znamena, Ze vzhledem
k ekologii a hygien¢ jsou anaerobni zafizeni vyhodné;jsi.

Cim slozit&jsi a komplexngjii je navrzeny systém MBU, tim pochopitelng vzriistaji
pofizovaci naklady. Obecné plati, ze pro malé kapacity (20 — 40 tis. tun SKO / rok) lze

realizovat relativné jednoduché zatizeni s mechanickou separaci a pouze aerobni stabilizaci.

vvvvvv
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systémech s anaerobnim krokem a vyrobou bioplynu. Pouziti MBU s vyrobou bioplynu Ize

tedy predpokladat predevsim u velkych aglomeraci (Habart a Vana, 2006).

4.2.4 Porovnani aerobni a anaerobni upravy

Zeschmar — Lahl et al. (2000) popisuji, Ze pii aerobni stabilizaci byly objeveny 4 rtuzné
metody zpracovani odpadového materidlu. Jednotlivé metody se vyznamné liSi v procesu,
kterym se dosahne vzniku cilového materidlu (suseni, organicky rozklad). Dalsi rozdil spociva
V izolovanosti biologického procesu vii¢i vnéjSimu prostfedi (zcela uzaviené systémy,
castecné kryté systémy, metody s pouzitim membran a zcela oteviené systémy). Posledni

odlisnosti mohou byt riizné emisni standardy pouzitych technologii.

Typ A je metoda, kterd probihd ve zcela uzavieném a izolovaném prostiedi, kde
probihd pocatecni, staticky, aerobni proces jako piedpfiprava pro biogenni stabilizaci

susenim. Doba zdrzeni materialu je zde 1 — 2 tydny.

Typ B je jednostupiiovou, zcela uzavienou metodou, kde probihd dynamické aerobni
faze saktivnim odvétrdvanim vznikajictho plynu. Soucasti je pravidelné prekladani

a prekopavani materialu zpravidla jednou tydné.

Typem C se rozumi dvoustupiovy proces s kratkym zcela uzavienym pocatecnim
aerobnim stupném po dobu 1 — 5 tydnt. Poté nasleduje faze s rozdilnou dobou (7 — 26 tydnii)
i riznou technologii (oteviena, uzaviena, odvétravana, neodvétravana, s nebo bez prekladani

materialu).

Za Typ D autofi povazuji zcela otevieny a staticky aerobni proces zpravidla bez

aktivniho odvétravani, prekladani a prekopavani s dobou tleni od 12 do 18 mésictl.

Zeschmar — Lahl et al. (2000) timto délenim dokazuji, jak mize byt paleta
technologickych provedeni jednotlivych MBU zaiizeni pestra.
Déle se dozviddme informace o celkové dob¢ zdrzeni odpadového materialu

v zatizenich MBU. Odpadovy material je stabilizovan po dostateéné dlouhou dobu tak, aby

22


http://cs.wikipedia.org/wiki/Anaerobn%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bioplyn
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mechanicko_biologick%C3%A1_%C3%BAprava
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bioplyn

CZU FAPPZ ATP Praha 2012
JAN POLACEK

MECHANICKO - BIOLOGICKA UPRAVA ODPADU

jeho nésledné biologické i fyzikalné — chemické vlastnosti spliiovaly specificka kriteria pro
navazujici zpracovani nebo skladkovani. Doba zdrZeni je zavisld na volbé technologického
postupu V zafizeni MBU a je samozfejmé také obrazem efektivnosti jednotlivych MBU
komponent. Plati zakladni pravidlo, Ze ¢im dynami¢téjsi je pribéh procesu, tim kratsi je doba

biologické stabilizace (Zeschmar — Lahl et al., 2000).

Doba celkové biologické tpravy v MBU miize byt tedy nasledujici:

Jednostupniovy, dynamicky aerobni systém s naslednym anaerobnim kvasenim
trva cca 8 tydnd. Ten samy proces, ale bez navazujiciho anaerobniho stupné
muze trvat zhruba 16 tydni.
e Dvoustupiiovy proces S dynamickym, pfedfazenym, aerobnim stupném trva

2 — 5 tydni plus nasledné tleni za ptistupu vzduchu 7 — 26 tydnd.
e Dvoustupiiovy proces se statickou prediazenou aerobni fazi trva 1 — 3 tydny
plus nésledné aerobni tleni 26 — 52 tydnd.

e Jednostupnovy, staticky pribéh miZe probihat od 26 do 78 tydnt.

Neustale probihad vyzkum toho, jaké minimalni doby zdrzeni aerobniho a anaerobniho
zpracovani jsou nutné, aby byly vlastnosti vystupnich materialti ze zatizeni MBU v souladu
se zadkony jednotlivych stati a se smérnicemi EU. Porovnavani nameétenych hodnot
Z jednotlivych laboratofi je vSak komplikované tim, ze metody analyzy nejsou mnohdy

jednotné, ani navzajem koordinované (Zeschmar — Lahl et al., 2000)!

porovnani vystupnich hodnot aerobnich a anaerobnich procesu (Fricke et al., 2005)

po aerobnim po anaerobnim
puvodni SKO o o
zpracovani zpracovani
ODMbio 33-49%vsusing | 22—32% vsusingé | 27 — 38 % Vv susiné
' 38-70mg O2/¢g 2-5mg02/g 7-29mg02/g
respiracni aktivita AT, y y .
susiny susiny susiny
_ 140 - 190 m*®/ t 3-20m°/t 7-52m°/t
produkce bioplynu
odpadu odpadu Odpadu
vyluh org. uhliku 3000-4500mgC/1 | 200-250mg C /| 310-1000mg C /|

23




MECHANICKO - BIOLOGICKA UPRAVA ODPADU CZU FAPPZ ATP Praha 2012
JAN POLACEK

4.2.5 Cisténi odpadnich plyna

Vsechny prostory pro zpracovani odpadii jsou zastieSeny a zéaroven uzavieny
Vv mirném podtlaku. Lépe se tak jimaji odpadni plyny pro nasledné ¢isténi. Jednotlivé postupy
¢isténi zavisi na druhu znecisténi, tzn., ze plyny z mechanické a biologické Casti se jimaji
a Cisti odde€lené. Mechanicky stupenn byva zpravidla spojovan s prachovymi ¢asticemi,
zatimco ve stupni biologickém se tvofi piredevsim tékavé organické slouceniny a zapachajici
latky. V MBU zatizenich se pouZivaji pro &i§téni nejvice tyto 4 systémy: separatory prachu,
biofiltry, chemické pracky a jednotky na regenerativni termickou oxidaci. Tyto systémy
vétSinou pracuji ve vzajemné kombinaci. Jejich pouZiti zavisi zejména na legislativeé, tedy

na platnych emisnich limitech jednotlivych zemi (Pacesova, 2011).

5. Alternativni technologicka provedeni MBU

VW

Vedle nejb&zngjsiho technologického provedeni MBU, jehoz aerobnimu
a anaerobnimu provedeni jsem se vénoval v textu vySe, existuji jest¢ dalsi funk¢ni alternativni
varianty, které se pokusim pfibliZit v této kapitole.

Lze ¥ici, Ze vSechny znamé druhy MBU maji proces mechanické piediipravy podobny.

Oviem v biologickych &astech MBU nachazime v pouzitych technologiich rozdily.
5.1 Kombinace aerobni a anaerobni technologie

O této kombinované varianté se blize zmifiuje Vana (2003). Technologie MBU
vyuzivajici kombinaci anaerobni fermentace a aerobniho rozkladu zpravidla t¥idi zbytkovy
odpad po magnetické separaci na 3 kategorie. Odpady s vyssi zrnitosti nez 100 mm postupuji
k termickému vyuziti, odpady s rozméry 60 — 100 mm k aerobni fermentaci a odpady
se zrnitosti mensi nez 60 mm jsou piedureny pro anaerobni zpracovani. Pro anaerobni
zpracovani se pouzivaji vysokosusinové fermentory, provozované v termofilnim rezimu
(cca 55 °C). Ziskany bioplyn slouzi k vyrobé elektrického proudu a tepla. Teplo se vyuziva
k ohfevu substratu pfed vstupem do anaerobniho fermentoru, k vytapéni zatizeni a pfipadné
ohfevu teplé uzitkové vody. Anaerobn¢ stabilizovany substrat po cca 25 dnech fermentace je

spolu se zrnitostni frakci 60 — 100 mm fermentovan aerobng. Timto zpiisobem je mozno
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dosahnout rychleji pozadované stability substratu a zaroven je mozné podstatné snizit naklady

na energie.

5.2 Mechanicko — biologicka stabilizace (MBS nebo BMS)

Tuto metodu ve svém ¢&lanku pfiblizuje Ba¢ik (2006a). MBS je po klasické MBU
nejvice rozsifenou metodou. Primarnim cilem MBS je vyroba vysoce vyhifevného a kvalitniho
TAP, které¢ ma Siroké pouziti v rlznych primyslovych zafizenich. Jedn4d se o zajimavy
a vysoce efektivni proces, béhem kterého je nadrceny SKO podroben intenzivnimu
termofilnimu suseni v kompostovacich boxech, tedy za ptistupu vzduchu, kde ztrati az 30 %
hmotnosti odpafenim. Nasleduje intenzivni mechanickd separace vSech vyuzitelnych slozek
s vysledkem takika nulového podilu odpadu na skladky. TAP ma nizky obsah nezddoucich
latek (tézké kovy) a jeho energeticka vyhtevnost je 15 — 18 MJ / kg. Zbyla mineralni frakce

muze slouzit jako stavebni material.

5.3 Mechanicko — fyzikalni stabilizace (MPS)

Posledni varianta je specifickd a méné Casto pouzivana. MPS je v podstaté¢ obdobou
metody MBS, ale 1i8i se technologii stabilizace SKO. Primarnim cilem MPS je rovnéz vyroba
vysoce vyhifevného paliva, které miize mit také Siroké uplatnéni ve stavajicich priimyslovych
zafizenich. V tomto procesu se ovSem k suSeni nepouzivaji biologické postupy
(napf. kompostovani), ale fyzikalni principy suseni. Po mechanické predupravé je SKO suSen
ve specidlnich suSicich bubnech za pomoci ohtatého vzduchu, kde primarnim palivem pro
ohfev je napf. zemni plyn. Na tomto principu funguje nové vyznamné zatizeni MPS ve mésté
Chemnitz. Bilance vystupi je zde obdobna jako u MBS. Ze 100 % SKO na vstupu je
na vystupu zhruba 50 % paliva ve formé pelet, 30 % tvofi odpar pfi suseni, 9 % je inertni
materidl pouzitelny na skladce nebo ve stavebnictvi, 3 % kovii a maly podil zbytku.

Ve srovnani s MBS lze u tohoto postupu predpokladat vétsi financni vydaje za energii
potiebnou pro susici proces na bazi zemniho plynu. V ptipadé biologického suseni je potiebna

teplota zajiSténa samotnym biologickym procesem (Bacik, 2006a).
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6. MBU ve svété

Kolébkou vzniku svétovych technologii MBU je zajisté Evropa, pii¢emZ nejveétsi
zasluhy patfi Némecku, které zacalo s instalacemi téchto zafizeni jako prvni. Proto v této
kapitole ptiblizim 2 typicka zatizeni v Némecku a 1 Spanélské; a ostatni svétovy vyvoj téchto
zafizeni ptipomenu velice okrajové, nebot’ podrobnéjsi popis mimoevropskych MBU by byl

nad ramec mé bakalai'ské prace.
6.1 Situace v Némecku

Na tzemi Némecka bylo v roce 2010 v provozu na 5 desitek zafizeni typu MBU, MBS
poptipadé MPS. Soucasti némeckého odpadového hospodatstvi je 1 fada elektraren spalujicich
TAP vznikla ve vySe uvedenych zafizenich (TAP némecky: Ersatzbrennstoffe — EBS,
anglicky: refused derived fuels — RDF). Nalezneme zde také né€kolik spaloven komunalniho
odpadu. Od 1. Cervna 2005 se v Némecku nesmi ukladat na skladky odpady bez jejich
predchozi mechanicko — biologické nebo tepelné upravy (spole¢nost ASA, 2010).

Kolektiv autort z ASA (2010) dale uvadi, ze v dne$ni dob&, kdy dochazi
k radikalnimu rustu cen klasickych zdroji energie, plynu a olejd, se odpady jako potencialni
zdroj energie stavaji stale atraktivnéjsi. O energetické vyuzivani vysocevyhievnych frakci
z MBU je v némeckych elektrarnach na alternativni paliva stale vétsi zajem. Uvazujeme — li
také rostouci spotiebu surovych materiald a jejich omezenou zasobu na planeté, bude
variant se jevi jako jedna z perspektivnich metod pro feSeni vySe uvedené problematiky.

Autoti z ASA (2010) nam priblizuji skutecnost, ze Neémecko V dnesni dobé
zpracovava 25 % komunélniho odpadu pomoci mechanicko — biologickych procest. V roce
2010 bylo v celé zemi realizovano 18 zafizeni MBU s aerobnim reZimem, 8 zatizeni MBU
S anaerobnim reZimem a 3 zafizeni s kombinaci obou metod. Dale v Némecku uspeésné
funguje 13 zafizeni na MBS a 3 zafizeni MPS. Muzeme také zminit 3 zafizeni na Cisté
mechanickou nebo Cisté biologickou upravu. Celkem tedy bylo v této zemi do roku 2010
vybudovano 48 zafizeni na mechanicko — biologické zpracovani odpadu s celkovou ro¢ni

kapacitou téméf 6 mil. tun odpadu za rok. Vystupy z tamé&jsich MBU jsou stabilizované

wvewr
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zastoupeni vSak maji recyklovatelné a vyuzitelné slozky. Dale roste zejména produkce TAP.
Pro némecké odpadové hospodarstvi je nyni typicky Siroky vybér z moznosti, jak odpady
zpracovavat. Kazdy typ z moznych forem MBU je vhodny pro jinou materialovou skladbu
odpadi. Némecko disponuje dostateénymi kapacitami zatfizeni pro zpracovani odpadu, kterd
jsou jednak schopna pojmout obrovska mnozstvi vznikajiciho SKO a také jsou schopna
flexibiln¢ reagovat na zmény ve skladb¢ odpadu.

Némecko béhem nékolika let dosahlo vysokého standardu svych MBU zafizeni. Toto
know — how by mélo byt co nejdiive pieneseno i do ostatnich zemi. Nékteré zemé Evropské
unie (napt. Rakousko, Italie, Spané&lsko, Svédsko nebo Nizozemsko) jiz podobnymi
zafizenimi disponuji také, vétSina Elenskych stati véetné CR ale stoji teprve na pocatku
nového odpadového hospodarstvi. Némecké zachédzeni s odpady je po celém svété velice
respektovano a i zemé jako je Cina, Indie nebo arabsky region vidi v Némecku svou inspiraci.
MBU musi stale &elit souboji s kvantitou i kvalitou nové vznikajicich materiali, ale diky
technickému vyvoji ma technologie MBU potencidl byt rovnocennym soupefem pro
vznikajici odpady a urcit€¢ ma dvete do svéta oteviené (spolecnost ASA, 2010).

Breeger (2010) analyzuje dodrzovani emisnich / imisnich limitd v Némecku podle
vyhlasky 30. BImSchV (Spolkova vyhlaska o ochrané pied imisemi — z roku 2001). Tato

analyza byla provedena zhruba po 5 letech provozu MBU zafizeni.

e prach — Limit 10 mg / m* denni hodnoty je bezproblémové dodrzovan.

e TOC (obsah uhliku ve vodnim vyluhu odpadu) — Zde plati omezeni 55 g
organického uhliku na tunu odpadu a i tento pfisny limit je pfi spravném
nastaveni regenerativni termické oxidace (RTO) dodrzovan.

e dioxiny / furany — Pfipustna hodnota 0,1 ng / m® je b&Zn& dodrZovana i vice
nez 10 % pod limit.

e zapach — Limit 500 GE / m® je zpravidla bez potiZi splnén. Musi ale byt
k dispozici velky biofiltr nebo pii pouziti RTO je nutnosti zajistit odstranéni
unikajictho NH3 pomoci chemické pracky pracujici v kyselém prostiedi.

e N,O — Limit 100 g / t je také dodrzovan. Pro omezeni tvorby N,O je nutné

odstrafiovat NH3 z odpadniho plynu taktéz pomoci chemickych pracek.
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6.1.1 MBU v Erbenschwang

Ba¢ik (2006a) popisuje zafizeni MBU v Erbenschwang nedaleko Mnichova
v Bavorsku. Toto zafizeni patii do nejpodetnéjsi skupiny, jedna se tedy o MBU s &isté
acrobnim rezimem. Bylo realizovano roku 1997 a disponovalo kapacitou 22 tis. tun odpadu
za rok. Piivodné bylo zafizeni urceno pouze pro potieby taméjsSiho okresu. V roce 2004 vsak
doslo k modernizaci a kapacita zatizeni se zvySila na 40 tis. tun SKO. To bylo dostacujici pro
pokryti poteby zpracovani odpadt i z ptilehlych okrest.

SKO je na vstupu nejdiive drcen. Poté prochazi systémem separatorti a sit s Oky
80 mm, kde dochazi k vyttidéni lehké, vyhfevné frakce (plasty a papir) a Zeleznych kovu.
Nésledné pfichazi na tfadu biologickéd stabilizace zbytku odpadu, ktera je realizovana
kompostovanim ve fermenta¢nich tunelech. Materialova bilance je nasledujici: ze 100 %
vstupu SKO je nejvyznamnéjsi slozkou lehka vyhfevna frakce s podilem cca 40 %, inertni
stabilizovany materidl pfedstavuje 30 — 35 % a nakonec ziskaji zhruba 3 % zastoupeni
zeleznych kovil. Procesni ztrata odparovanim v pribéhu biologické stabilizace ¢ini v priméru
25 % ptuvodni hmotnosti SKO.

Lehkd, vyhfevna frakce je v Erbenschwang lisovana do balikl a spalovana v nedaleké
spalovné KO. Za tuto frakci se spalovné plati mnohem mensi poplatky nez za nezpracovany
SKO. Ditvodem pro tuto ¢innost byla skutecnost, ze spalovna ma mensi naroky na vlastnosti
vyhievné frakce nez elektrarny nebo cementarny, tudiz byl zvolen finanéné méné néarocny

postup vyroby lehké, vyhievné frakce.
6.1.2 BMS v Drazd’anech

Bacik (2006b) popisuje stav, kdy mésto Drazdany pied 16 lety feSilo dilema, jak
zachazet s SKO. Nabizely se dvé moznosti. Jednou z nich byla vystavba spalovny, jako dalsi
feSeni pfichazelo v uvahu pouzit néjakou alternativni technologii. Podminky zachdzeni
s odpady se stavaly piisn&jsimi, muselo se vice recyklovat a tim snizit mnozstvi odpadi
uréenych na skladky. Tato situace nam velice pfipomina soucasny stav v CR.

Rada mésta nakonec odsouhlasila variantu, ve které figurovala alternativa ve forme
biologicko — mechanické stabilizace (tzv. BMS). Hlavnim dodavatelem stavby byla

spole¢nost Herhof — Umwelttechnik GmbH a v roce 2001 bylo zafizeni s ro¢ni kapacitou
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87 tis. tun uvedeno do provozu. Zpracovava se zde SKO z domécnosti a jemu podobny
zivnostensky odpad.

Nejdiive se odpady pfijimaji do zasobniku, kde se hutni a uskladnuji pomoci
automatizovaného podavaciho jetdbu. Ten zaroven doddva odpady do drticich stroji.
V tzv. rotacnich ,Srédrech” se zbytkovy odpad upravuje na castice mensi nez 200 mm.
Z téchto Castic se poté vyseparuje hruba frakce zeleznych kovii pomoci magnetického
separatoru.

Dalsi jefab presouva zbyly odpad do 9 kompostovacich boxu. Kazdy z nich disponuje
objemem 600 m® a pojme cca 280 tun odpadu. Plnéni box@ probihd automaticky a poté
se vika vzduchotésné uzaviraji. Zde tedy dochazi khlavni procesni fazi. Jedna
se o biologickou Upravu SKO pomoci aerobniho kompostovani s vyuzitim biologického
suSeni. V prubéhu 6 dni se rozklddaji snadno rozlozitelné organické Castice a preménuji
se na teplo. Toto teplo odpafuje ptrebyteCnou vlhkost a dochéazi k suseni odpadu. Neni
zapotiebi zddného externiho tepla, vSe probihd v rezii biologickych procesi.

Kdyz je susSici efekt optimalni, dojde kredukci hmotnosti vstupniho materialu
az 0 30 % b&hem prvnich 6 dni. Zbytek vody tvofi ¢asto méné nez 12 %. Toto jsou vhodné
vlastnosti pro hlavni mechanickou separaci zbytkového odpadu (proto nazev BMS). Zde
dochazi ke vzniku 3 zdkladnich frakci: TAP, zde nazyvané Stabilat (lehka frakce), Zelezné
a nezelezné kovy a inertni slozka (sklo, pisek, kameny). Zatfizeni v Drazd’anech diky
dimyslnému separa¢nimu systému garantuje vysokou kvalitu vzniklého paliva.

Bacik (2006b) jesté blize specifikuje vznikajici palivo Stabilat. Pomoci separatort
se zlehké frakce vyttidi zbyvajici mnozZstvi Zeleznych a neZeleznych slozek, jako jsou
hlinikové folie, vicka atd., a takto upravend frakce se stavd zdkladem pro vyrobu paliva.
Peletovaci lisy upravuji Stabilat na pelety o délce 20 mm, které se nasledné primyslové nebo
energeticky vyuzivaji.

Vlastni charakteristika Stabilatu je zajimava. Toto certifikované palivo spliiuje veSkeré
pozadavky, které stanovila némeckéd Asociace pro kvalitu sekundarnich paliv. Pro vyrobu je
dialezity dusledny proces celé upravy odpadl, zejména pak oddé€leni tézké frakce (napf.
kovové casti a baterie). Tento proces méa znacny vliv na kvalitu vznikajiciho Stabilatu
a redukci v ném obsazenych tézkych kovu.

V pribéhu upravy odpadi dochazi az k 90 % redukci obsahu tézkych kovi. Stabilat

ma zaroven mnohem vyssi vyhfevnost nez surovy SKO a to 15 — 18 MJ / kg, coz odpovida
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vyhfevnosti hnédého uhli. Dalsi vyhodou pro Stabilat je, Ze je tvofen z velké Ccasti
z obnovitelnych slozek (biomasy) a proto se jeho spalovanim redukuji emise CO,. Pii
spalovani tohoto paliva se uvoliiuje méné¢ emisi, nez kdyz se spaluje zemni plyn, ktery je
z ekologického hlediska hodnocen pozitivné.

Stabilat je tedy kvalitni palivo, které se uplatiiuje ve stavajicich a energetickych
zdrojich (elektrarny, cementarny), kde mtize nahrazovat fosilni paliva. VétSina produkce
Stabilatu z BMS v Drazd’anech se dodava do rafina¢niho zafizeni pro vyrobu methanolu
ve Schwarze Pumpe. Zbyvajici mnozstvi doplituje hnédé uhli v nedaleké tepelné elektrarne.

Na zavér Bacik (2006b) jesté doplnuje informace k materidlové a ekonomické bilanci
zatizeni BMS. T¢zka frakce byva dale upravovana na vyuzitelné slozky. Nejdiive se z ni jesté
vyttidi zbyvajici obsah papiru a plastl, které se ptifadi k lehké frakci pro vyrobu paliva
Stabilat. Poté jsou tedy vytiidény Zelezné a nezelezné kovy, popt. baterie, takze ve vysledku
z t¢zké frakce zbyva pouze maly podil inertniho materidlu. Zatizeni v Drazd’anech dokéaze
vyseparovat maximum surovin. Ze 100 % SKO se na vystupu tvoii celkem z 55 % palivo
Stabilat, procesni ztrata vody odpatfenim pii biologickém suSeni ¢ini cca 30 %, dale ziskaji
4 % zeleznych a 1 % nezeleznych kovii. Na mineralni frakci zbyva cca 10 % podil. Prakticky
nic neni nutné skladkovat a neni zapotiebi ani spalovna komunalniho odpadu.

Také ekonomické ukazatele ¢ini z BMS v Drazd’anech atraktivni zafizeni. Investi¢ni
naklady cinily cca 660 mil. K& Vystavba spalovny se stejnou kapacitou by byla zhruba
trojnasobnou investici. Cena za zpracovani SKO v BMS byla dle udaji z roku 2006 ptiblizné
80 EUR za tunu, kdezto v ptipadné spalovny by tato hodnota mohla ¢init az 250 EUR za tunu
SKO.

BMS v Drazd’anech je piikladem ekologicky a ekonomicky efektivni technologie

upravy SKO, kterd by mohla byt inspiraci pro ostatni zemé.

palivo Stabilat

http://odpady.ihned.cz/c1-18585870
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6.2 Spanélsko — Linde Ecopark (Barcelona)

Habart a Vaia (2006) popsali tuto linku MBU v Barcelong, ktera disponuje kapacitou
300 tis. tun za rok. Pofizovaci cena byla cca 1,5 miliardy K¢. VEtSinu zpracovavanych odpada
(250 tis. tun) tvoti zbytkové odpady, ze kterych jsou tfidény vyuzitelné frakce v podobé
papiru, plasti a kovl. Poté se tiidi objemnéjsi Casti a zbytek podléhd anaerobni fermentaci
technologii Linde. Odpady se nejdfive michaji ve 3 bubnech o objemu 26 m®, pfi tomto
procesu se odstraiuje napi. pisek. Takto promyty material se suSinou 4 — 7 % postupuje
do vyhnivacich tankt s objemem 6 700 m?, kde se udrzuje teplota 37 °C. Ze zbylého digestatu
se na odstfedivkach odstranuje voda. Vysledkem je hmota se suSinou 30 — 38 %, ktera nyni
podstoupi aerobni fazi zrani a poté se uklada na skladku.

3 sobsahem methanu 65 %. Bioplyn

Roéni produkce bioplynu ¢ini 14 mil. m
se nasledné micha s 10 % podilem zemniho plynu a vznikajici smés se spaluje v motorech
Jenbacher. Tyto motory vyrabi 38 MWh elektrické energie za rok, z toho jde 22 MWh piimo
do rozvodné sité a 16 MWh spotiebuje vlastni MBU, takZe podnik je energeticky samostatnou

jednotkou.
6.3 Izrael — ArrowBio (Tel Aviv)

Habart a Vana (2006) popisuji toto zajimaveé demonstracni zatfizeni v Tel Avivu, které
vyrabi 125 — 175 m? bioplynu (az 81 % methanu) zkazdé tuny vstupujiciho SKO.
Ve srovnani sjinymi zafizenimi je toto mnoZstvi methanu ve vznikajicim bioplynu
nadpriimérnou hodnotou. Diivodem miize byt vyssi obsah bioodpadii v SKO.

Jedna se vSak o projekt, ktery je tézko realizovatelny v EU, protoze vznikajici digestat
Vv Izraeli aplikuji na desertifikaci ohroZzenou piidu bez ohledu na obsah necistot, patogennich
mikroorganismu nebo rizikovych prvki.

V Tel Avivu se pfesto snazi nebezpecné latky z odpadi eliminovat. Biologicky
materidl je z SKO odseparovan mokrymi postupy na zaklad¢ flotace a sedimentace, ¢imz
by se mélo riziko vyskytu nebezpecnych latek snizovat. Nebezpe¢i kontaminace je
omezovano také tim, Ze vstupujici odpad neni mechanicky rozruSovan a nedochazi tedy
k vétsimu uniku nebezpecnych latek napt. ze suchych bateriovych ¢lanka.

Vytiidéné a castecné rozpusténé biologicky rozlozitelné materialy jsou anaerobné

zpracovavany ve dvoustupiiovém reaktoru. Zatizeni udava kapacitu 35 tis. tun SKO za rok
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a investi¢ni naklady se pohybovaly v rozmezi 10 — 12 mil. EUR. Naklady na zpracovani
1 tuny SKO ¢ini 21 — 25 EUR.

6.4 Australie — Global Renewables (Sydney)

Zatizeni spolec¢nosti Global Renewables v Sydney ma kapacitu 200 tis. tun ro¢né
a linka pracuje zhruba nasledujicim zptisobem.

Objemné castice jsou vyseparovany, dale se na rotacnich sitech odd¢luje lehka a tézka
frakce sbioodpadem. Ob¢ frakce poté ¢eka rucni tiidéni. Z t€Zké frakce se odstranuji
biologicky nerozlozitelné ¢asti a z lehké frakce oddé€luji PET, PE apod. Ttidéni zde probiha
manudlné, pracovnikim tedy musi byt zajiSténo hygienicky nezdvadné a odvétravané
prostfedi. Tézkéa frakce se posléze posild do magnetického separatoru a nésledné vstupuje
do hydrolyzéru. Tam se zdrzuje cca 2 dny pfi teploté 37 °C. Vznikla tekutina pokracuje pies
usazovaci nadrz do anaerobniho fermentoru. Tuhy zbytek zreaktoru je po odvodnéni
kompostovan. Tekuta frakce podléha Cisténi a z velké Casti recirkuluje jako procesni voda.
Hydrolyzni tekutina se v anaerobnim reaktoru zdrzi 2 — 3 dny a produkuje 37 m* bioplynu
z tuny vstupujiciho SKO. Celkoveé néklady pro toto zatizeni €inily 60 mil. EUR a zpracovani

1 tuny odpadu stoji 60 — 80 EUR (Habart a Vana, 2006).
7. MBU v Ceské republice

Habart a Vana (2006) zastavaji nazor, ze v Ceské republice je n&kolik faktort, které
prozatim brzdi vyznamngj§i rozvoj vystavby linek MBU na naSem tzemi. Mezi hlavni
prekazky patfi zajist¢ divody ekonomické. Zatim je zde relativné levné a dostupné
skladkovani, a tak se nevyplati se smésnymi komunalnimi odpady nakladat jinak. Mozné
riziko pro investory muze predstavovat také nejasnost, zda bude mozno Vvyseparovanou

lehkou frakci pouzit ve vétsi miie jako palivo.
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7.1 Studie pro rozvoj MBU

Dvoréacek (2009) uvadi, ze spolecnost Bioprofit s.r.o. zpracovala v ¢ervenci 2009 pro

Ministerstvo Zivotniho prostfedi studii tykajici se potencialu rozvoje vystavby linek MBU

SKO v Ceské republice. Rezim spoluspalovani vzniklého tuhého alternativniho paliva je pak

jednim ze zakladnich atributii rozvoje technologie MBU a proto se zejména této problematice

vlastni studie vénovala.

Na zéklad¢ provedeného Setieni bylo mozné konstatovat ndsledujici informace

dulezité pro vyuziti TAP:

e Obecny zajem mezi provozovateli stavajicich klasickych spalovacich zdroji nad

50 MW o vyuziti TAP z MBU SKO v rezimu spoluspalovani odpadi je mimo
cementaren omezeny (napf. pietrvava nezijem ze strany CEZ a.s.), presto

se vyskytuji nize uvedené realné projekty

vaznym zajemcem o zpracovani TAP z MBU je elektrarna Viesova vybavena
zplynovacimi tlakovymi generatory se sesuvnym lozem. Potencialni kapacita
zpracovani TAP z MBU ¢&ini cca 175 tis. t za rok (cca 10 % vsadky paliva).

Podminkou zpracovani je dodavka TAP v granulovaném stavu

U cementaren je zdjem predevSim o zpracovani vysoce energetickych alternativnich
paliv (napf. tuky, masokostni moucka, drcené pneumatiky), zdjem o TAP z MBU je
podminén jeho vy$§i vyhfevnosti. Jako minimalni vyhfevnost byla pozadovana
hodnota 18 — 22 MJ / kg, coz odpovida produkci jeho vysoce kvalitni ¢asti — TAP
kvality A. Vyjimku tvofi cementarna Prachovice, kterda pozaduje minimalni
vyhtevnost 15 MJ / kg, a je tedy schopna zpracovat i TAP z MBU niz&i kvality. Bylo
by tedy nutné v ramci MBU instalovat technologie zaméfené na produkci &asti
kvalitnéjsiho paliva, jak je tomu Casto v Némecku a Rakousku. Potencial zpracovani
vysoce kvalitni &asti TAP z MBU se pohybuje diky technologii rota¢nich peci od
15 do 50 % vsadky paliva a pro jedno zafizeni tak ¢ini cca 15 tis. — 50 tis. t za rok.
Celkem by se tak mohl pohybovat na cementarnach realny potencial zpracovani TAP
z MBU v Ceské republice ve vysi min. 125 tis. t za rok, jedna se viak vétsinou o jeho

vysoce kvalitni ¢ast. Zbyvajici ostatni TAP z MBU s nizsi vyhievnosti v mnoZstvi
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cca 75 tis. t za rok by muselo byt feSeno v ramci jinych spalovacich zdroji (tyto jsou
vSak potencialné tii — Viesova, Plzenska teplarenska a Prachovice). Cementarny jiz
zpracovavaji tuha alternativni paliva dlouhodobé€, neni tfeba extrémné vysokych
investi¢nich nakladd na Upravy, pfesto na nékterych zafizenich mize dojit k potiebé

upravy dopravnich cest a k rozsifeni kapacity jeho skladovani

Hlavnim divodem nezajmu pifevazné Casti provozovateli klasickych spalovacich

zdrojti o spoluspalovani TAP z MBU SKO jsou predevsim:

e legislativa pozadujici spalovani TAP v rezimu spoluspalovani odpadl, coz znamena
nutnost instalace kontinualniho méfeni emisi, Gpravy na dopravnich cestich. Pro

provozovatele toto pfindsi zna¢na provozni a ekonomicka rizika

e nutnost provedeni zmény Integrovaného povoleni na zdroj, coz s sebou muize nést

negativni skutecnosti ve vztahu k vetejnosti a orgdniim statni spravy

« nedotazena legislativa CR v oblasti definice tuhych alternativnich paliv, pozadavki na

jejich kvalitu, implementace evropskych norem do nasi legislativy

e Obavy z dodrZeni kvality TAP na vstupu do zafizeni zejména s ohledem na obsah
chloru, ktery se pohybuje v fadu cca 0,5 — 1,2 %, cozZ je cca 1000 x vice, neZ napf.

klasicka biomasa

e 0bavy z technologickych rizik zpracovani TAP (napft. koroze fluidnich kotll, ohrozeni

dalsiho pouziti energosadrovce, Skvary apod.)
e nutnost pfipadnych investic do uprav technologie, CiSténi spalin a méfeni kvality

souvisejicich s pfechodem na rezim spoluspalovani odpadu. Tyto investice se piedem

velmi obtizn€ odhaduji, nebot’ zavisi na ucinnosti spalovani TAP v realném prostiedi
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e nizkd cena klasickych fosilnich paliv, ktera brani vyznamngj$Simu vyuziti TAP,
chybéjici pozitivni podpora vyuzivani tuhych alternativnich paliv ve srovnani

s biomasou

e provozovatelé klasickych spalovacich zdroji (s vyjimkou cementaren) vidi prevazné
v tuto chvili jako perspektivnéjsi investice do spoluspalovani biomasy a to diky
dopracované legislativé a systému podpory vyroby elektrické energie a tepla ze strany

statu

Dvoiacek (2009) dale poukazuje na skutecnost, ze v Ceské republice tedy existuje
realny potencial rozvoje technologie MBU v blizkém obdobi. Omezujicim faktorem rozvoje
jsou vsak nékteré legislativni mezery a nedostatky, které je tieba dofesit. Jedna se zejména
o problematiku vystupti z MBU a kvality TAP.

Nejvétsi potencial rozvoje MBU maji Ustecky, Karlovarsky, Sttedoesky, Plzetisky
a Pardubicky kraj v navaznosti na existenci vhodnych spalovacich zdroji na TAP.
Technologie MBU miize na tizemi CR existovat vedle zaiizeni na piimé energetické vyuziti
komunalnich odpadii ve spalovnach. MBU pak muZe predstavovat vhodné feseni otazky
snizeni mnozstvi SKO ukladanych na skladky zejména pro aplikace do cca 100 tis. t za rok,
ve vazbé na spoluspalovaci zdroje. Spole¢nou koexistenci technologii MBU a spaloven KO
pak dokazuje 1 vyvoj na trhu odpadového hospodaistvi v Némecku a Rakousku, jako nam

nejbliZsich sousedil.
7.2 MBU v Pribysicich u BeneSova

I pfes ne Upln€ vhodné soucasné ekonomické a legislativni okolnosti a prostiedi
se piece jen podafilo zprovoznit prvni linku v CR pracujici na bazi MBU. Landovsky a kol.
(2011) nam pftiblizuji, ze po dvou letech zkusebniho provozu byl v PiibySicich nedaleko
BenesSova uveden 10. ¢ervna 2011 do trvalého provozu novy zavod pro anaerobni digesci
biologickych odpadii. Zatizeni spolec¢nosti Bio Servis BeneSov, s.r.o. si vyzadalo investici

ptiblizné 250 mil. K¢ a na zafizeni nebyla poskytnuta Zadna dotace.
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7.2.1 Anaerobni digesce

Landovsky a kol. (2011) detailnéji vysvétluji, ze pouzity proces anaerobni digesce
pojmenovany autory jako ADOS proces byl vyvinut rakouskou spolecnosti Innovation und
Technik GmbH.

Po osobni navstévé tohoto zafizeni jsem se dozvéd€l, ze zde vyuzivaji mokré
technologie biozplynovani, nebot’ po vice nez 3 letech provozu se nejvice osvédcil hmotnostni
podil zpracovavané suSiny v anaerobnich fermentorech okolo 5 — 6 %. (Landovsky,
22. brezna 2012, osobni sd¢leni)

Dle slov autort Landovského a kol. (2011) se zafizeni jiz dfive osvédCilo pfi
zpracovani komunalnich bioodpadi a gastroodpadl v Singapuru v jithovychodni Asii. Zatizeni
bylo vybudovano v lokalité stavajici skladky odpadti v PfibysSicich v navaznosti na tiidici
linku na SKO. Jen ¢ast BRKO pro zpracovani pochazi ze separovaného domovniho odpadu,
zbytek pochézi z mechanicky pretfidéného SKO. Dalsi ¢ast biologicky rozlozitelného odpadu
pochazi ze stfedoCeskych komerc¢nich a primyslovych zdroji. Z Prahy jsou dodavany
zejména gastroodpady, jejichz sbér provadeji Prazské sluzby, aniz by mély vhodnou
technologii k jejich ekologickému vyuziti. Zatfizeni je schopno denné zpracovavat
az 100 t organického odpadu a konvertovat ho na elektrickou energii (az 1 MW). Roéné
by tak mélo zafizenim projit az 25 tis. t organického odpadu s vyrobou 8 GWh elektrické
energie. Zpracovavat bude vice nez 50 % produkce smésného komunalniho odpadu
ze svozovych oblasti BeneSova a Tynce nad Séazavou. V této spojitosti mizeme Vvelice
odvazné konstatovat, Ze se opravdu jedna o prvni zatizeni v CR na MBU odpadti v anaerobni
varianté. NemiiZeme to tvrdit zcela jednoznacné, protoZe toto zafizeni nezpracovava pouze
SKO, ale i jiné druhy odpad.

Anaerobni digesce bioodpadu vytfidéného ze smésného komunalniho odpadu je
v Ceské republice zcela jedine¢nd, a proto testovani a hodnoceni vlivu této suroviny
na kvalitu digestatu a ptipadné téz kompostu, vyrobeného z tohoto digestatu, je dulezitym
ukolem pro aplikovany vyzkum. Na feSeni této a podobné problematiky je zejména zaméten
vyzkumny projekt MSMT ¢&. 2B08082 pod nazvem ,Materidlové a energetické vyuziti
skladkovaného odpadu za ucelem snizeni jeho celkového objemu a minimalizace biologicky
rozlozitelného podilu®, feSeného kolektivem autorti z Vyzkumného tstavu rostlinné vyroby,
v.vi. a Ceské zemédélské univerzity v Praze. V pribéhu vyzkumu bylo prokazano, Ze pii

dodrZeni urcitych technologickych podminek a vhodného sloZeni surovinové skladby l1ze
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vyprodukovat jak digestat, tak i nasledny kompost, ktery vyhovuje vSem legislativnim
pozadavkiim CR na vystupnou kvalitu téchto typt vyrobki, véetné obsahu rizikovych latek
a Skodlivych mikroorganismu. Vysledky tohoto vyzkumu nasledné poslouzily pro ufedni

certifikaci digestatu a pramyslového kompostu (Landovsky a kol, 2011).

7.2.2 Technicko — technologické FeSeni

S ohledem na jedinecnost konstrukce =zafizeni zprovoznéného v PribySicich
u BeneSova a pro velky odborny zijem, ndam Landovsky a kol. (2011) pfedstavuji jeho
technicko — technologické feseni, jehoz struény popis nasleduje.

Vstupni odpady, které musi podléhat hygienizaci, v tam¢&jSim piipad¢ pasterizaci, jsou
pied vstupem do fermentoru zpracovany v tzv. Cervené zong. Napi. vedlejsi Zivoc¢isné
produkty (VZP) jsou z kontejnerii vysypany do nerezového vyklopného zasobniku
s hydraulickym systémem pro vyklapéni materialu, tak aby nedochazelo k ptimému kontaktu
osob s materidlem. Ze zéasobniku je material dopravovan pomoci $nekového dopravniku
do drtice, ktery upravi materidl na velikost 40 X 40 mm. Drti¢ je instalovan nad kladivovym
mlynem ADOS. Z drti¢e material pada ptimo do mlyna, kde je nadrcen na jemnou frakci
na velikost ¢astic 12 mm a dochazi zde rovnéz k vytfidéni nezddoucich (inertnich) pfimési
pomoci separaéniho sita uvniti mlynu. Odpady VZP upravené na velikost &astic 12 mm jsou
dopravovany pomoci Cerpadla do pasterizacnich jednotek. Timto Cerpadlem mohou byt
plnény ob& instalované jednotky. Pokud dojde k naplnéni maximélni kapacity 15 m® spusti
se signalizace hladinového ¢idla v horni ¢asti nadrze a je automaticky zahédjeno plnéni druhé
hygienizaéni (pasterizacni) nadrze. Jakmile je plnéni nadrze dokonceno, ¢idlo ve spodni ¢asti
nadrze zahaji zahiivaci proces. Cerpadlo dopravuje material ze spodni ¢asti nadrze pies
tepelny vyménik, kde je materidl zahfivan na teplotu 70 °C. Zahtaty material je dopravovan
zpét do hygieniza¢ni nadrze. Jednd se o uzavieny cyklus. V kazdé z hygieniza¢nich nadrzi
jsou 3 teplotni ¢idla (v horni, stiedni a spodni Casti nadrze), které zaznamenavaji teplotu
do kontrolniho systému. Pokud teplota dosahne 70 °C, je zahajen pasterizacni proces, material
je Cerpan v okruhu pfes tepelny vymeénik tak, aby byla dodrZena konstantni teplota 70 °C,
a je zahdjeno meéfeni ¢asu. Po uplynuti casové lhiity 60 minut a udrZeni konstantni teploty
70 °C je material vyprazdnén z nadrzi Cerpadlem, a poté dopraven do jednoho ze dvou

fermentoru.
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Z prostoru tiidici linky na smésny komunalni odpad je vytiidény bioodpad piepraven
pomoci nakladace pies vazici zafizeni do tzv. zelené zony, ktera hygienizaci nepodléha. Zde
se ve vané (nasypce) smicha s dalSimi BRO rostlinného ptivodu. Substrat je dale piepraven
Snekovym dopravnikem do ADOS mlynu, kde je upraven na velikost Castic o priméru
12 mm. Zde dochézi k vytfidéni nezadoucich (inertnich) pfimési pomoci separac¢niho sita
uvnitt mlynu. V mlyné je rozemlety material promichavan s uzitkovou vodou nebo odpadni
vodou (v zavislosti na jeji dostupnosti, volb¢é obsluhy a nastaveni technologie) a pada jako
smés do sedimentacni nadrze. V sedimentacni nadrzi dochazi k promichavéani organického
substratu a zaroven k vyhrnovani pisku (ktery je nezadouci pifimési) do pfistaveného
venkovniho kontejneru. Po Upravé je substrat pieCerpavan do fermentorti. Zde dochazi
ke smichani nové¢ vstupujiciho materidlu s materidlem jiz ptitomnym.

Ve fermentorech se material zdrzi po dobu 21 — 30 dni pii teploté 52 — 55 °C
(termofilni rezim) a je neustdle promichdvan pomoci obé&hového Ccerpaciho systému
(hydraulické michani). V silech dochazi k rozkladu organické hmoty anaerobnimi procesy.

K ohifevu BRO na teplotu 52 — 55 °C ve fermentorech je vyuzivano odpadni teplo
z kogeneracnich jednotek. V horni ¢asti fermentoru dochdzi k jimé&ni produkovaného
bioplynu. Jako fermentory jsou pouzivana dvé vertikalni uzaviena sila o rozmérech: primér

9 m, vyska 18 m. Tok materidlu ve fermentoru probiha shora smérem dold. Pribé&zné
odvadéni fermentacniho kalu (digestatu) z vyhnivacich sil zajistuje stalost vyhnivacich
procest. Vystup digestatu je realizovan ve spodni ¢asti fermentorti pomoci ¢erpadla.

Dle slov Landovského (22. bfezna 2012, osobni sdé€leni) se v pocatcich provozu
vznikly digestat dopravoval potrubim na odstfedivku do kompostarny. Zde se digestat
odstted’oval na odvodnény separat s obsahem susiny 20 — 25 % a fugat s obsahem susiny
0,5-1,5%.

Halova kompostarna je vybavena aeratni podlahou, kterd ma zabudovéany
provzdusnovaci kanalky, pomoci nichz je vzduch nasavan pies kompost a opét dodavan
vhanénim vzduchu zabudovanou vzduchotechnikou. Vzduch proudi pies kompostovou
zakladku odshora dolti k podlaze, a potom déle do filtracni Cistici jednotky vné kompostarny.
Obeh vzduchu je zajistén pomoci vzduchotechniky a vyvévy situované pied Cistici filtracni
jednotkou.

Kvalita neodvodnéného digestatu, separatu, fugatu i vyrobeného kompostu byla

v prubehu zkuSebniho provozu sledovéana pracovniky Vyzkumného tstavu rostlinné vyroby

38


http://cs.wikipedia.org/wiki/Odpad
http://cs.wikipedia.org/wiki/Biologicky_rozlo%C5%BEiteln%C3%BD_odpad
http://cs.wikipedia.org/wiki/Biologicky_rozlo%C5%BEiteln%C3%BD_odpad
http://cs.wikipedia.org/wiki/Fermentor
http://cs.wikipedia.org/wiki/Anaerobn%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Biologicky_rozlo%C5%BEiteln%C3%BD_odpad
http://cs.wikipedia.org/wiki/Fermentor
http://cs.wikipedia.org/wiki/Teplo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bioplyn
http://cs.wikipedia.org/wiki/Fermentor
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tok_%28ekologie%29
http://cs.wikipedia.org/wiki/Digest%C3%A1t
http://cs.wikipedia.org/wiki/Digest%C3%A1t
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cerpadlo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kompost%C3%A1rna
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kompost
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kompost%C3%A1rna
http://cs.wikipedia.org/wiki/Digest%C3%A1t
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kompost

MECHANICKO - BIOLOGICKA UPRAVA ODPADU CZU FAPPZ ATP Praha 2012
JAN POLACEK

V Praze Ruzyni a bylo zjisténo, ze obsah cizorodych latek, zejména tézkych kovi, je nizsi nez
jsou limitni hodnoty uvedené ve vyhlasce ¢. 474 / 2000Sb., ,,O stanoveni pozadavku
na hnojiva® ve znéni pozd¢jsich predpisii. Nasledné byly tyto produkty uiedné zaregistrovany
povéfenym k této &innosti Ustiednim kontrolnim a zkuSebnim tstavem zemédélskych
(UKZUZ) jako certifikovana hnojiva (Landovsky a kol., 2011).

Soucasny provoz linky v PribySicich je smérovan tak, Zze se vznikly digestat
neodvodiiuje, protoze vyrobeny kompost nemél zajistén dostatecny odbér. Neodvodnény
digestat se tedy v lepsim piipadé prodavd, vtom druhém piipadé zdarma rozdava
zemédélcim, ktefi maji o tento material, slouzici jako kvalitni hnojivo, zajem. Dalsi
planovana varianta je takova, ze by se mohl vznikajici digestat vysuSovat a nasledné prodavat
jako palivo nebo jeho pfimés. To by mohlo mit podle ptfedstav Landovského (22. biezna
2012, osobni sd¢leni) vétsi ekonomickou perspektivu pro podnik.

Bohuzel je zatim v CR $patné nastavena legislativa a dota¢ni politika, protoze
se zemédelcim stale vyplati nakupovat uméle vyrobend mineralni hnojiva, jejichz nadkupem
splni jednu z podminek pro ziskani dotace. Kdyby si kupovali levngjsi varianty, v naSem
pfipad¢ vznikajici kvalitni produkty z provozovny v PfibySicich, tak na Zadné dotace
nedosdhnou. Musime tedy véfit, Ze se takto Spatné nastavené podminky zméni a pfipadné
budouci linky MBU budou snadnéji udavat v komeréni sféte své produkty. Typicka zafizeni
MBU totiz zpracovéavaji vyhradné SKO. Ten obsahuje latky (plasty, sklo, jiné mineralni
latky), které se pii separaci nikdy 100 % nevytfidi a tim padem jsou soucasti podsitné
biologické slozky, kterou nasledné kontaminuji. Velice nebezpecné jsou 1 téZzké kovy jako
zinek, kadmium a rtut’, které také snizuji jakost vzniklého materidlu.

V PiibySicich je kvalita vystupll bezproblémova, nebot je zde podil SKO hodné

M_ 66

Jfedén® jinymi odpady. V nafem zatim jediném ,MBU*“ v CR je jak vznikly kompost, tak
vodnaty anaerobni digestat certifikovanym zeméd€lskym materialem. Kdyby v nich byly
obsazeny nadlimitni koncentrace Skodlivych latek, certifikace by stézi probchla. Bylo
mi feCeno, ze v podilu SKO, ktery zpracovavaji, je kontaminujicich latek zanedbatelné
mnozstvi v ramci celého objemu upravovanych odpadii. Toto mnozstvi ddle béhem anaerobni

biomethanizace podléha riznym chemickym vliviim, takze je ve vystupném produktu pouze

stopové mnoZzstvi nebezpecnych latek a nejsou tedy hrozbou pro Zivotni prostiedi. Toto pro
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me byla velice potéSujici informace a doufam, ze se této skute¢nosti da véfit (Landovsky,
22. bfezna 2012, osobni sd¢leni).

V neposledni fadé Landovsky a kol. (2011) jesté zminuji, Ze produkovany bioplyn
ve fermentorech je prvotné hromadén v horni ¢asti, kde primémé (v zavislosti na hladiné
digestatu v sile) 2 metry uzitné vysky sila tvofi dostate¢nou zasobni kapacitu v prostoru mezi
digestatem a stropni konstrukci sila. Bioplyn dosahuje v normalnich podminkach provozu
tlakovych pomérii 45 mbar. Aby nedoslo k piekroceni téchto projektovanych hodnot, je cely
systém monitorovan systémem SCADA a zobrazovan na displeji velinu.

Produkovany bioplyn je odvadén do plynového zasobniku, ktery slouzi k vyrovnavani
kolisavé produkce bioplynu a odtud je dopravovan do kogenera¢nich jednotek k vyrobé
elektrické energie a tepla. Plynojem je provozovan za konstantnich tlakovych podminek
20 mbar. Je tvofen dvoupldstovou textilni membranovou konstrukci a vyvéva vhani vzduch
mezi obé membrany plynojemu.

V zafizeni jsou instalovany dvé kogeneracni jednotky vyrobce DEUTZ Power
Systems GmbH & Co. Kazd4 je umisténa v samostatné stojicim kovovém kontejneru
o rozmérech cca 12 x 3 m a vySce 3 m, v blizkosti plynojemu. Kogeneraéni jednotku tvofi
generator na vyrobu elektfiny, pohanény plynovym spalovacim motorem. Vyhoda kogenerace
spoc¢iva v tom, ze se tvoii jednak teplo odvadéné ze spalovaciho motoru (obvykle chladi¢em
a vyfukem), ale zejména elektrickd energie, jejiz prodej firmé CEZ je jednim z hlavnich
finan¢nich zdroji pro linku Vv PfibySicich. Vznikajici teplo je pii procesu anaerobni
fermentace vyuzito jednak pro ohfev reaktorti, a jednak mize byt jeho piebytek vyuzit
v procesu hygienizace VZP. Diky tomu je dosaZeno vysoké uéinnosti celého procesu, a tim
dochazi k uspofe paliv a ke sniZovani mnozstvi Skodlivych emisi. V piipadé vypadku nebo
odstaveni kogeneracni jednotky je produkovany bioplyn spalovan na nouzovém hotaku
(fléte), ktery musi v ptipadé vypadku kogeneracni jednotky spélit kapacitu uvolnéného

bioplynu (Landovsky a kol., 2011).
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fermentory, plynojem a kogeneraéni jednotky v PfibySicich (vlastni foto 22. biezna 2012)

Jako posledni zajimavost bych chtél zminit, ze z 1 tuny BRKO zde vyrobi primérné
80 m? bioplynu, ktery obsahuje 55 — 60 % methanu. Samoziejmé se musi brat v tivahu riizna
ro¢ni obdobi. V Iét€, ve vegetatnim obdobi, kdy lidé zkonzumuji mnohem vice napt. ovoce
a zeleniny, a tim vyprodukuji kvalitni BRKO, je vytéznost a kvalita bioplynu mnohem vyssi
nez v zim¢, kdy dochazi k mensi produkci kvalitniho organického odpadu. VySe uvedené

hodnoty jsou tedy primérem za cely rok (Landovsky, 22. bfezna 2012, osobni sdéleni).
7.2.3 Budouci vyvoj MBU v CR

,MBU* v Piibysicich je soucasné jediné zafizeni v CR, které si prorazilo cestu
k realizaci. Habart a Vafa (2006) hodnotili situaci, ze v CR existovalo nékolik faktord, které
brzdily vyznamnéjsi rozvoj podobnych zatfizeni. Nyni jsme sice o 6 let dal, ale myslim
si, Ze se situace kolem rozvoje MBU nijak radikaln& nezménila. Proti MBU stoji diivody
zejména ekonomické a stdle mame relativné dostupné a levné skladkovani. Neni tedy divu,
7e se zafizeni MBU po strance ekonomické zatim moc nikomu nevyplati provozovat.

Urgitym motivem k vystavbé MBU zafizeni v CR miize byt evropskid smérnice
,»O skladkovani® 99 / 31 / EC, ktera postupné omezuje skladkovani BRKO a v roce 2020
by mélo byt dovoleno skladkovat pouze 35 % mnozstvi, kjehoz ukladdni na skladky

dochazelo v roce 1995.
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Na druhou stranu muze byt rizikem pro investory nejasnost, zda bude mozné
oddélenou lehkou, vyhievnou frakci v CR uplatnit jako palivo a zda by se stabilizovana
podsitna frakce mohla ve vétsi ¢i mensi mife pouzit napi. pro rekultivacni ucely (Habart
a Vana, 2006). To jsou vse otazky do budoucna, pred kterymi nyni védci a odbornici nejen
v CR stoji, a na které se vsichni dohromady snaZi najit odpovédi, aby se situace kolem
realizace MBU usnadnila a byl umoznén piipadny vétsi rozvoj této technologie v nasich

podminkach.

8. MBU v rozvojovych zemich

8.1 Aktualni situace

Zmeéna zivotniho stylu, zvySujici se urbanizace a industrializace ovliviiuji v mnoha
rozvojovych zemich rostouci mnozstvi vznikajiciho odpadu a zménu jeho slozeni. Pocet
obyvatel v téchto zemich roste podle exponencialni kiivky a mnozstvi vyprodukovaného
odpadu tuto kiivku zcela kopiruje. Obecné se v téchto zemich zvySuje pocet obalovych
materidlii 1 mnozstvi nezadoucich nebezpecénych latek v odpadech. Na mnoha mistech
Vv soucasné dobé dochazi k nedostacujicimu a nespravnému nakladani s odpady.

Podle Hittnera a Kebekuse (2000) se na financovani odpadového hospodatstvi
v rozvojovych zemich podileji z velké Casti obecni rozpocty. Tyto prostfedky malokdy
pokryji veskeré naklady a tak je odpadové hospodarstvi vyznamné dotovano z dalSich jinych
zdroji. Da se tedy konstatovat, ze relativné vysoké naklady na nakladani s odpady jsou ¢asto
v dasledku Spatného a neefektivniho fizeni. V porovnani s rozvinutéjSimi zemémi
se na likvidaci a zachazeni s odpady dostava obecné¢ méné financi. To vede ktomu,
7e v rozvojovych zemich chybi vhodné vybaveni pro nakladani s odpady a jejich likvidaci.
Problémem je zejména nedostatecné mnoZstvi skladek a nekvalifikovanost obsluhujiciho
personalu. VétSinou neexistuji zadné izolacni vrstvy pod stavajicimi sklddkami, coz vede
K prisakiim vodnich vyluht s nebezpeénymi latkami a skladkovy plyn byva jiman velice
ziidka. Nedostate¢na je téZ odpadova osvéta a informovanost obyvatel, coz se podepisuje
na faktu, ze se zna¢né mnozstvi odpadu vyskytuje na biezich fek, u silnic nebo na jinych

mistech.
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Pro slozeni odpadi v rozvojovych zemich je charakteristicky vysoky obsah
organickych latek. Hiittner a Kebekus (2000) udavaji, ze v prumyslovych statech je
obsah organickych latek v odpadu 20 — 50 %, kdezto napt. v rozvojovém Bangladési je toto
mnozstvi pres 80 %. Tento vysoky podil organické slozky zplsobuje, ze odpady dosahuji
mnohem vyS$§i hustoty a vysSiho obsahu vody v porovnani s rozvinutéj§imi zemémi.
Toto je potieba brat na zfetel pii planovani efektivnéjsiho nakladani s odpady.

Podle informaci z némecké spolecnosti ASA (2010) je Spatné odpadové hospodaistvi
V rozvojovych zemich pfi€¢inou vzniku cca 10 % sklenikovych plynd, které tyto zemé produkuyji.
Neexistujici nebo nerozvinuté odpadové hospodaistvi tedy ohrozuje zdravi lidem po celém svété

a klimatu nasi planety by lepsi zachazeni s odpady také jednozna¢né prospélo.

8.2 Analyza podminek

Moznosti pro rozvojové zemé mize byt pouziti MBU jako alternativy nebo doplitku
K tepelnému zpracovani odpadd. Dikazy naznacuji, Ze mechanicko — biologické zpracovani
odpadi v rozvojovych zemich miZe byt udrzitelnym a ekonomicky Zivotaschopnym fesenim
nakladani s odpady (Hiittner a Kebekus, 2000).

Déle tito autofi upozoriiuji na samoziejmost, ze v rozvojovych zemich neni zcela
jednoduché takova zatizeni bez problémil nainstalovat. PredevS§im je nutnosti podrobné
vyhodnoceni socidlné — ekonomickych a pfirodnich podminek pro potencialni vyuZiti
a udrzitelnost MBU v tam&jsich podminkach. Dale je potieba zmapovat odpadové —
— hospodatskou situaci a veskeré ovliviiujici faktory. Castym problémem byvéa nedostateéna
dostupnost kvalitnich dat, na jejichz zaklad¢ by se daly vyvodit fundované zavéry. Byva tedy
nutnosti novy podrobny vyzkum a komplexni hodnoceni veskerych lokalnich podminek pro
realizaci MBU. Vysledkem je, Ze mozna zafizeni na MBU v rozvojovych zemich jsou jakousi
technologickou adaptaci na specifické mistni podminky, od téch klimatickych az po zplisoby
dosavadniho nakladani s odpady. Je napf. nevyhnutelné brat v tivahu faktory, jako jsou
obdobi sucha, obdobi destt nebo vlastni skladba odpadového materialu. To vSe se promita

do vhodné volby nakladani s odpady.
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8.3 Realizace MBU

Myslim si, ze MBU je tak flexibilni zafizeni, ze mize opravdu dojit k jeho realizaci
I vméné piiznivych podminkich rozvojového svéta. Jestlize v téchto zemich dochazi
k vétsinové produkci biologicky rozlozitelného odpadu, je ur€it€ na misté uvazovat
o moznosti realizace low — tech provedeni MBU jako mechanicko — biologické kompostarny
s aerobnim rezimem pro specifické lokalni podminky. Vyhodou je moznost pterusovaného
provozu pii nepravidelném odpadovém zasobovani. Pfi mozné zméné odpadového materidlu
muze Sikovné navrzens MBU docela pruzn& reagovat, zalit pracovat v jiném rezimu
a orientovat se na jiny materialovy vystup. MBU ve vyspélejsich zemich je témét vyhradné
zajisténo pln¢ automatizovanymi strojnimi jednotkami. Nyni se nabizi otazka, zda by v ramci
Setfeni pofizovacimi naklady byla v rozvojovych zemich moznost jiného levnéjsiho feSeni.
Netroufam si tvrdit, zda by bylo mozné zajistit obsluhu mechanického stupné MBU, kde
dochdzi ke tfidéni surového SKO, lidskou levngjsi pracovni silou. Pfijde mi to nehumanni
a prili§ nehygienické i na poméry rozvojového svéta. Myslim, Ze existuje spousta podptrnych
projektli na financni pomoc rozvojovému svétu v riznych odvétvich. Rozvinutéjsi staty
by mozné slySely i na prosby o spolufinancovani vyssi Grovné odpadového hospodatstvi
ve statech ne tak vyspélych. Asi neni uplné namisté stavét ultramoderni velkostavby MBU,
ale mald, fungujici, GCelnd zatizeni by zcela jist¢ znamenala Ulevu obyvatelstvu 1 ptirodé

Vv rozvojovych zemich od vSudypiitomného odpadu.
9. Ekonomika MBU

Ptehledné a stru¢né tidaje o ekonomickych charakteristikach ptiblizuje ve své préci
Bacik (2006b). Nejedna se sice o nejaktudlnéjsi informace, ale pro ilustraci a potieby
mé bakaladiské prace jsou dostaCujici. Autor tedy popisuje, ze jednim z divodi pro rozvoj
MBU v Evropé je levnéjsi financovani téchto zafizeni ve srovnani se spalovnami SKO.
Technologie MBU podléhaji v Némecku piisnym legislativnim normam jak z hlediska
emisnich limitdl, tak 1 z pohledu materidlovych vystupli. Piestoze jsou vyzadovany velice
naro¢né¢ a moderni technologie, investi¢ni naklady na jednotku instalované kapacity jsou

v v

Vv porovnani se spalovnami SKO nizsi. Je tieba také uvést, Ze se naklady lisi i u riznych
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technologickych provedeni MBU s riiznou kapacitou. Napf. v aerobnim MBU zaiizeni
s kapacitou nad 50 tis. tun Cinily v roce 2006 naklady na stavbu cca 11,5 mil. EUR (kolem
345 mil. K¢), tedy 230 EUR (6900 K¢) na tunu instalované kapacity a 50 — 65 EUR (1500 —
1950 K¢) na tunu zpracovavaného materidlu. Zafizeni MBS v Drazd’anech o kapacité
85 tis. tun ro¢n¢ si vyzadalo celkovou investici 22 mil. EUR (cca 660 mil. K<), naklady
na tunu instalované kapacity tedy Cinily cca 7760 K¢. Pro tunu zpracovaného materialu jsou
zde néklady udavany ve vysi cca 80 EUR.

Investi¢ni naklady pro spalovny SKO jsou podle podkladi vyssi az o 200 — 300 %.
Poplatky za tunu zpracovaného SKO jsou podle némeckych zkuSenosti také vyssi
ve spalovnach SKO. Poplatek za tunu zpracovavaného materialu v MBU se v roce 2006
prumérné pohyboval okolo 100 — 120 EUR (3000 — 3600 K<), kdezto za tunu odpadu
se ve spalovnach bézné v roce 2006 platilo 130 — 250 EUR (3900 — 7500 K¢). Tyto udaje
vyrazné hraji do karet provozovnam MBU.

Bacik (2004) jesté¢ dodava, ze dalSim vyhodnym aspektem ma byt kratSi doba
vystavby MBU zafizeni v porovnani se spalovnami KO. Podle némeckych zkusenosti
vystavba jedné MBU od pocateéniho planu po uvedeni do provozu trva piiblizné 3 roky.

Vystavba spalovny potrva mnohem déle.

10. Zavér

V pribéhu tvorby této bakalarské prace jsem si rozsitil obzory o moderni technologie
MBU v odpadovém hospodafstvi, o kterych véfim, Ze se v budoucnu stanou bé&znou
technologickou metodou k Gpravé a odstranovani odpadi. Myslim si, ze vzdy a vSude je
nejlepsi volba kompromisu a tento nazor zastavam i v ptipadé nakladani s odpady. Jsem
si védom, Ze v soucasnosti proti sob¢ stoji dvé¢ alternativy, které se perou nebo spiSe budou
prat o své misto na slunci. Jedna se samoziejm& o moznost vyuziti MBU technologii nebo
spaloven jako zafizeni na energetické vyuzivani odpadl. Kazda z téchto moZznosti ma zajisté
sva pozitiva 1 negativa, a proto si myslim, zZe je nutné uvazlivé volit moznou technologii pro
konkrétni podminky. V mé praci jiz neni prostor se této otdzce vénovat podrobnéji, ale

zastavam nazor, ze pro urcité lokality se vice hodi MBU, pro jiné zase spalovny.

46



MECHANICKO - BIOLOGICKA UPRAVA ODPADU CZU FAPPZ ATP Praha 2012
JAN POLACEK

Ideélni stav by nastal, pokud by naprosta vétSina lidi zacala zodpovédné tridit veskeré
odpadové slozky. Dnesni technologické moznosti jsou takové, ze 99 % vytiidénych materiali
by se dalo opétovné vyuZit a potom by nebylo ani MBU ani spaloven vlastné zapotiebi.
Anorganické latky by se komeréné recyklovaly a pro upravu a nasledné vyuziti BRKO
s kvalitnimi vystupy by stacilo ,jednoduché® aerobni nebo anaerobni zafizeni. Dalsi
piijemnou piedstavou by bylo, kdyby se daly vyuzit z MBU stabilizované materialy v podobé
kompostu nebo digestatu 1 pro zemédélské ucely. To je nyni velky problém kvili vysokému
obsahu toxickych latek. Technicky pokrok jde vsSak neustdle kupiedu, takze je mozné,
7e se dotkame i varianty se zemé&délskym uplatnénim vystupt z MBU.

Je mi naprosto jasné, Ze i ptes veSskerou odpadovou osvétu stav s idealnim ttidénim jiz
u puvodct odpadi nikdy nenastane. Nyni se tedy musime divat na tuto problematiku
realisticky. Zalezi na nas a zejména na nasich zakonodarcich, jak se k této situaci postavime.
K 1. 1. 2014 by mé&l v CR vstoupit v platnost novy zakon o odpadech a vé&fim tedy,
ze se odpadova problematika zac¢ne pozitivné vyvijet a cestak ekologické upravé SKO
v podobé MBU bude zpiistupnéna. Pak uZ jen bude zbyvat sladit chod zafizeni MBU
a stavajicich spaloven nebo jinych energetickych zatfizeni tak, aby se vzijemné co nejlépe

dopliovaly. V této moznosti vidim budoucnost odpadového hospodarstvi.
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