JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH

ZEMEDELSKA FAKULTA

Studijni program: B4106 / Zeméd¢lska specializace
Studijni obor: Dopravni a manipula¢ni prostfedky
Katedra: Zeméd¢lské dopravni a manipulacni techniky

Vedouci katedry: doc. Ing. Antonin Jelinek CSc.

BAKALARSKA PRACE
Navrh souboru mechaniza¢nich prostfedkli pro kompostovani na volné

plose

Vedouci bakalaiské prace: Ing. Marie Sistkova, CSc.
Autor: Tomas Riha

Ceské Budgjovice 2013



JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
Fakulta zemédélska
Akademicky rok: 2011/2012

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DfLA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pifjmeni: Tomas RIHA

Osobni ¢islo: 710062

Studijni program:  B4106 Zemédélska specializace

Studijni obor: Dopravni a manipulaéni prostfedky

Nézev tématu: Navrh souboru mechaniza¢nich prostfedku pro kompostovani

na volné plose.
Zad4vajici katedra: Katedra zemé&d&lské dopravni a manipulaéni techniky

Zidsady pro vypracovani:

Biologicky rozlozitelné odpady ziskdvané vétsinou z obci a venkovskych sidel maji prevdzné
rostlinny ptivod, a proto je jejich nejvhodngjsim zpracovanim technologie kompostovanim.
Volba zptisobu kompostovani je ovlivnéna finanénimi néroky na zpracovani a také prodejni
cenou vyrobeného kompostu.

V praci provedte literarni reSerSi k tématu technologie kompostovani na volné plose a je-
jich charakteristika, navrhnéte soubor mechaniza¢nich prostfedki pouzitych pro jednotlivé
technologie, porovnejte ndklady spojené s provozem mechanizac¢nich prost¥edki u uvedenych
technologii.



Rozsah grafickych praci: obrazky, fotografie dle potfeby
Rozsah pracovni zpravy: 40 - 50 stran
Forma zpracovani bakalaiské prace: tiSténa

Seznam odborné literatury:

Altman, V., Vaculik, P., Mimra, M. (2010): Technika pro zpracovani
komunélniho odpadu. CZU Praha, 120s.;

Groda, B. (1995): Technika zpracovani odpadi. MZLU, Brno. 260 s.;
Kuras, M. (1993): Technologie zpracovani odpadi. VSCHT, Praha. 279 s.;
Pliva, P. a kol. (2009): Kompostovéni v pasovych hromadédch na volné plose.
Profi Press, Praha. 133 s.;

Vostovéa, V., Altman, V., Jefabek, K. (2009): Logistika odpadového
hospodaistvi. CVUT Praha. 349 s.;

Epstein, E. (1997): The science of composting. CRC;

Hargreaves, J. C., Adl, M. S. (2008): A review of the use of composted
municipal solid waste in agriculture. Ecosystems;

Zeminek, P. (2001): Specidlni mechanizace - mechanizaéni prostfedky pro
kompostovani. MZLU, Brno. 114 s.;

Casopis Odpady;

Casopis Komunalni technika.

Vedouci bakaldiské préce: Ing. Marie Sistkov4, CSc.
Katedra zemédélské dopravni a manipula¢ni techniky

Datum zaddni bakaldrské préce: 14. ledna 2012
Termin odevzdéni bakalaiské prace: 15. dubna 2013

7 JHOCESKA UNIVERZITA
/ V CESKYCH BUDEJOVICICH y
S ZEMEDELSKA FAKULTA /
2 studijnl aiisiens 2
Stydentsha 13~ @ 7
Ing. Karel Suchy, Ph.D. 870 05 Ceské Budgjovice doc. Ing. Antonin/ Jelinek, CSc.
prodékan povéfeny vedenim ZF vedouci katedry

V Ceskych Budéjovicich dne 2. bfezna 2012



Prohlaseni autora

Prohlasuji, ze svoji bakalaiskou jsem vypracoval samostatné pouze s pouzitim

prament a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

Prohlasuji, ze v souladu s § 47b zdkona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim
se zvefejnénim své bakaladiské prace, a to v nezkracené podob¢ (v Upravé vzniklé
vypusténim vyznaenych casti archivovanych Zemédélskou fakultou JU)
elektronickou cestou ve vefejné pristupné casti databaze STAG provozované

Jiho&eskou univerzitou v Ceskych Bud&jovicich na jejich internetovych strankach.

V Ceskych Budgjovicich dne: 25. 11. 2013

Podpis studenta



Podékovani

Timto bych chtél podékovat vedouci mé bakalaiské prace Ing. Marii Sistkové, CSc.
Dale si mé podékovani zaslouzi pan Ing. Miroslav Herout, vedouci provozu

v kompostarné JaroSovice, predev§im za poskytnuté informace.



Abstrakt

Cilem prace je navrh souboru mechanizac¢nich prosttedkii pro kompostovani na volné
plose. V prvni ¢asti je popsan postup vyroby kompostu. V dalsi ¢asti prace byly
vybrany dvé kompostovaci linky. U téchto kompostovacich linek byly navrzeny a
popsany jednotlivé mechanizacni prostfedky, které se v téchto linkach pouzivaji.
V Posledni casti prace jsou uvedeny naklady spojené s pofizenim a s provozem
mechanizac¢nich prostfedkii a nasledné jsou tyto ndklady porovnany u obou

vybranych kompostovacich linek.
Kli¢ova slova

Technologie kompostovani, kompostovaci linky, mechaniza¢ni prostiedky, naklady.

Annotation

The aim of this bachelor’s work is to suggest a set of means of mechanizaton for
composting at an open surface. The first part describes a method of compost
production. There were two composting lines chosen. Particular means of
mechanizaton used in these lines were further suggested and described. The final part
of the work presents costs connected with purchase and operating of the means of
mechanizaton. The costs are subsequently compared at the both chosen composting

lines.
Key words

Composting technology, composting lines, means of mechanizaton, costs.
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1 Uvod

Biologicky rozlozitelné¢ odpady se nejcastéji ziskavaji z mensich obci a venkovskych
sidel. Tyto biologicky rozlozitelné odpady maji pfevazné rostlinny ptivod, a proto
Z hlediska jejich dalSiho wvyuziti je nejvhodné€jSim zpracovanim technologie

kompostovani.

Vyroba kompostu byla dfive chdpana jako moznost pretvaret biologicky rozlozitelny
odpad na kvalitni hnojivo, ale soucasny svétovy trend, ¢asteéné i v nasi republice,
posuzuje kompostovani nejen z hlediska pfemény na hnojivo, ale i z pohledu
pfemény biologicky rozlozitelnych odpadl na dale vyuZzitelné a pro Zivotni prostiedi
prijatelné suroviny. Na zaklad¢ téchto skutecnosti byl zpracovan Realiza¢ni program
pro biologicky rozlozitelné¢ odpady, jehoz soucéasti bylo i feSeni problematiky
kompostovani. Jedna se o vyuziti nejnovéjSich poznatki, které umoziuji optimalni

sestaveni kompostovacich linek u jednotlivych kompostovacich technologii. [4]

Ceska republika vsoucasné dobé produkuje velké mnozstvi biologicky
rozlozitelnych odpadl a biologicky rozlozitelnych komunélnich odpadt, které jsou
bud’ skladovany, nebo nevhodné spalovany. Smérnice EU ¢.1 1999/31 vsak
stanovuje, ze mnozstvi biologicky rozlozitelného komunalniho odpadu uklddaného
na skladky se do roku 2020 musi sniZit na 35% hmotnosti biologicky rozloZitelného

komunalniho odpadu vyprodukovaného v roce 1995. [4]



|I. Teoreticka ¢ast

2 Technologie kompostovani

Kompostovani je dlouhodoby proces, ke kterému dochazi za aerobnich podminek a
pfi téchto podminkdch zacina dochazet krozkladu organickych latek
Vv kompostovacich surovindch. Kompostovani je tedy pfedevSim pievadéni

nestabilnich organickych surovin na produkt vyrazné stabilni, kterym se mysli

wrwe

potlaceni nezadoucich mikroorganismi v pivodnich surovinach. [4]

Prabéh kompostovani zavisi pfedevsim na zvoleném druhu surovin a jeho spravném
poméru. Rozeznavame predevsim dvé varianty surovin. Jednou z mozné zvolenych
surovin pro kompostovani jsou suroviny zelené, které jsou bohaté na dusik a dusikaté
latky. Do této varianty zelenych surovin se zafazuji zejména zelené, mékké a vlhké
materialy. Druhou variantou pro zaloZeni kompostu jsou hnédé suroviny, které jsou

bohaté ptedev§im na uhlik a tvofi je suché, tvrdsi materialy. [5]

Pro optimélni pribéh rozkladanych reakci ptfi kompostovacim procesu je potfeba

zajistit nékolik predpokladi:
e volba vhodné technologie kompostovani

e kontrola fyzikdlnich, chemickych a mikroorganickych vlastnosti

kompostovacich surovin
e volba vhodného skladovani surovin a jejich Gprava pied zalozenim kompostu
e vhodna volba receptury zakladky
e kompostovat pfislusné dlouhou dobu
e monitorovat neustale pritbé¢h kompostovaciho procesu
e spravné rozhodnout 0 zralosti kompostu

e zvolit k pouzivani vhodné stroje a zatizeni [4]
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Pti kompostovani se musi brat v potaz vlhkost danych surovin, kterd nesmi byt pfili§
vysoka, hlavné proto, aby aerobni rozklad neskon¢il a nezacaly vznikat plyny, jako je
naptiklad methan, pficemz by zakladka mohla nepfijemné zapachat. Proto kompost

musi obsahovat vzduchové pory. [5]

Vlhkost zavisi predev§im na poérovitosti surovin. Optimalni vlhkost by méla byt
vrozmezi 40 az 70 %, ale 1i8i se zejména rozdilnymi druhy surovin, které jsou

uvedeny v tabulce 1. [5]

Tabulka 1: Obsah vlhkosti u vybranych surovin [1]

Surovina VIhkost [%]
Stafina z luk 10-30
Listi 15-40
Vytiidény bioodpad 37-64
Dievni odpad 40-70
Kuchynisky odpad 65 - 80

Mezi nejvhodnéjsi suroviny pro kompostovani patii suché listi, piliny, hobliny, trava,
slama, seno, dale jesté stonky suchych rostlin, vétvicky stromi a keit, plevel,
mocuvka, hntlj, syrové ovoce a zelenina a jejich zbytky, ale také Cerstvé rostliny,

které nejsou napadeny choroboplodnymi zarodky. [5]

Anaerobnim zpisobem kompostovani se rozumi kompostovani bez piistupu kysliku
a produktem metabolizmu bakterii je methan. V soucasné¢ dob¢ se do anaerobniho
procesu prili§ neinvestuje. Vyuzivani tohoto zptisobu kompostovani je predevsim pii

likvidaci cCistirenskych kalt.[2]

Aerobni kompostovani je v podstaté opakem anaerobniho, protoze rozkladaci
procesy v kompostu probihaji za pfitomnosti kysliku. Tento proces kompostovani je
rychlejsi a jeho vysledkem je kvalitnéjsi kompost. Pfitomnost kysliku ma velmi
(organickych) latek na latky jednodussi (anorganicke) a ptispivaji ke vzniku humusu.
Slozeni mikroorganisml neni stalé, a proto zavisi na sloZeni kompostu, ale i na
stupni mumifikace kompostovaného materidlu. Na mumifikaénim procesu se
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predevsim podileji heterotrofni mikroorganismy, to jsou zejména mikroorganismy,
které vyuzivaji pro sviij vyvoj zdroj uhliku a kysliku. [2],[5]
2.1 Druhy kompostaren

Existuje cela fada riznych typti kompostaren. Kompostovani je ekonomicky narocna
zalezitost a proto se kompostarny rozdéluji podle nékolika hledisek, at’ uz podle
rozlohy celé kompostarny nebo pfijatych surovin, ze kterych se nasledné vyrabi
kompost a z mnoha dalsich hledisek. Mezi kompostarny se miizou zaradit také malé
kompostarny vytvoiené v malych obcich, ¢i vesnicich. Tyto kompostarny lze nazyvat

zahradnima kompostoma.
Zakladni rozdéleni kompostaren podle velikosti:
e komunitni (nema definovany vykon)
e mala (do 150 t/rok)
e mensi (150 — 1 000 t/rok)
e stiedni (1 000 — 5 000 t/rok)
e velka (nad 5 000 t/rok) [5]
Rozd¢leni kompostéaren dle technologického hlediska:
e kompostovani na volné plose
— Vv ploSnych hromadéch
— v pasovych hromadach
e kompostovani v uzavienych, polozavienych zatizeni
— Vv bioreaktorech
— V boxech nebo Zlabech
e kompostovani ve vacich

e vermikompostovani (zpracovavani zizalami) [4]
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2.1.1 Kompostovani v ploSnych hromadach

Kompostovani na volné ploSe v plosnych hromadach se ftadi do nejstarsi
kompostovaci technologie. Diive se uplatnovala zejména proto, Ze nebyla jesté
k dispozici vhodna mechanizace k zakladani pasovych hromad. Jejich vyhodou bylo,
ze se hromady zakladaly na souvratich. Kompost se zakladal do vysky 0,5 m, ve
kterém byla obsazena chlévska mrva, slama a dal$i odpady a pravidelné byl
zavlazovan mocivkou. Tento kompost nebyl piepracovavan prekopavaci, jak se to
provadi nyni, ale pfevrstveni se provadélo pomoci pluhu, ktery horni vrstvu

kompostu zapravoval dolt.

V dnesni dobé se kompostovani v plosnych hromadach vyuziva zejména na velkych
kompostarnach u meéstskych aglomeraci, kde je ve velkém mnozstvi zpracovavan
biologicky odpad a to piedevsim BRKO (biologicky rozlozitelny komunalni odpad).
Pti kompostovani v plosnych hromadach jsou tyto hromady vytvareny do vysky az 5
m, pfiemz pomoci specialnich piekopavaci kompostu jsou piekopavany.
Piekopavace, pouzivané v plosnych hromadach maji pracovni ustroji, které vykonava
svoji ¢innost z boku hromady a kompost je nasledné ptfehazovan a vrstven na nove,

vedlejsi stanoviste. [1]

2.1.2 Kompostovani v pasovych hromadach

U tohoto druhu kompostovani jde o technologii, pii které se kompostovany material
zakladd do pasovych hromad o rizném prifezu. Tyto prifezy se rozd€luji na
trojuhelnikové a lichob&znikové. Délka kompostovacich hromad je stanovena podle
velikosti plochy, na kterych jsou hromady umistény a tyto plochy musi byt
zabezpeCeny a spliiovat urCité pozadavky. Musi umoznit bezstarostny pohyb
mechanizacnich prostfedkll pfi navazeni a prekopavani kompostovaciho materialu,

dale musi zamezit znecisténi povrchovych a podzemnich vod. [4],[7]

Podle kvality zabezpeceni kompostovaci plochy a mnozstvi kompostovanych surovin
se rozeznavaji dva typy kompostiren. Jednim znich je kompostovani na
kompostovisti, které musi mit zpevnénou pracovni plochu a ro¢ni produkci kompostu
50 az 500 tun. Oproti tomu druhy typ kompostaren, kterym jsou primyslové
kompostarny, musi mit ro¢ni produkci alespoit 500 tun a k tomu je zapotiebi mit

vodohospodartsky zabezpecenou plochu. [4]
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Pti zhotovovéani kompostovaci hromady o trojuhelnikovém prifezu je stanovena
minimalni $itka pasové hromady, ktera dosahuje hodnoty 2 m, ale z technologického
hlediska je lepsi zakladat hromady o Sifce od 2,5 m do 4 m. Vyska kompostovaci
hromady trojuhelnikového profilu je dana piedevsim charakterem pouzitého
materidlu a pohybuje se v rozmezi 1,1 az 2,2 m. Oproti tomu kompostovaci hromady
lichobé&znikového prifezu mivaji podstatné vétsi Sitku zakladky a to bezmala o 2 m.
Sitka kompostovaci pasové hromady lichob&Znikového prifezu je tedy 3 az 6 m.
Vyska hromady lichobéznikového profilu dosahuje témét stejné hodnoty jako vyska

trojihelnikového profilu. [7]

Technologie kompostovani na volné ploSe v pasovych hromadach je idedlni vychozi
technologii pro provozovani fizeného kompostovani, kterému se jinak fika
kontrolované¢ mikrobidlni kompostovani neboli rychlokompostovani. Pii této
technologii se zejména pouzivaji mensi, ale pfesto vysoce vykonné stroje, které se

uplatiiuji v sestavenych kompostovacich linkach. [1]

Nékteré kompostarny se potykaji se zvySujicim se mnozstvim organickych odpadii
vhodnych ke kompostovdni a omezenim velikosti zpevnéné a vodohospodarsky

zabezpecené plochy, coz vede ke snaze zvySovat efektivnost vyroby kompostu. [1]
K urychleni vyroby kompostu lze docilit:

e optimalizaci surovinové skladby

e sledovanim procesnich podminek (teplota, vlhkost, stupent provzdusnéni)

e nasazenim vhodné mechanizace k rozhodujicim operacim v technologickém

procesu

e zakrytim kompostovacich hromad pomoci f6lii nebo jinych kompostovacich

textilii [4]

Pfi splnéni téchto procesii se hovoti o tfizeném kompostovani, u které¢ho je kazdy

z kompostovacich procesii pfedem naasovan a ma své vlastni upotiebeni.

Na obrazku 1 lze vidét schematické zndzornéni kompostarny zabyvajici se
kompostovanim Vv pasovych hromadiach na volné plose, kterd vyuziva pro

zpracovavani biologicky rozlozitelné suroviny. [4]
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SMER PREVLADAJICICH
VETRU

Obrazek 1: Kompostovani v pasovych hromadach na volné plose [1]
1 — evidence surovin — mostova vaha; 2 — pFijem surovin; 3 — zakladani do pasovych hromad; 4
— prekopavani kompostu; 5 — zrani kompostu v prikryté hromadé; 6 — monitorovani

kompostovaciho procesu; 7 — jimka zapus§téna v terénu; 8 — expedice hotového kompostu

2.1.3 Zahradnické komposty

Tyto komposty se fadi mezi komunitni kompostarny. Svoji plochou nejsou piili§
velké, ale zato se jich v naSich obcich, pfipadné mensich méstech vyskytuje hned
nekolik.

Zahradnické komposty vyuZzivaji jako kompostovaci material suroviny pfijaté piimo
z vlastnich zahradek. Zdrojem organickych odpadd jsou piedevSsim zbytky po
zelinatskych, ovocnatskych, vinohradnickych a kvétinarskych produktd (nat’, slupky,
seminka a dal$i podobné produkty). Dalsi casti predstavujici odpady jsou suroviny
vznikajici pfi adrzbé produkénich sadd (vétve, kmeny, patezy), ¢i vinic (révi).
Samoziejmé to jsou také odpady vyprodukované z udrzby okrasnych porosti —

travnatych ploch (pose€ena trava, mech) a okrasnych dievin (listi, vétve).

Zahradnictvi produkuje pomérné€ Siroky sortiment biodegradabilnich odpadi, které
obsahuji rostlinné Ziviny a jsou recyklovatelné jako organické hnojivo a to bud

ptimou aplikaci nebo po zpracovani na kompost. [3]
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2.2 Strojni linky pro kompostovani

Kompostovaci proces se nejcastéji realizuje v pasovych hromadach a to s ohledem na
varianty vyuziti mechanizac¢nich prostiedkti a minimum investi¢nich nakladi. Pasové
hromady trojuhelnikového nebo lichobéznikového profilu umoziuji jednoduché
vrstveni materialu, snadnou aplikaci kejdy do zlabu v korun¢ hromady, kontinudlni
piekopévani, ale také snadnou nakladku pii vyskladnéni hotového kompostu. Ke
splnéni téchto tkont je zapotiebi vykonnych mechanizacnich prostfedkd, které jsou

sestavovany do strojnich linek. [7]

7 RIZENi KOMPOSTOVACIHO PROCESU 4

Yo B

SUROV’%%éhﬁKLADBA VRSTVENI KOMPOSTU

EXPEDICE JEMNEHO KOMPOSTU BALENI SEPARACE

Obrazek 2: Schéma kompostovaci linky [5]

Pfi sestavovani optimalni kompostovaci linky, kterou lze vidét na obrazku 2, je
zakladnim pracovnim ¢lankem mobilni energeticky prostfedek o miniméalnim vykonu
35 kW, ktery lze vyuzit kvice Cinnostem a to pomoci k nému pfipojenych
technickych prostfedkti. Témito technickymi prostfedky se rozumi napiiklad
univerzalni Celni lopata nebo drapak, drti¢, ¢i Stépkovac, piekopava¢ kompostu a
prosévaci zafizeni, ale 1 adaptér pro svinovani a rozvinovani plachty potfebné
k prikryti kompostovaci hromady a v neposledni fadé lze mobilni energeticky

prostiedek pfipojit k zafizeni pro aplikaci kapalin. [4]
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Rozd¢leni kompostovacich linek podle pouzivani a agregace jednotlivych stroju:
e linky s jednim energetickym zdrojem s fadou pfipojitelnych naradi
e linky slozené z jednoucelovych strojti s vlastnim pohonem

¢ linky kombinaén¢ sestavené (slouceni piedchozich dvou metod) [4]

2.2.1 Kompostovaci linka s jednim energetickym prostredkem

U této kompostovaci linky se zhotovuji jednotlivé operace diky jednomu mobilnimu
energetickému prostiedku (napiiklad kolovy traktor), ke kterému lze ptipojit fadu

technickych prostiedk. [4]

2.2.2 Kompostovaci linka s jednoucelovymi stroji

Ke spravnym cinnostem jednotlivych technologickych operaci se pouzivaji
jednoucelové stroje, piedevSsim samojizdné pickopavace kompostu. U téchto
kompostovacich linek jsou ke kazdé operaci pfipraveny na miru zkonstruované stroje
o vykonnosti vys$§i nez u linek sjednim energetickym prostfedkem. I pfes vyssi

vykony jednotlivych stroju je tato linka ekonomicky méné piipustna. [4]

2.2.3 Kombinovana kompostovaci linka

Kombinovana kompostovaci linka vznikla spojenim ptedchozich dvou metod. U
kombinované linky je mobilni energeticky prostiedek vyuzivan pievazné jen
k nékterym pracovnim operacim (pfekopavani kompostu nebo manipulace se
surovinami). Ostatni pracovni operace vykonavaji jednoucelové stroje. Tato
kompostovaci linka si pfevzala od ptedchozich dvou variant jejich vyhody a tim se
zvysila vykonnost linky a sniZili se investi¢ni naklady oproti kompostovaci lince

s jednoucelovymi stroji. [4]

2.2.4 Linky pro vyrobu hrubého kompostu

Tento typ linky je z ekonomického hlediska velmi vyhodny, protoze ma velky odbyt.
Zhotoveny kompost se prodava ve velkém mnoZstvi a z kompostarny se odvazi jako

volné loZzeny na dopravnim prostiedku. [7]
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Varianta sestaveni linky:

nakladni automobil s pfivésem — navazeni tuhych surovin na pfislusné misto

a rozvoz zhotoveného kompostu

traktor s pifivésy — dopravovani materialu na krat$i vzdalenosti, ale také

operativni pfiprava materidlu
fekalni viz (cisterna) — navazeni tekutych a kasovitych komponenta

mostni vahy — vazeni pii expedovani hrubého kompostu nebo vézeni

jednotlivych surovin pii zakladani kompostu

drti¢ a stépkovac — drceni ¢i St€pkovani materialu kvili dobré homogenizaci

zakladky

naklada¢ kompostu — vrstveni, pfemistovani, nakladani kompostu a uprava

kompostovacich hromad

piekopava¢ kompostu — prubézné prepracovavani a provzdusiovani béhem

zrani kompostu [7]

2.2.5 Linky pro vyrobu jemného kompostu

U téchto linek je zhotovovany materidl prosévan a obohacovan mikroprvky. Tento

jemn¢ drceny kompost je pytlovan a prodavan v malém mnozstvi po 3 az maximalné

50 kg. [7]

Varianta sestaveni linky:

drti¢ smisicem — Uprava jemného kompostu s moznosti zamichani

obohacujicich mikroprvkl pro maloprode;j

davkovac — davkovani mikroprvki a jinych slozek do kompostu

prosévaci zatizeni — prosévani hrubého kompostu

pytlovaci vahy — davkovani kompostu do pytll o stanovenych hmotnostech

mostni vahy — vazeni pti expandovani kompostu, ale také vazeni jednotlivych

surovin pii zakladani kompostu [7]
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3 ZalozZeni, priibéh a hodnoceni kompostu

Pfed samotnym zalozenim kompostu je dulezit¢ mit dobfe zabezpeCenou a

zpevnénou kompostovaci plochu.
Vyznam zabezpeceni kompostovaci plochy:
e zajisténi volného piistupu pracovni techniky ke kompostovacim hromadam

e zamezeni styku zpracovdvanych surovin s okolni piidou a podzemni vodou

[4]

Kompostarna musi byt teda opatfena nepropustnym povrchem, ktery se sklada

z nékolika riznych druh materidlu. Tyto vrstvy materidlu lze vidét na obrazku 3.

betonovy obrubnik asfaltovy beton ABJ 150 60 mm
obalované kamenivo 50 mm
upraveny terén Stérkopisek 80 mm
geotextilie
félie PVC
geotextilie
podkladni beton 50 mm
Stérkopisek 80 mm

zhutnéna plan

Obrazek 3: Schéma sloZeni zabezpecené plochy pii kompostovani [4]

Zajistit pracovni plochu, tak aby splilovala pfislusné predpisy je velmi finan¢né
naro¢né a proto se mohou ke kompostovani pouzZivat stavby, které uz jsou proti
vniknuti zpracovavanych surovin do pidy dostatecné zajistény. Mezi tyto stavby
patii naptiklad silazni sklady, sklady hnojiv, arealy uhelnych skladd, hnojisté a

zemé&délska slozisté a dalsi podobné stavby. [4]
Nedostatky kompostovaci plochy, kterym je tieba se vyhnout:

e rozmokly povrch kompostarny — omezené pojizdéni pracovnimi prostfedky
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e spad men$i nez 2 % — pifi nedodrZzeni daného spadu vznikaji kaluze u

kompostu, coz prispiva ke vzniku anaerobnich hnilobnych procest
e vicenasobné piejezdy — vznika zhutnéni pidy, coz vede k tvorbé hniloby

e obtizné Cisténi kompostovaci plochy — nasledkem velkého znecisténi plochy

vznika nebezpeci zvySeni obsahu nezadoucich ptimési v kompostu [4]

3.1 ZaloZeni kompostovaciho procesu

Spravné zalozeni kompostu je zajiSt€éno pomoci vytvofeni optimalni surovinové
skladby zakladky kompostu, kterou ovliviiuje mnoho faktord a to piedevSim pomeér

uhliku a dusiku a po¢ate¢ni vlhkost. [1]

Dale je potieba zajistit dostate¢né rozdrceni vstupnich surovin. Rozdrcenim dochazi
k dezintegraci surovin, coz znamena, ze dochazi ke zvétSeni oxidacni a sty¢né plochy
pro mikroorganismy a to umoziuje zrychleni biodegradabilniho procesu.
Z technického hlediska je velmi vyhodné dosahnout co nejlepsi zrnitosti a
homogenity kompostovanych surovin. Velikost rozdrcenych a rozmélnénych castic

pomoci drti¢d a St€pkovacl by neméla piesahnout 50 mm. [6]

Ziskavani vhodné zrnitosti a tim tedy 1 snadnéj$i homogenizace je dulezité predevsim
tam, kde jsou suroviny $patné rozlozitelné (rozkladaji se pomaleji). Suroviny ve
formeé malych c¢astic jsou nejpiijatelngjSim materidlem, protoze se Ucastni pfimo
kompostovaciho procesu, oproti tomu suroviny ve formé& velmi jemnych castic
(prach) vytvareji kompaktni strukturu s nedostatkem vzduchu, coZ brani v rlstu
mikroorganisma. Tyto suroviny je nejlépe rovnomérné rozhazet po celé zakladce

nebo pielozit drcenou slamou, ktera upravi konzistenci smési. [4]

3.1.1 Pomér uhliku a dusiku

Pomér uhliku a dusiku (C : N) by se mé&l pohybovat u Cerstvé zalozeného kompostu
kolem hodnot 20 : 1 az 40 : 1. Tento pomér zavisi na rychlosti rozkladu surovinové
skladby kompostu. Suroviny s uzsim pomérem (10 : 1) uhliku a dusiku jsou velmi
rychle rozlozitelné, oproti tomu kompostovaci hmoty se Sirokym pomérem (50 : 1) se
rozkladaji vyrazné pomaleji. Pomér C : N lze také vysvétlit, jako pomér riiznych

organickych a anorganickych latek. [4],[7]
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Anorganické latky neposkytuji zivnou pudu pro mikroorganismy, a proto jsou
nazyvany balastni slozkou. Pii velkém mnozstvi anorganickych latek probiha
humifikace organického podilu pomaleji. Proto je nutné, aby organické latky
obsahovali dostatek cukri a bilkovin. Pfi splnéni této podminky dojde k urychleni
kompostovaciho procesu a také se nabouraji tézko degradované organické latky a tim

se jejich rozklad vyrazné urychli. [7]

3.1.2 VIlhkost

Kromé poméru uhliku a dusiku, je také vlhkost nedilnou vlastnosti, kterd ovlivituje
kompostovaci proces. Nedostatek vlhkosti zptisobuje vyvoj nevhodné mikrofory, ve
které prevazuje plisent a aktinomycet, dale mize dojit k nezadoucim chemickym
reakcim nebo se neuskute¢ni nekteré dulezité hydrolytické reakce. Pii nadbyte¢né
vlhkosti vznikd v zakladce nedostatek kysliku, coz vede Kk vyvoji anaerobni
mikroflory, nerozvine se c¢innost termofilnich mikroorganismii a muze dojit
k procesu kvaseni. Nejlépe je tedy udrzovat vlhkost zakladky v rozmezi 50 az 75 %.
Optimalni vlhkost vznikne pii zaplnéni 60 — 70 % porovitosti Cerstvého kompostu
vodou. [7]

3.2 Pribéh kompostovaciho procesu

K zajisténi optimalniho prib¢hu kompostovaciho procesu, tim se mysli optimalni
doba kompostovani, je dulezité sledovat vlastnosti zpracovavanych surovin. Mezi
nejsledovangj$i vlastnosti pii procesu kompostovani patii vlastnosti fyzikalné —
chemické, chemické a mikrobiologické. Pokud dojde k rozdilu mezi naméfenymi
hodnotami a hodnotami optimalnimi musi se do kompostovaciho procesu ucinit

Casny zasah. [4]

Sledované hodnoty pii procesu kompostovani 1ze vidét znazornéné na obrdzku 4 a

také je ukazuje nasledujici rozdéleni:
e méfeni teploty kompostu
e hodnoceni vlhkosti kompostu

e méfeni obsahu kysliku v kompostu
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e stanoveni stability a zralosti kompostu
e mikrobiologické hodnoceni kompostu
e chemické hodnoceni kompostu [6]

Srazky & Mérfeni teploty

/\ éél‘

ol / Pachové
; / latky
Ve

Mefeni obsahu
kysliku

Méfeni vihkosti
1 “5 surovin
4 3

Kryci plachta

Obrazek 4: Sledované a méfené hodnoty pii kompostovani [1]

V priibéhu kompostovani se nejvyssi naroky kladou na zjistovani teploty, vlhkosti a

obsahu kysliku. [1]

3.2.1 Méreni teploty kompostu

M¢éieni a zapisovani teplotnich hodnot pfispiva ke spravnému pribéhu

kompostovaciho procesu. Podle teploty 1ze snadno zjistit zralost kompostu.

Po zalozeni kompostu a prvnim piejeti prekopavace by teplota hromady méla stoupat
a to do hodnoty maximaln¢ 70 °C. Této hodnoty se dosahne jeden tyden po zakladce
a po nasledujici tydny teplota v kompostovaci hromadé pozvolna klesa. Ptiblizné

feceno ve 12 tydnu po zaloZeni kompostu dosahuje teplota hodnoty okolo 20 °C.

K méfeni teploty kompostovaci hromady slouzi zejména kontaktni elektronické
zapichovaci teploméry s digitdlnim nebo analogovym ukazatelem. Teploméry jsou
vybaveny tyCovou zapichovaci sondou o rtizné délce. Dilezité je vpichovat sondu
kolmo k povrchu hromady a tuto sondu vést az do stiedu hromady, aby bylo

zajiSténo méfeni teploty v celém prifezu hromady.
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Me¢fteni se provadi od zaloZeni kompostu az do 7 dne kazdodenné, poté az do

ukonceni procesu je teplota méfena jedenkrat za tii maximalné ¢tyfi dny. [4]

3.2.2 Méreni vlhkosti

K méfeni vlhkosti existuje nékolik metod. Jednou z nich je méteni vlhkosti pomoci
prenosného vlhkomeéru, ktery méti vlhkost surovin nepiimo a to ur€ovanim vodivosti

a kapacity. Z téchto hodnot je pak urcen obsah vlhkosti v surovinach.

Dalsi metodou je gravimetrickd metoda stanoveni vlhkosti, kterd je méfena ptimo.
Vlhkost je stanovena z rozdilu pocate¢ni hmotnosti vlhkého vzorku a konecné
hmotnosti suchého vzorku. Tato metoda disponuje vysokou piesnosti a velkym

méficim rozsahem.

Prvni méfeni vlhkosti se provadi po prvni ptekopavce. V obdobi mezi 1 a 8 dnem po
zalozeni kompostu je méfeni provadéno nejcastéji. Nasleduji intervaly méfeni
vlhkosti po tfech tydnech a samoziejmé se také zméti vlhkost po ukonceni
kompostovaciho procesu. [4]

3.2.3 Méreni obsahu kysliku

Provzdusnovani kompostu a vytvafeni aerobnich podminek je hlavni zasadou
kompostovani. V kompostovaci hromad¢ je zapotiebi mit stale ¢erstvy vzduch, proto

musi byt umoznéna vymeéna plyni mezi kompostem a okolim.

K urceni obsahu kysliku se pouZzivaji nej€astéji dvé metody, mezi které patii sorpcni
metoda a metoda elektrochemicka. [4]

3.3 Hodnoceni kompostu

Kvalitu a hygienickou nezévadnost hotového kompostu 1ze hodnotit na zikladé

stanoveni biologické stability, mikrobiologickych a chemickych vlastnosti. [4]

3.3.1 Zralost a stabilita kompostu

Stabilita je jednou ze zakladnich charakteristik kompostu. Rozeznavame stabilitu

docasnou, kterd je zapticinéna nedostatkem vody v suroviné a trvalou stabilitu, ktera
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je zpisobena tim, Ze biologicky snadno rozlozitelné latky jsou pfemistovany do

formy slozitych komplext humusovych latek.

Nezraly kompost se da charakterizovat jako Cerstva surovina s docela zachovanou
ptuvodni strukturou, pfipadnym zapachem a kompost mlize byt teply a tim padem

Z hromady muze stoupat vodni para.

O proti tomu zraly kompost je stabilizovany, nemél by zapachat, jsou jen tézko
rozpoznatelné puvodni zalozené suroviny. Kvalitni zraly kompost ma na svém
povrchu takovou teplotu, jaka je v jeho okoli, akorat v jadie mize byt o néco vyssi
teplota. [4]

3.3.2 Mikrobiologické hodnoceni

Na procesu kompostovani se podili tfi skupiny mikroorganismi, kterymi jsou

bakterie, aktinomycety a plisné.

Zdrojem patogennich organismu, které se v kompostech mohou nachazet, jsou

naptiklad podestylky, exkrementy zvifat, kejda, Cistirenské kaly a hnj.
Hygienickd nezavadnost kompostu se hodnoti stanovenim indikatorovych
organismil, kterymi jsou termotolerantni koliformni bakterie a skupina bakterii
enterokoky a salmonely. [4]
3.3.3 Chemické a fyzikalni hodnoceni
Pti laboratornich rozborech kompostu se stanovuji tyto znaky jakosti:

e vlhkost

e celkovy obsah spalitelnych latek a dusiku

e pomérC:N

e ph ve vodni suspenzi

e stanoveni nerozlozitelnych piimeési

e hodnoceni homogenity celku [4]
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4 Stroje na kompostovani

Stroje jsou nedilnou soucésti kazdé firmy, ktera se zabyva kompostovanim. Jejich
¢innost usnadiiuje a zrychluje priabéh celého cyklu kompostovani. Samoziejme, ze
vSechna stiediska zabyvajici se kompostovanim, nejsou stejné vybavena. Stroje jsou
totiz finanéné ndkladnd mechanicka zafizeni a tim padem si je nemohou v plném

rozsahu dovolit vSechny, hlavné malé podniky.
Zakladni pozadavky na stroje pro drceni a Stépkovani materidlu:
e rozdrtit material na ¢astice o objemu 5 — 50 mm?®
e zpracovat material suchy, polosuchy i vlhky
e snadnd vymeéna ¢innych ¢asti pracovniho Ustroji
e konstruk¢ni feSeni musi zamezit Castému ucpavani

e konstrukce musi spliilovat podminky bezpecnosti prace [7]

4.1 Drtice

Vétsina surovin ukladanych do kompostovacich zakladek vyzaduje pro snadnou a
kvalitni homogenizaci rozmélnéni ¢i rozdrceni vstupnich surovin. Z velké Casti se
jednéd o drceni, ale také o Stépkovéani (bude podrobné popsano pozdéji) biomasy,

ktera ma vlhkost okolo hodnoty 50%. [4]

Drtic¢e jsou ureny pro drceni tencich vétvi, zelené hmoty, kiry a dalSich mé&kc¢ich
odpadi. Na material pisobi drtic bud’ svym pracovnim ostfim, tderem nebo
pomalym tlakem, pficemZ dochazi ve vétsi mire k jeho lamani, Stipani nebo dokonce

rozmé&Inéni na mensi Castice. [7]
Rozd¢leni drti¢i dle nasledujicich hledisek:
e Podle druhu pracovniho ustroji
— talifové — s 1, 2 nebo vice nozi
— nozové — Se 2 — 4 zahnutymi nozi
— kladivkové, bubnové, sitoveé, spirdlové ostii
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— kombinované
— s frézovacim valcem, se Snekovym fezacim mechanismem
e Podle pohonu
— s elektrickym pohonem
— se spalovacim motorem
— od vyvodového htidele traktoru
e Podle vykonu motoru
— |. kategorie — s motorem 1 — 3 kW (domaci vyuziti)
— 1l. kategorie — s motorem 3 — 10 kW (profesionalni pracovniky)

— 1ll. kategorie — s motorem 40 — 50 kKW i vice (specializované firmy)

[51.[7]

Konstrukéni feSeni drtici je urovéno charakterem zpracovaného materidlu,
pozadovanym mnozstvim rozdrcené hmoty a také kvalitou rozmélnéni, tim se mysli

velikosti jednotlivych ¢astic. [7]

Vzhledem k namahani ¢innych ¢asti (nozi, kladivek, $neku, frézovacich hlav) museji

byt tyto ¢asti vyrabény z houZzevnatych a otéruvzdornych materialt. [7]

4.2 Stépkovacle

Stépkovace jsou stroje uréené k beztfiskovému déleni dieva napfi¢ nebo podél jeho
vlaken. Stépkovate maji schopnost produkovat tdpky o téméi stejné velikosti.
Hlavni vliv na rozmélnéni materidlu pomoci St€pkovace ma typ pracovniho ustroji,
dale jeho otacCky, rychlost a zplsob poddvani materidlu. Kvalita §tépky se urcuje
pomoci pracovniho Ustroji Stépkovacl a vlastnostmi zpracovavaného dieva (tvrdost,

tvar, sukovost). [4],[7]

Pro snazsi praci Stépkovace se nejlépe hodi dievo, které je Cerstvé, mokré, z hlediska
druhu mékké a rovné. Pfi vyuzivani dfeva v kompostovacich zatfizenich se pouziva
mén¢ kvalitni dfevo, a proto je tfeba pocitat s vyS$imi naroky na technické parametry
Stépkovacu. [7]
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Rozdéleni stépkovact dle nésledujicich hledisek:
e Podle pracovniho ustroji

— diskové (kotoucové) — noze jsou ulozeny na celni strané rotujiciho

kotouce
— bubnové — noze jsou ulozeny po celém obvodu rotujiciho valce
— spiralové (Snekové) — misto nozu je zde spirdlové ostii
e Podle provedeni
— traktorové
— samojizdné s vlastnim pohonem
— piivésné s vlastnim pohonem
e Podle energetického zdroje
— pfipojitelné k energetickému prostiedku
— pfivésné s vlastnim motorem pro pracovni ustroji
— samojizdné s vlastnim pohonem
o Podle velikosti
— malé — pfipojitelné za traktor (vykon motoru 25 — 50 kW)

— stfedni — jedno nebo dvounapravovy piivés (vykon motoru 50 — 100
kW)

— velké — samojizdné (vykon motoru 100 — 450 kW) [5],[7]

U malych typt nesenych na traktoru byva obvykle zajiSténo podavani materialu do
Stépkovace ruéné a u velkych typtl Stépkovaci je tato ¢innost zajisténa hydraulickym
manipulatorem (hydraulickou rukou s drapakem). Vétsi typy Stépkovacu jsou
vybaveny vkladacim ustrojim tvofenym dvéma ryhovanymi valci, z nichz jeden je
vysSkoveé stavitelny nebo dvéma dopravniky, které maji na spojovacich ptickach

ocelové trny. [7]
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4.3 Drtice — michace

Tyto stroje maji za kol rozdrtit nadmérné ¢astice na dostatecné malé stejnomérné
Castice a promichat zpracovany materidl. Pfi téchto ukonech dochazi k vyméné
vlhkosti mezi mokrym a relativné suchym materialem, ¢imz vznikd homogenni smeés
o pfiblizn¢ konstantni hustoté. Diky tomuto zafizeni lze do zpracovavaného

materialu pfimichéavat dal§i komponenty, které jsou nutné pro jeho Gpravu.
Rozd¢€leni drti¢t — michact dle nasledujicich hledisek:
e Podle pohonu
— se spalovacim motorem
— s elektrickym motorem
e Podle konstrukce
— S drticim pasem
— S drticim Snekem
e Podle provedeni
— stacionarni
— mobilni

Plnéni z&sobnikll o objemu 15 — 20 m?, do kterych je nasypan materidl uréeny pro
drceni a michani, se provadi pomoci naklada¢e nebo hydraulické ruky s drapakem.
Dostatecné rozdrceny material je vyprazdnovan boc¢nim nebo zadnim vynaSecim

dopravnikem, ktery je sklopny a vyskové stavitelny.

Stroj s pasovym drtiCem je opatfen rychloobihajicim pasem, ktery je opatien
ocelovymi hroty. Diky témto hrotim je materidl neustdle drcen, michian a
provzdusnovan. U S$nekového drtice je k drceni uréeno nékolik valcovych $nekii.
Tyto valcové Sneky maji po obvodu lopatkové noze uspofddané ve Sroubovici tak,

aby mohli do sebe vzajemné zapadavat noze sousednich valcu. [7]
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4.4 Prekopavace

Prekopavace jsou stroje, které slouzi k prekopavani kompostu, coz je dulezita
pracovni operace v celém technologickém postupu kompostovani. Hlavni cilem
piekopavace je provzduSnit kompost, a tim dosdhnout optimalniho pribéhu

mikrobialni ¢innosti.

Nejvyhodnéjsi k vykonani dané prace je pouzit prekopavac pracujici kontinualng,
nybrz oproti stroji s pierusovanym pracovnim cyklem (nakladace) vykonava svoji
praci kvalitngji pfi lepsim vyuziti celkového pracovniho Casu, a také dosahuje lepsi

vykonnosti.
Hlavni pozadavky na konstrukéni feseni prekopavacu:
e kvalitni promiseni a provzdu$néni surovin v celé kompostovaci hromadé
e formovani ptekopavanych surovin do hromady ptfesné stanoveného profilu
e (Castecné rozmélnéni surovin
e nizka pracovni rychlost a moznost jeji regulace
e dobré pojezdové vlastnosti a manévrovatelnost po pracovni plose
Rozdéleni prekopavact kompostu:
e Podle pracovniho ustroji
— Rotorové, Snekové, dopravnikové
e Podle energetického zdroje
— pfipojné (ndvésné, tazené)
— samojizdné (elektromotor, zdZehovy ¢i vznétovy motor)
e Podle vykonnosti
—  malé (do 800 m®.h™)
— stfedni (800 — 1 200 m*.h™)
— velké (nad 1 200 m*h™)
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Pii volbé vhodného piekopavace se musi dbat na jeho provozni pozadavky na
velikost manipula¢ni plochy. Tuto plochu ovliviiuji pozadavky na plochu pro pojezd
mezi jednotlivymi hromadami, pro otdeni na konci kazdé hromady, pro nutné
technologické ptejezdy a pfi podélném piekopavani potiebujeme prostor pro je

posun ve sméru podélné osy. [4]

4.4.1 Prekopavace kompostu navésné

Navésny (neseny) piekopavac pomoci rotoru promichava kompostovaci hromadu a
sune ji do strany, kde vytvaii novou hromadu. Nesené piekopavace umoznuji
piepracovavani z vice ¢i jedné vétsi fady do jedné nové fady bez pozadavku na misto

pro prijezd soupravy.

Rozeznavame dva nesené piekopéavace a to bud piekopdvac neseny vzadu, ktery
umoznuje jizdu pii prekopavani doptfedu, ale i dozadu a druhym nesenym

piekopavacem je piekopavac neseny vpiedu. [5]

4.4.2 Prekopavace kompostu samojizdné

Jde o energeticky mobilni prosttedek, ktery je vyuzivan predevSim pro vétsi objem
kompostovacich zakladek. U samojizdného piekopavace lze vyuzivat riznych druht
pohonil a tim dosahovat rtiznych vykonl. Tyto stroje jsou dle zakaznika vybaveny
riznym piisluSenstvim (kabina, navijeci buben pro zévlahu, poklada¢ zakryvajici
folie). Tento ptekopavac je slozen z pojezdového a prekopavajiciho ustroji. Pro
pohon téchto dvou uUstroji slouzi jeden spole¢ny agregat nebo ma kazdé Ustroji sviij

vlastni agregat. [5],[7]

Samojizdny piekopava¢ vyuziva k pojezdu kola s pneumatikami nebo gumové ¢i
ocelové pasy. Piekopavajici Ustroji je slozeno z tunelu, vjehoz spodni Casti je
umistén rotor se Snekovici, kterd je vybavena pracovnimi organy. VétSina zafizeni je

vybavena i riznymi piihrnovacimi $tity, poptipadé i $neky. [4],[5]

4.5 Energetické prostiredky

Energetické prostredky se pouzivaji v piipade, ze nekteré operace v kompostovacich
linkéch jsou zajistovany stroji bez vlastniho energetického stroje. Nejcastéji se jako
energeticky prostfedek pouziva kolovy traktor, nosi¢ nafadi anebo ¢elni nakladac.
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Pii pouziti kolového traktoru nebo nosi¢e nafadi musi byt moznost k témto
prosttedkim pfipojit Celni lopatu, ktera slouzi k manipulaci se zpracovavanymi
surovinami. Oba tyto typy energetickych prostfedkii musi dosahovat pracovni
pojezdové rychlosti v rozmezi 0,1 az 1 km.h™, to znamena, ze prostiedek musi byt

vybaveny ptevodovkou, kterd umoziiuje volbu velmi nizkych pojezdovych rychlosti.

Pii pouziti Celniho nakladace je tieba uvazit, zda je mozné k nému mechanicky
pfipojit dalsi pracovni zafizeni a zjistit, jestli tento energeticky prostfedek disponuje
dostateénym vykonem. Vyhodou nakladace je, ze byva vybaven hydraulickym
pohonem pojezdu, coz umoziuje ¢elnimu nakladac¢i dosahovat nizkych pojezdovych

rychlosti, které jsou nutné pfi provozu na kompostovacich linkéch.

Vyrobcei energetickych prostfedkil se snazi nabizet co nejvice univerzalni prostiedky
S nizkymi provoznimi ndklady a vysokou spolehlivosti. Tim vyhovuji uZivatelim,
kteti vyzaduji pokrokovost technické urovné, vykonnost, spolehlivost, hospodarnost
provozu a pfitom jsou schopni respektovat ekologické, hygienické a bezpecnostni

ptedpisy a normy Evropské unie. [4]
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S5 Zarizeni na kompostovani

5.1 Prosévaci a separacni zarizeni

Prosévaci zafizeni slouzi k upravé kompostu pii vysSim podilu nerozlozenych a
nerozlozitelnych castic. Nejlépe je kompostarnu vybavit vhodnym prosévacim
zafizenim s dostateCnym vykonem, které umoziuje tfidit hotovy kompost na dvé a
vice frakci ur€enych k expedici nebo dalSimu zpracovani v kompostovacim procesu.

Prosévaci zatizeni se voli zejména podle toho, jaky chceme finalni produkt.

Separacni zatizeni se pouzivaji predevsim pii kompostovani bioodpadu z oddéleného
sbéru  BRKO (biologicky rozlozitelného komunalniho odpadu). Dtvodem je
mnozstvi plastovych a jinych piimési, které¢ se musi oddélit po proseti kompostu

prosévacim zafizenim. [4]

5.1.1 Prosévaci zarizeni

Rozd¢leni prosévaciho zafizeni z konstruk¢niho hlediska:

vibra¢ni tfidice (s rovinnym sitem)

rotacni tiidice (s valcovym sitem)
e rotacni roSty

e tiidici a drtici lopaty [5]

5.1.1.1 Vibraé¢ni tridice

Cinnost zafizeni spodiva v pferu§ovaném posunu surovin ve sméru spadnice po
Sikmo uloZeném rovinném situ. Na rdmu stroje je uchycen pomoci pruzin vibracni
ram, na kterém jsou uchycena prosévaci sita. Hruby kompost je od nasypky piivadén
K horni Casti sita a vlivem vibraci je snadno prosévan. Pohon sita je fesen bud’
mechanicky pomoci klikového hiidele, nebo na principu rotujicich nevyvazenych

téles, poptipade je zajistén elektricky.

Vyhodou vibra¢niho tfidice je predevsim konstrukéni jednoduchost, vysoké Zivotnost

a mala energeticka narocnost. [4],[7]
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5.1.1.2 Rotacéni tridice

Cinnost zafizeni spo&iva v plynulém posunu materialu vnitinim povrchem rotujiciho
valcového sita, které ma mirn¢ Sikmou horizontalni osu otaceni a je ulozeno na
oto¢nych rolnach. Pfi vodorovné ulozenych sitech se materidl pohybuje pomoci
Sroubovice ulozené uvnitf tiidice. Material je do urcCité vysky undsen po obvodu sita

a nasledn¢ vlivem gravitace pada a proces se opakuje. [4]
Rozdéleni rota¢niho tfidice z konstrukéniho hlediska:
e mobilni
— S elektromotorem 5 az 15 kW
— se spalovacim motorem 20 az 60 KW
e stacionarni
— elektromotor s pievodovkou [4]

Pohon valcového sita u malych prosévacich zafizeni je odvozen od elektromotoru
ptes prevodovku. U mobilnich tfidict slouzi spalovaci motor k pohonu bubnu, u
stacionarniho je buben pohanén pomoci kladek pievodovkou s elektromotorem.
Primér bubnu byvad u menSich zatfizeni 600 — 800 mm, u vétSich, vykonnéjsich
rotacnich tfidict se jedna o primér v rozmezi 1400 — 1800 mm, pticemz délka

bubnu byva 2,5 az 3 nasobkem priméru bubnu. [7]

Hlavni vyhodou rota¢niho tfidi¢e s valcovym sitem je jeho vysoka vykonnost, ktera

je dana dobrou prichodnosti surovin pies samocistici element. [4]

5.1.1.3 Rotacni rosty

Pracovni plochu téchto prosévacich zafizeni tvoii rotacni roSty. Ty jsou tvofeny
soustavou hfideld, na kterych jsou umistény v pravidelnych roztecich ocelové nebo
pryzové elementy kotoucového, hvézdicovitého v pfipad¢ nutnosti i1 jiného tvaru.
K pohybu materialu po pracovnich plochich dochazi diky otaceni htidelt stejnym
smérem. Nasledné tfidéni surovin nastdva propadem mezi elementy fazenymi za
sebou, podle rozte¢i elementii, od nejmensiho po nejvétsi. Hlavni vyhodou téchto
rotacnich rostd je jejich vysoka vykonnost, kterd je déna zejména dobrou

pruchodnosti materialu pies samocistici elementy. [4],[7]
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5.1.1.4 Tridici a drtici lopaty

Lopaty jsou specidlnim prosévacim zafizenim, kterd se vyskytuji u malych a
domaécich firem zabyvajici se kompostovanim. Lze jimi vybavit ¢elni naklada¢ anebo

traktor a s jejich pomoci lze promichavat, drtit a prosévat zpracovavané suroviny. [5]

5.1.2 Separacni zarizeni

Separace je proces, pii kterém dochézi k oddélovani rtizného druhu latek na zakladé
jejich rozdilnych mechanicko-fyzikalnich vlastnosti. Existuje cela fada metod, které

se uzivaji pro separaci. [7]
Rozd¢€leni separacnich zafizeni:
e odstfedivé odlucovace
e tiidiCe vyuzivajici geometrického tvaru

e vzduchové tiidice [4]

5.2 Ostatni zarizeni

Ke spravnému chodu kompostovaci linky je zapotiebi cela tfada dalSich stroji a
zafizeni, které jsou béZné pouZzivana pii jinych zemédé€lskych €innostech anebo se

jedna o specialni zafizeni, pouZivané pouze v kompostovacim procesu.

Zejména u malych kompostiren je vyhodné spojit technické zdzemi, skladovaci
prostory, socidlni zafizeni pro obsluhu a podobné prostory s dalSim pracovistém
podobného zaméteni, které témito zafizenimi a prostory disponuje a zcela je

nevyuziva. [4]

5.2.1 Zarizeni pro evidenci surovin

Pro zajisténi pravidelného piijmu surovin ke zpracovani a k distribuci kompostu je
nutnd, nejlépe V prostoru kompostarny mala kancelat pro vedeni evidence pohybu a
kvality surovin, popiipadé¢ hotového kompostu a technické zafizeni pro urceni
pfijimaného ¢i odvazeného mnozstvi. K témto ucelim se pouzivaji mostni vdhy o
rizné nosnosti nebo pienosné ndjezdové vahy. Tato zafizeni urcuji hmotnostni

mnozstvi zpracovavanych surovin. [4]
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5.2.2 Zdroj elektrického proudu

K provozovani kompostarny je nezbytné nutné mit zaruceny piivod elektrického
proudu. Elektricky proud totiz slouzi k pohonu rtiznych druhti technologickych
zafizeni, dale také zajiStuje osvétleni a provoz na administrativnim pracovisti a

samoziejmé osvétluje cely objekt kompostarny. [4]

5.2.3 Zatizeni na vlhéeni kompostu

Nejjednodussi, ale z hlediska davkovani velmi pracnd a nepifesna Uprava vlhkosti
kompostované zakladky je pomoci ruéniho postfiku hromad hadici. Vhodnéjsim
feSenim je napojeni hadice pfimo na pohybujici se piekopavac, ktery je vybaven
rozvodem K jednotlivym tryskam, které zprosttedkovavaji postiik hromady b&hem
ptekopavani hromady. U tohoto zplisobu vlhéeni kompostu je ale nutné mit zatizeni

pro odvinovani a navinovani hadice, coz snizuje manévrovatelnost prekopavace.

Nejvyhodnéjsi tedy je mit zafizeni pro zvlh¢ovani kompostu v hromadach piimo
namontované na piekopavaci kompostu. Tim padem se jedna o sestavu slozenou
z nadrze, ktera je umisténa na piekopavaci a z aplikacniho systému, jimz je mozné
davkovat vodu obohacenou néckterymi piipravky nebo kejdu, ¢i dalsi podobné
tekutiny a piipravky vhodné k vlhéeni kompostu. Aplika¢ni systém se sklada

zejména z Cerpadla, rozvodu a trysek. [4]

5.2.4 Zarizeni pro manipulaci s kompostovaci plachtou

U mensich kompostaren je manipule s plachtou zajiStovana ru¢né, coZ je vSak
znan€ narotné. U vétSich kompostaren je manipulace s plachtou zajisténa
mechanicky. V soucasné dobé jsou pieckopavace hromad vybaveny automatickym
navijeCem plachet. Pokladani plachty na pasovou hromadu kompostu je provadéno
pomoci pridavnych adaptért, které jsou umistény pfimo na prekopéavaci kompostu.
Tato operace je vykonavana zcela automaticky. Zatfizeni na pokladani plachet tvofi
pfedevsim buben, z né¢hoz je kryci plachta odvijena, ale slouzi i pro nésledné zpétné

navijeni.

Lze také pouzit zafizeni, kterd jsou svoji funkci vhodnd pouze pro manipulaci

s plachtami. [4]
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6 Cil prace

Cilem této bakalaiské prace je zejména navrhnout mechanizacni prostiedky pro
kompostovani na volné plose. Navrzené¢ mechanizacni prostiedky uspofadat do
kompostovaci linky. Mezi dalsi cile bakalatské prace patii uréeni nakladd, které jsou
spojené s provozem danych mechanizacnich prostfedkii a porovnani téchto nékladi u

jednotlivych technologii.
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Il. Prakticka c¢ast

7 Navrh mechaniza¢nich prostredki u jednotlivych

kompostovacich linek

Mezi nejvice vyuzivané mechanizacni prostfedky pii procesu kompostovani patii
predevsim rizné typy energetickych prosttedku, pifekopavace, drtice ¢i St€pkovace a

dalsi potiebné prostifedky pro rychlou a kvalitni vyrobu kompostu.

V nasledujicich Kapitolach bakalarské prace budou navrzeny kompostovaci linky,
jejichz ro¢ni vyroba kompostu dosahuje 5000 tun, coz odpovida 6 500 m®. Tato
kapacita 5000 t/rok navrhované kompostarny spada do stfednich kompostaren

rozdé€lenych dle jejich velikosti.

Na zhotoveni kvalitniho kompostu vV obou navrhovanych kompostovacich linkach je
zapotiebi riznorody materidl, jako je trava, senaz, sildz, piliny, klira. Pro vyrobeni
pozadovaného mnozstvi 6 500 m® kompostu za rok, je zapotfebi mit k dispozici jiz
zminéné riznorodé materidly (1/3 objemu tvofi dfevény odpad a kiira), jejichz objem
méa hodnotu minimalng 9750 m?®. Shroméazdéné a zpracované suroviny jsou
zakladany do pasovych hromad s trojuhelnikovym profilem o Sifce 2,5 m a vysce 1,3

m na volné ploSe.

7.1 Navrh minimalni vykonnosti mechanizaé¢nich prostiedkii

Na zji$téni minimalni vykonnosti jednotlivych pracovnich stroji je tieba védét, ze ke
zpracovani 9 750 m?® surovin za rok jsou stroje vyuzivany podobu 252 pracovnich

dnu.

7.1.1 Urceni minimalni vykonnosti u linky S jednim energetickym

prostiedkem

Pracovni vytiZzenost jednotlivych mechaniza¢nich prostfedkli vyuzivanych v
kompostovaci lince s jednim energetickym prostiedkem se pfi standardni 8 hodinové
pracovni dob&é pohybuje okolo 7 hodin. Berou se vpotaz ptedev$im nucené

prestavky energetického prostfedku, ktery je neustale v pohybu. PfedevSim proto,
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aby nedochazelo ke zbytecnému pietézovani stroje. Pro zjisténi minimalni
vykonnosti stroji se musi vzit v potaz, ze polovina pracovnich dni (126 dn) je
preduréena k dovazeni surovin z blizkého okoli pomoci energetického prostiedku
S piivésem o objemu korby minimalné¢ 10 m°. K pfesnéjSimu urceni minimalni
vykonnosti jednotlivych mechaniza¢nich prostfedki se musi 126 denni pracovni
doba rozdé€lit na 4 ¢asti po 32 pracovnich dnech uréenych pro kazdy mechaniza¢ni
prostiedek. Prvni ¢ast tvoii Stépkovac, druha ¢ast patii prekopavaci. Do tieti ¢asti je
zafazen tiidi¢ a do posledni Casti patfi navazeni materidlu do zakladky a nakladani

hotového kompostu, to v§e pomoci kolového traktoru s ¢elnim nakladacem.

Stépkovaé slouzi ke zpracovani kiiry a dievéného odpadu, coz odpovida p¥iblizné 1/3
surovin, potiebnych do zakladky kompostovaci hromady. Za jeden den $tépkovac

musi prepracovat 102 m® kiiry, z toho vyplyvéa hodinové vykonnost 14,6 m®.

Pro kvalitni provzdusnéni je nutné kompostovaci hromady béhem celého procesu
petkrat pirekopat pomoci prekopavace. Objem zakladky se béhem rozkladu surovin
zmensuje, a proto je pti vypoctu minimalni vykonnosti pocitano s objemem okolo
39000 m®, coz je celkova piekopavand hmota. Z tohoto udaje vyplyva, Ze

prekopava& by mé&l mit minimalni vykonnost 174 m*.h™.

Nejen K roztiidéni zralého kompostu, ale i k roztiidéni vkladanych surovin do
zakladky, jako jsou napftiklad silaZ, senaz a piliny, slouZi tfidi¢. Ro¢ni objem, ktery
je nutno tiidi¢em piepracovat dosahuje hodnoty okolo 10 000 m®. P¥i kaZdodennim
zpracovavani materidlu o objemu 312 m® musi byt minimalni vykonnost tfidice 44,5

m3.ht,

7.1.2 Urceni minimalni vykonnosti u linky S jednoucelovymi stroji

K pracovni vytiZenosti jednotlivych mechaniza¢nich prosttedkii vyuZivanych
v kompostovaci lince s jednoucelovymi stroji 1ze fici, Ze teoreticky je mozné, aby pfi
standardni 8 hodinové pracovni dobé& byly tyto stroje v provozu celych 8 hodin. V
praxi je ovSem vytiZenost jednotlivych pracovnich stroji okolo 4 az 5 hodin za den.
Musi se totiz brat v potaz nucené piestdvky, aby nedochazelo ke zbytecnému

pretéZovani motort a jinych pracovnich ¢asti umisténych v jednotlivych strojich.

Pro rozmélnéni vice nez poloviny pouzivaného materialu (6 000 m°), mezi ktery patii
kdra, senaz a silaz, je navrhovan drti¢. Za jeden z 252 pracovnich dnti by mél drti¢
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piepracovat suroviny o objemu pfibliznd 24 m®. Ztoho vyplyva, Z¢ minimalni

hodinova vykonnost pracovniho stroje je 6 m®.

Pti prekopavani kompostu je potieba provzdusnit kompostovaci hromady o stejném
objemu jako v ptedchozi lince s jednim energetickym prostfedkem. Tim padem se
jedna o hodnotu 39 000 m?. Vypoctem se zjistilo, ze piekopavac pracujici 4 hodiny

denné musi mit minimalni vykonnost 39 m>h™.

V lince s jednoucelovymi stroji navrhovany tfidi¢ ma zafazeno v pracovni ¢innosti
jak rozttidéni hotového kompostu, tak i tfidéni pilin, silaze, senaze, kiry, poptipad¢ i
travy. To jsou suroviny urCené do zakladky kompostovaci hromady a tim padem
nesmi mit piili§ velké rozmérové parametry kvili snadn&jsimu rozkladu. 16 250 m*
je objemova hodnota, ktera musi projit pracovnim ustrojim tfidice. Z tohoto udaje je

vypoctena minimalni vykonnost dosahujici 16 m>h™.

Navrhovany manipuldtor s lopatou, slouzici k zakladani kompostovacich hromad
(9 750 m®), k plnéni nasypky u tfidi¢e (16 250 m®) a drtie (6 000 m3), ale také
k nakladani vyrobeného kompostu na néakladni automobil (6500 m®), musi mit
k dispozici minimalni hodinovy pracovni vykon pohybujici se okolo 38 m®. Zmin&ny
hodinovy vykon byl vypocten z 38 500 m? objemu surovin, které musi manipulator

pomoci lopaty dopravit na dané misto.

7.2 Navrh mechaniza¢nich prostiredki u linek s jednim

energetickym prostiredkem

Kompostovaci linky, které vyuZzivaji jeden energeticky prostfedek, jsou ekonomicky
méné ndkladné, nez ostatni zplisoby kompostovacich linek. Timto prostiedkem se
predev§im mysli a v nejvétsi mife se pouziva takzvany kolovy traktor, ktery dosahuje
riznych vykonnosti. Dale jsou k témto ¢innostem dobfte piizpisobeny nékteré druhy

manipulatord.

Kolovy traktor ¢i teleskopicky manipulétor je pracovni stroj, za ktery se daji pfipojit
pomoci zadniho zavésu a predniho ¢i zadniho vyvodového hiidele nejrizné;si
potiebné stroje, které slouzi k vykonavani kompostovacich operaci. Déle se také daji
na ptredni nebo zadni ¢ast kolového traktoru pfipojit riznd zafizeni, kterd usnadiuji

praci na kompostovacim stanovisti.
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Mezi nejhlavnéj$i piipojnd zafizeni pouzivana v predni Casti energetického
prostiedku patii celni lopata. Pomoci celni lopaty lze suroviny urcené ke
kompostovani piemistit na dané misto a zalozit s nimi kompostovaci hromadu. S
lopatou umisténou na traktoru nebo teleskopickém manipulatoru lze také nakladat
hotovy kompost na piislusné piivésy, které jsou opét pomoci nékterého

z energetickych prostiedki odvezeny.

K zadni ¢ast energetického prosttedku jsou ptipojovany rizné typy stroju a piivési.
Ptivésem se rozumi valnik, pouzivany jak uz bylo feceno k odvozu hotového
kompostu, ale také je vyuzivan k pfivaZzeni potfebnych surovin, které jsou nutné

k zaloZeni kompostu.

Kolovy traktor ¢i manipuldtor nejen Ze dokdze vykonavat ur¢ité operace pomoci
k nému ptipojenych zafizeni a dopravit pfislusny stroj na stanovené misto, ale hlavné
pohani k sob¢ piipojené stroje a to pomoci nahonovych hiideld. Potfebny vykon
uréeny k pohonu daného stroje je ziskavan od motoru a nasledné¢ od vyvodového

hiidele umisténého v zadni ¢asti energetického prostredku.

wevr v

Mezi nejdulezitéjsi ptipojné stroje jsou fazeny prekopavace, drtice a Stépkovace, ale
lze sem zatadit 1 prosévaci zafizeni, ktera maji sice svilj vlastni pohon, ale jsou na
stanovené misto dopravena pomoci kolového traktoru nebo jiného energetického
prostiedku. Tyto stroje jsou zobrazeny na obrazku 5, kde je opravdu vidét, ze veskeré
¢innosti provadi energeticky prostiedek, konkrétné kolovy traktor fady TS5, tedy

kromé& uz zmiflovaného prosévani, které ma sviyj vlastni pohon.

Piekopavaé kompostu CMC - ST 300 Bubnovy tridic Ultra Screen TS 1000 Nakladani a odvoz hotového komostu

Obrazek 5: Schéma kompostovaci linky s jednim energetickym prostiredkem
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7.2.1 Traktor T5-Tier 4A

Jak uz bylo fec¢eno v pfedchozich kapitolach, nejvice vyuzivanymi energetickymi
prostfedky v oblasti kompostovani jsou kolové traktory, ke kterym je mozZno
pfipevnit nejriznéjSi zafizeni, C¢i pfipojit piivésy a stroje pouzivané pii

kompostovani.

Traktor T5 — Tier 4A se idealn¢ hodi pro navrhované stfedné veliké kompostovaci
sttedisko. Vhodny je piedev§im diky svym konstrukénim rozmérim a dostatecné
velkému vykonu spalovaciho motoru, pomoci kterého bez problému pohani ostatni
pracovni stroje. Samoziejmé¢ lze k traktoru piipevnit celni naklada¢ (lopata

s vyloZznikem).

Obrazek 6: Traktor T5 — Tier 4A [11]

Navrzeny traktor TS5 — Tier 4A pohani 4 valcovi spalovaci motor o objemu 3,4 litrd,
ktery disponuje maximalnim vykonem 84 kW. Jmenovité oticky uvedeného
spalovaciho motoru maji hodnotu 2 300 ot/min. Kolovy traktor fady TS5 je
konstruovan na kapacitu nadrze 140 litrd. Minimalni hmotnost kolového traktoru

dosahuje bez zavazi a prepravni hmotnosti 4 250 kg. [11]

Obrazek 7: Rozméry traktoru T5 - Tier 4A [11]
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Pro lepsi piehlednost jsou na obrazku 7 vyobrazeny koty jednotlivych rozméra

traktoru fady T5 a v néasledné tabulce 2 jsou tyto rozméry vycisleny.

Tabulka 2: Rozmérové parametry traktoru T5 - Tier 4A [11]

Znac}< a Nazev Rozmér [mm]
rozméru

A Celkova délka traktoru 4161

B Sitka traktoru 1913

C Vyska od stiedu zadr_li napravy 1897

k vrcholu kabiny

D Celkova vyska traktoru 2 657

E Rozvor kol 2350

F Rozchod kol (min./max.) 1432/2150

G Svétla vyska 495

Traktor T5 — Tier 4A dokaze bez problému zajistovat prepravu a pohanét jednotlivé
stroje a pfipojna zatizeni a to vSe diky vyvodovému htideli a zadnimu, ale i pfednimu

tfibodovému zavésu.

Mezi zvlastnost tohoto typu kolového traktoru patii ovladani PTO. Pod timto nazvem
se skryvaji ovladaci prvky zadniho tfibodového zavésu o zvedaci kapacité az 5 420

kg a vyvodového hiidele, které jsou umisténé na zadnim blatniku. [11]

Kabina traktoru Tier 4A je patfi¢né piizplsobena fidi¢i. Jednotlivé ovladaci prvky,
jako je tadici paka, joystick pro ovladani hydrauliky, spousténi klimatizace a dalsi
prvky, jsou umistény tak, aby na né¢ mohl pracovnik bezproblémové dosahnout.
Pohodli operatora kolového traktoru je zajisténo pneumaticky odpruzenou sedackou,
snadno ovladatelnou klimatizaci, dale také pfisluSnym radiovym systémem. Cela
kabina je opatiena sklenénou vyplni, kterd pfispiva k lepSimu vyhledu okolo celého
stroje. Hlavné pfi praci s ¢elnim nakladaéem ma operator perfektni a bezpeé¢ni vyhled

a to 1 diky prosklenému stfesSnimu oknu.

7.2.2 Celni naklada& 740 TL

Nejvice pouzivanym zafizenim umisténym na traktoru je Celni nakladac, ktery se

sklada hlavné z vylozniku a snadno pfipojné pracovni ¢asti, coz je detailné
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vyobrazena na obrazku 8. Nejcastéji pouzivanym pracovnim prvkem v oblasti
kompostovani je lopata. Lopata je k ramu traktoru pfichycena vyloznikem, ktery tuto
lopatu nese. Ovladatelnost lopaty je zapfi¢inénd nékolika pisty a hydraulickymi
hadicemi, které¢ jsou ovladany piislusSnymi ovlddacimi prvky umisténymi v kabiné

kolového traktoru.

Obrazek 8: Schéma ¢elniho nakladace 740 TL [11]

S touto lopatou mlze operator energetického prosttedku manipulovat s ptislusnymi
materialy v dostate¢né mife a to diky 1,3 m® jejiho objemu. Celni naklada¢ je
konstrukéné navrzen pro kolové traktory o vykonnosti od 50 do 80 kW, coz
odpovida navrzenému kolovému traktoru TS5 — Tier 4A. Hmotnost uvedeného celniho
nakladace bez piisluSenstvi a piipojnych prvkl se rovna 475 kg. Ostatni rozméry a

technické parametry jsou vycisleny v tabulce 3. [11]

Tabulka 3: Technické parametry ¢elniho nakladace 740 TL [11]

Znac}< a Nazev Rozmér Jednotka
rozmeéru

o1 Maximalni novsnost ve spodnim 2539 kg

cepu

Q2 Maximalni nosnost v hornim ¢epu 1 896 kg

H Maximalni vySka v ¢epu 3740 mm

B Vyska nakladace 1780 mm

S Hloubka kopani 210 mm

X Standardni thel zaklopeni 46 ©

Z Uhel vyklopeni naklada¢e 59 °
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Mezi dals$i pracovni prvky, které lze pfipojit na vyloznik celniho nakladace u
kolového traktoru jsou fazeny vidle s drapdkem, které se pouzivaji pfevazné
Kk pfemistovani hnoje. Déale miuzZe byt pouzit drapak, kterym Ize predev§im snadnéji
manipulovat s mensimi kusy dieva, které musi byt zpracovany pomoci $tépkovacu.
V neposledni fadé jsou pouzivany samotné vidle k manipulaci nejraznéjSich druhti

baliki, naptiklad k balikiim valcovym ¢i hranolovitym.

7.2.3 Prekopava¢ CMC - ST 300

Navrhovany piekopava¢ nedisponuje zadnym vlastnim pohonnym zdrojem, a proto
potiebuje ke své pracovni ¢innosti energeticky prostfedek s v zadni ¢asti umisténym

vyvodovym htidel pro pfenos to¢ivého momentu.

Obriazek 9: Rotorovy prekopavaé CMC — ST 300 [8]

Tento typ prekopéavace je konstruovan tak, ze prepracovava celou kompostovaci
hromadu najednou a to pomoci kolového traktoru, kterym je rotorovy piekopéavac
tazen a to tak, Ze traktor fady TS5 jede kolem jedné strany kompostovaci hromady
nebo mezi dvéma hromadami. Z pfedni strany piekopavace je material pomoci rotoru
odebiran a nasledn¢ je hned ze zadni Casti stroje vhazovan na plochu, kde vytvari

novou provzdusnénou kompostovaci hromadu.

Hmotnost prekopavaée CMC — ST 300 s piidavnym zavazim se pohybuje kolem
5000 kg. Za to transportni hmotnost stroje je pouhych 2 000 kg, cemuz piispivaji i
transportni rozméry rotorového piekopavace zobrazené na nize uvedeném obrazku

10. [8]
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Obrazek 10: Schéma transportnich rozméri piekopavate CMC [8]

Stroj dokéaze ptrekopavat kompostovaci hromady o maximadlni Sifce 3 400 mm a
maximalni vySce zakladky 1 600 mm a to vSe pfi délce rotoru 3 000 mm ulozeném

ve vnitini ¢asti pracovniho stroje. [8]

Piekopava& oznatenim CMC — ST 300 dosahuje vykonnosti 1 000 m*.h™, k cemuz
potiebuje energeticky prostfedek o minimalnim vykonu motoru 45 kW. Tomuto
udaji v dostateéné mife vyhovuje vySe navrzeny kolovy traktor T5 — Tier 4A. Pti
samotném pracovnim procesu lze s pickopavatem pickopavat kompostovaci
hromady pojezdovou rychlosti kolového traktoru, ktera se pohybuje v rozmezi od
200 do 750 m/h. Pojezdou rychlost je potieba ptizptisobit materidlu a velikosti

surovin ulozenych v kompostovaci hromadg¢. [8]

Mezi ptisluSenstvi, které mlize tento stroj obsahovat lze zaradit tyto ¢asti:
e zavlazovaci ram pro aplikaci kejdy a jinych potiebnych latek
e zafizeni na navijeni kryci folie

e Osvétleni

7.2.4 Stépkoval Jensen A 141

Stépkovad je pracovni stroj pouzivany v kompostovacim stiedisku jako takzvana

jemna dezintegrace. M4 za kol rozmélnit a rozdrtit pfivezeny material.

Obrazek 11 ukazuje Stépkova¢ firmy Jensen, konkrétné typ A 141, ktery je
v kompostovaci lince pfipojen tiibodovym zavésem k navrzenému traktoru TS5 — Tier
4A a pomoci na traktoru v zadni €asti umisténém vyvodovém hiideli uveden do

pracovni ¢innosti.
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Robustni konstrukce $tépkovace A 141 ma rozméry 2 600 x 1700 x 2900 mm
(délka x Sifka x vySka) i proto je celkova hmotnost stroje 1 700 kg. Pro lepsi vkladani
materidlu je k dispozici sklopny podavaci stil o rozmérech 1 470 x 928 mm (Sitka x
vyska) a dva hydraulicky pohanéné synchronizované posuvné valce. Co se tyce
vnitini a nejdilezitéjsi casti st€pkovace, tak ta je tvorena kotouCem s dvéma nozi,
které dokazou z vkladaného materialu vytvofit pozadovanou stépku o velikosti 5 az
20 mm. Aby se vkladany material dostal k nozovému kotou¢i o hmotnosti 270 kg,

musi nejprve projit vstupnim otvorem, ktery se ty¢i rozméry 410 x 260 mm. [15]

Obrazek 11: Stépkovaé Jensen A 141 [15]

Hlavni divod pro¢ stépkovaé Jensen A 141 je navrzen do provozu kompostovaci
linky s jednim energetickym prostiedkem je ten, ze dosahuje pracovni vykonnosti
okolo 33 m®h™ a potiebuje k dosahnuti této hodnoty energeticky prostiedek o
motorové vykonnosti minimaln¢ 56 kW, pficemz musi vyvinout 1 000 ot/min na

svém vyvodovém hiideli. [15]

vyhazovacim kominem otocnym o 360°.

K pfisluSenstvi, kterym lze St€pkova¢ A 141 vybavit patfi:
e nozovy kotou¢ se 3 nozi
e velky horni posuvny vélec

e tazné zafizeni, tazné oko, koule [15]
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7.2.5 Bubnovy tFidi¢ Ultra Screen TS 1000

Prosévaci zatizeni zobrazené na obrazku 12 je nedilnou soucasti kompostovaci linky.
Jeho pozice vnavrhované lince je az na samotném konci celého procesu

kompostovani.

Obriazek 12: Bubnovy tFidi¢ Ultra Screen TS 1000 [12]

Pracovni stroj TS 1000 o vngj$ich rozmérech 5260 x 2490 x 2580 mm (délka,
Sitka, vyska) je pohanén elektromotorem o vykonu 7 kW, coz pfispivd hodinové
vykonnosti 30 m®. Bubnovy tfidi¢ je konstruovan ve stacionarnim provedeni, ale 1ze
na druhé. Podvozek je konstruovan pro tazeni kolovym traktorem do maximalni

rychlosti 40 km/h. [12]

Navrzeny tfidi¢ o vykonnosti 30 m® sice neodpovidd minimalni pozadované
vykonnosti 44,5 m?, kterd je uvedena v kapitole 7.1.1. Ale diky tomu, Ze byl navrZzen
prekopava¢ kompostu o podstatné vyssi vykonnosti, neZ je minimalni pfipustna
hodnota, uvedena v jiz zminéné kapitole, je zde vycislena hodinovd vykonnost

dostacujici.

Jak uz z uvedeného ndzvu vyplyva, pracovnim ¢lankem je buben o priméru 1 000
mm a aktivni prosévaci délce 1 500 mm. Otacejici se buben disponuje prosévacim
sitem s 0Ky 20 X 20 mm, skrz které propadne Cisty separovany kompost putujici dale
na vynaseci dopravni, kde uz je dale pfipravovan k expedici. Nepropadnuvsi ¢asti
kompostu vypadnou z rotujiciho bubnu pfimo na zemsky povrch a jsou znovu
pouzity do zakladky nové kompostovaci hromady. Aby mohlo dojit k samotné
separaci, tak se tfidény material musi dostat k rotujicimu bubnu. Proto je stroj

navrhnut s nasypkou 2000 x 1200 mm (délka, Sitka), do které je pfipraveny
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kompost vpravovan pomoci jiz navrzené¢ho kolového traktoru fady T5 s celnim

nakladacem. [12]

7.2.6 Privés PRS-2/W8

Ptivés je nemotorovy dopravni prostfedek, Vv navrhované kompostovaci lince

s jednim energetickym prostfedkem tazen kolovym traktorem fady T5.

Obrazek 13: Privés PRS-2/W8 [17]

Ptivés o provozni hmotnosti 3 100 kg je zkonstruovadn na pfevoz materidlu 0
maximalni hmotnosti 8 000 kg. Proto jsou boc¢nice i podlaha korby vyrobeny
Z otéruvzdorného materidlu o tloust’ce podlahy 4 mm a sile bocnic 3 mm. Déle je
vybaven d¢litelnymi boc¢nicemi, pficemz kazdd z nich ma vySku 500 mm. Pii
maximalni vyice bocnic dosahuje objem korby 11 m® a to vie diky rozméram

vyobrazenych v tabulce 4. [17]

Tabulka 4: Rozmérové parametry traktorového privésu [17]

Nazev Rozmér [mm]
Celkova délka piivésu 6 680
Vngjsi sitka 2 550
Celkova vyska s bo¢nicemi 2 230
Vyska korby od zemé 1230
Délka lozné plochy 4 530
Sitka lozné plochy 2420

Traktorovy piivés PRS-2/W8 je technicky zkonstruovan na dvou napravach a muze

byt tazen po silni¢ni komunikaci maximalni rychlosti 40 km/h. [17]
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Pro snadnéjsi a rychlejsi vyklapéni prevazeného materidlu je k dispozici hydraulicky
systém pro sklapéni na tii strany. V zadni c¢asti daného pfivésu je umisténo malé

vysypné okno a také zavés pro pripojeni dalsiho pfivésu €i jiného zafizeni.

Timto by byla navrhovana kompostovaci linka s jednim energetickym prostiedkem
kompletni. Lze fici, ze nejhlavnéjs§im ¢lankem je zde kolovy traktor T5 — Tier 4A,
ktery nejprve pomoci piivésu PRS-2/W8 doru¢i do kompostovaciho stfediska
pottebné suroviny uréené k zalozeni kompostovaci hromady. Nasleduje rozmélnéni
nékterého z materidlu pomoci Stépkovace Jensen A 141. Poté jiz pfichdzi na fadu
zakladani hromady diky ¢elnimu nakladac¢i umisténém na kolovém traktoru fady T5.
Dal$im pracovnim strojem v navrzené lince je tazeny piekopava¢ CMC — ST 300, po
némz nasleduje bubnovy tiidi¢ Ultra Screen TS 1000, ktery vyttidi kvalitni kompost
od nerozlozenych ¢asti. Celou kompostovaci linku uzavira traktorovy piivés, ktery i

celou navrZzenou linku oteviel.

7.3 Navrh mechanizacnich prostiedki u linek s jednotcelovymi

stroji

Kompostovaci linky, které vyuzivaji ke svému provozu jednoucelové stroje, jsou

wevr

energetickym prostredkem.

Hlavni vyhodou oproti prostfedkim pouZzivanych u linek s jednim energetickym
prostiedkem je, ze mechanizacni prostfedky v této navrhované lince disponuji

minimalné stejnymi, ale zejména vyS§imi vykonnostmi.

Nejveétsi rozdil oproti piedeslé kompostovaci lince, kde jednotlivé stroje pottebovali
dodavat energii potfebnou ke svému provozu od riiznych energetickych prostredk je
Vtom, ze jednoucelové stroje maji svij vlastni pohon. K pohonu se ptredevsim
pouzivaji dieselové, benzinové nebo elektrické motory, které jsou bezpecné chranény

od necistot okolniho prostfedi a jsou ulozeny v zakladni konstrukei stroje.

Jednoucelové stroje jsou sice pohanény vlastnim zdrojem, ale nékteré z nich se
nedokaZou na pracovni stanovis$té sami dopravit. K témto ¢innostem se nejcastéji
vyuzivaji né€které dopravni prosttedky, které jsou k dispozici na kompostovacim

pracovisti, zde je to konkrétné teleskopicky manipulator Merlo. Tyto dvé casti
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(pracovni stroj a dopravni prostiedek) se spoji pomoci piipojného zafizeni a zajisti

tak bezproblémovy a bezpecny piesun stroje.

Na obrazku 14 lze vidét kompostovaci linku, na které jsou pouzivany K pracovnim

operacim na kompostarnach jednoucelové stroje s vlastnim pohonem.

Prekopavaé kompostu SCV 320 Bubnovy tridi¢ SM 518 Naklidani a odvoz hotového kompostu

Obrazek 14: Schéma kompostovaci linky s jednoucelovymi stroji

7.3.1 Manipulator Merlo Turbofarmer P34.7 Plus

Teleskopicky manipuldtor zafazen do navrhované linky kompostovaciho stiediska
ma svou specializaci v nakladani jakéhokoliv druhu materidlu. Je rovnéZz ptizpisoben
k pfemistovani danych surovin z jednoho mista na druhé. Krom¢ zminénych surovin
premistuje i nékteré dal$i pracovni stroje pouzivané v kompostovaci lince
s jednoucelovymi stroji. Pojezd manipulatoru firmy Merlo po pracovni ploSe

zjednodusuje konstrukéné navrzeny kolovy podvozek.

Obriazek 15: Teleskopicky manipulator

Pomoci motoru o vykonu 75 kW umisténém v konstrukci stroje, ktery dosahuje
2 500 ot/min se muze teleskopicky manipulator o vlastni celkové hmotnosti 6 600 kg

pohybovat rychlosti az 40 km/h a to pomoci dvéma navrzenym rychlostnim stupiitim.
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Pti zatazeni 1 rychlostniho stupné je maximalni dosazitelna rychlost 11 km/h, ale
pokud operator zatadi 2 rychlosti stupei, dokdze manipulator vyprodukovat jiz

zminénou rychlost 40 km/h.

Operator sedici v kabin¢ ma dostate¢ny komfort pro snadné a bezpecné vykonavani
své pracovni Cinnosti. V dostatecné blizkosti operatora jsou umistény nejriznéjsi
ovladaci prvky, jako je naptiklad ovladaci joystick teleskopického vylozniku, ¢i

nastavovani klimatizace v kabing.

Obrazek 16: Schéma manipulatoru P34.7 Plus

Jednotlivé rozméry teleskopického manipulatoru viditelné na obrazku 16 jsou

nasledné¢ Ciselné vyobrazeny v tabulce 5.

Tabulka 5: Rozmérové parametry teleskopického manipulatoru

Znac}< a Nazev Rozmér [mm]
rozmeéru
A Délka }nafn]?ulatom S 4180
vyloznikem
B Délka od stfedu piedni napravy 905

po predni ¢ast vylozniku
C Rozvor kol 2700

Délka od stfedu zadni napravy

D C o r L 570
po zadni ¢ast manipulatoru
E Délka ma}m}?u’latom bez 3 865
vylozniku
F Svétla vyska 565
H Sitka manipulatoru 2230
M Sitka kabiny 995
P Vyska manipulatoru 2 475
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Co se tyc€e rozmért vysuvného vylozniku, tak jeho maximalni vySka zdvihu dosahuje
7 000 mm, pfi maximalnim zatizeni 3 400 kg. Ve vodorovné poloze lze vyloznik
vysunout smeérem vpied do vzdalenosti 3 600 mm. V této pozici ovSem je maximalni

piipustna zatéz 1 350 kg.

Navrzeny teleskopicky manipulator P34.7 Plus disponuje hlavni pfipojnou ¢asti,
kterou v oblasti kompostovani je samoziejmé lopata. S touto zminénou lopatou o
objemu 1,45 m® dokaZe manipulator pracovat s pracovni vykonnosti pohybujici se
okolo 100 m*h™. Mezi dalsi piipojné pracovni prvky, které usnadni praci pfi
pracovnich ¢innostech v navrzeném kompostovacim stredisku, patii zejména vidle,
vidle s drapakem, piipadn¢ manipula¢ni zafizeni pro baliky. Tato pfisluSenstvi se
umist'uji na samotny vrchol vylozniku a ovladaji se jiz zminénym joystickem ptes

ptipojné hydraulické hadice.
7.3.2 Piekopavac SCV 320

Navrhovany ptekopavac spadajici do kompostovaci linky s jednoucelovymi stroji ma
hned nékolik vyhod oproti piekopdvaciim taZzenym nékterym z energetickych

prostiedki.

Hlavni vyhodou piekopavace typu SCV 320 je, Zze je pohanén vlastnim dieselovym
motorem o vykonu 60 kW a pomoci pasového podvozku se samovolné pohybuje po
komponovacim stfedisku. Dalsi vyhoda spoc¢iva v tom, Ze samojizdny piekopdvac se
pohybuje pouze v ose kompostovaci hromady. To zapfi¢inuje, Ze se kompostovaci
hromady mohou zakladat blize k sobé€, protoze neni nutné, aby VvV mezerach mezi

hromadami jezdil naptiklad kolovy traktor tdhnouci za sebou ptekopavac.

27 VDWW

2380

Obriazek 17: Schéma samojizdného piekopavace SCV 320
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Co se tyCe samotné konstrukce stroje, kterou lze vidét na obrazku 17, tak ta je
zkonstruovana pro maximalni pracovni zabér 3 000 mm, pficemz optimalni Sitka
zakladky by méla dosahovat 2 500 mm, ¢emuz odpovida i pracovni rotor o stejném
rozméru. Maximalni vyska zakladky, kterou dokaze navrhovany piekopavac
zpracovat, md hodnotu 1300 mm. Témito zminénymi rozméry piekopéavace o
celkové hmotnosti 4 400 kg a pracovni pojezdové rychlosti, kterd se pohybuje od 0
do 2,9 km/h, dosahuje vykonnost piekopavace SCV 320 hodnoty az 900 m>.h™.

Jak jiz bylo zminéno, samojizdny piekopavac se pohybuje po pracovni plose pomoci
pasového podvozku, ktery je ovladan ptisluSnym operatorem. Tento operator ma svij
vyhrazeny prostor k ovladani stroje na levém okraji konstrukce ptekopavace.
Z tohoto vyvySeného mista ma operator dostate¢ny prehled o déni okolo celého jim
ovladaného piekopavace typu SCV 320. Pro snadnéj$i nalézani a vylézani na

operatorovo piislusné misto je k tomu konstrukéné piizpisoben Zebfik.

V horni ¢asti konstrukce stroje je zabudovano piislusné zatizeni pro zvlhceni

kompostované hromady.

7.3.3 Drti¢ AK 430 profi

Obrazek 18: Drti¢ AK 430 z kompostarny JaroSovice

V navrhované lince s jednoucelovymi stroji je drti¢ AK 430 dopravovan na své
pracovni misto pomoci teleskopického manipulatoru. Pro tento ucel ma drti¢ ve své
pfedni ¢asti umisténou taznou €ast pro piipojeni k manipulatoru. Manipulator Merlo
kromé pfemistovani z jednoho mista na druhé samoziejmé také pomoci na vylozniku
umisténé lopaty vklada do drti¢e material ptipraveny k rozmélnéni. Tento druh drtice
je vhodny pro zpracovani bioodpadi, starého dieva, zahradnich a parkovych odpadt

a dalSich jinych podobnych surovin.
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Drtice fady AK patifi mezi rychlobézné drtice, které maji ve své konstrukci
zabudovany rychle se otacejici rotor, na kterém jsou volné ulozena kladiva. Velikost
vystupniho materialu lze zvolit pouzitim nékterého z riiznych druht dodrcovacich
kosti s odlisSnymi velikostmi otvorii. Velikost vystupniho materidlu je velmi
rozmanita a to diky danym otvortim, které¢ jsou k dispozici ve velikostech od 30 do
400 mm.

Pohonna jednotka
Dopravnik Vstup materidlu
Podavac( vilec

Rotor s volné loZenymi kladivy

Dodrcovaci kod ?

Obrazek 19: Schéma drtice Fady AK [14]

Pro snadnéjsi a rychlejsi rozdrceni prochazejiciho materialu je v pracovnim ustroji
k dispozici 36 kladiv o hmotnosti jednoho kladiva 14,5 kg. Rotor o praméru 1 120
mm a Sifce 1750 mm S volné ulozenymi kladivky ma k dispozici pracovni otacky o
hodnot& 1 050 min™, coz prispiva k pracovni vykonnosti stroje pohybujici se od 50
do 100 m®.h™. [14]

Co se tyc¢e rozmeru drtice, tak ty jsou vyobrazeny na nasledujicim obrazku 20.

Obrazek 20: Rozméry drti¢e AK 430 [10]
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Maximalni hmotnost celého stroje je 19 000 kg. K pohonu je urcen dieselovy motor
o vykonu 315 kW. K provozovani po delsi dobu je u drti¢e navrzena palivova nadrz

na 450 litrq.

Material, ktery projde rotorem s kladivky a skrz dodrcovaci ko$ je nasledné vynasen,
Vv zadni ¢asti umisténém, vynasecim pasovym dopravnikem o délce 4 000 mm a Sifce
1 800 mm. Pohybova rychlost tohoto vynaseciho dopravniku je maximalné 2,28 m/s.
Rozdrceny materidl spadavd na zemsky povrch, kde se kupi a nésledné¢ je pomoci
teleskopického manipulatoru s lopatou odebiran pro zaklddani kompostovaci

hromady.

Tyto stroje jsou snadno ovladatelné a to pomoci ovladaciho pultu, umisténém piimo
na drti¢i, ale pfedev§im diky tomu, Ze obsluha ma k dispozici dalkové ovladani

drticiho stroje.

7.3.4 Bubnovy tFidi¢ SM 518

Obrazek 21: T¥idi¢ a hotovy kompost ze stiediska JaroSovice

Ttidi¢ je uréen pro roztiidéni rdzného druhu materidlu. V kompostarnach se
nejcastéji jako tfidény materidl pouziva hotovy kompost, bioodpad, rozdrcené kusy
dfeva. Zejména u hotového kompostu se klade velky diraz na spravné ttidéni, to

kvli jeho potiebné kvalité.

Navrhovany tfidic kompostu o celkové hmotnosti 15000 kg je pracovni stroj
konstruovan jako mobilni na kolovém podvozku a vpiedu ulozenou taznou ¢asti. Je
pohéanén vlastnim motorem o hodnoté 47 kW. Motor je vyhotoven na dodavani nafty
zZnadrze o objemu 300 litri. Tyto zminéné parametry pfispivaji k vykonnosti

bubnového ttidice, ktera se pohybuje v rozmezi od 100 do 200 m®.h. [10],[16]
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Hlavnim pracovnim ustrojim je prosévaci sito ulozené na rotujicim bubnu, ktery se
pomoci otagek motoru pohybuje maximalné 22 ot.min™. Zmifiované sito u t¥idice
fady SM zaujiméa plochu 22,5 m?. Otvory v sitech o velikostech od 5 mm do 100
mm, konstruovany ve ctvercovém nebo kruhovém tvaru, si miize provozovatel stroje
kdykoliv vyménit pravé podle toho, jakou zrovna potfebuje vyhotovit konecnou

jemnost kompostu. [14]

Vkladéani surovin do bubnového tiidice fady SM urcené k roztiidéni na jednotlivé
vysledné frakce je zorganizovdno v navrhované kompostovaci lince tak, Ze tuto
¢innost vykonava energeticky prostfedek, konkrétné jiz vySe navrzeny teleskopicky

manipulator.

Po nasypani materidlu do predni casti tfidiciho stroje putuji rizné veliké casti
materidlu dopravnikem do rotujiciho bubnu se sitem, kde zrovna zvolené velikosti
prosévacich ok na sitech zapficini rozdéleni surovin na dvé Casti. Propadnuvsi cast
spadava na vynaseci dopravnik jemné frakce o délce 5 m a Sifce 0,8 m. Casti
materialu, které neprojdou skrz oka sita, se dostanou na dopravnik hrubé frakce o

stejnych rozmérech, jako ma dopravni na jemnou frakci. Rychlosti obou vynasecich

dopravnikt se pohybuje od 1,3 do 2,7 m/s. [10]

Veskeré rozméry bubnového tfidice SM 518 vcetné hli naklopeni vynaSecich

dopravnikt jsou uvedeny na obrazku 22.
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Obrazek 22: Rozméry tridi¢e SM 518 [10]

Na nésledujicim obrazku 23 je nazorné ukéazéano, jak se tfidény materidl posouva

celym separa¢nim zafizenim.
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Dopravniky rozthidéného materldiu

Obrazek 23: Schéma Bubnového tiidi¢e fady SM pro tfidéni kompostu [14]

Diky tomu, ze bubnovy tfidi¢ SM 518 je konstruovan na kolovém podvozku a je
moznost jej pfipojit k taznému vozidlu, 1ze stroj umistit na pfedem vybrané misto,
kde bude jeho cinnost nejefektivnéjsi. Konstrukce podvozku také umozituje

ptejizdéni ptes silnicni komunikace a to maximalni rychlosti 80 km/h.

7.3.5 Nakladni automobil Iveco EuroCargo 120E25

Ptepravni automobil Iveco se vznétovym 6 valcovym motorem o vykonu 185 kW
dokaze prevazet riznorodé materidly o celkové maximalni hmotnosti 7 685 kg
véetné nastavby. Pfitom pohotovostni hmotnost nakladniho automobilu je 4 305 kg.

Co se ty€e zdvihového objemu navrzené¢ho vozidla, tak ten ma hodnotu 5 880 cm®.
[13]

Obrazek 24: Schéma nakladniho automobilu Iveco [13]

Zakladni rozméry nakladniho vozidla EuroCargo 120E25 viditelné na obrazku 24
jsou nasledné Ciselné vyobrazeny vtabulce 6. Krozmérim neuvedenych

Vv nésledujici tabulce patii celkova Sifka vozidla o hodnoté 2 295 mm. Je potieba jesté
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zminit rozchod pfednich a zadnich kol. Nejprve pfedni kola maji rozchod 1 930 mm
a rozchod zadnich kol dosahuje 1 745 mm. [13]

Tabulka 6: Rozmérové parametry nakladniho automobilu [13]

Znac}< a Nazev Rozmér [mm]
rozméru
A Rozvor kol 3690
B Celkova délka n_akladnlho 6730
automobilu
C Zadni previs 1740
D Celkova vyska n_akladmho 2 665
automobilu

Pfi provozovani kompostovaci linky s jednoucelovymi stroji je k dispozici pro dovoz
a odvoz materialu nakladni vozidlo. Pro pfepravu kusového materialu napiiklad
hotového kompostu zabaleného v pytlich je k dispozici valnikovy kontejner o
rozmérech 3 800 X 2 200 x 920 mm (délka x Sifka x vySka). V navrhované lince lze
také na ndkladni automobil upevnit velkoobjemovy kontejner pro piepravu

komunalniho odpadu, jehoz objem lozné plochy dosahuje 10 m®. [9]

Obrazek 25: Valnikovy a velkoobjemovy kontejner [9]

Timto je kompletné navrZzena kompostovaci linka s jednoucelovymi stroji, kde kazdy

stroj zastava jedinou pro sebe specifickou pracovni ¢innost.

V prvni ¢asti navazi nakladni automobil Iveco 120E25 pottebny material do
kompostovaciho stiediska, kde je popifipadé pomoci drtice AK 430 rozmélnén pro
optimalni zaklddani kompostovaci hromady. Kvuli provzdusiovani a vlhceni
zakladky byl navrzen samojizdny piekopdva¢ SCV 320. Po dozrani kompostu je
vhodné material nechat projit bubnovym tfidicem SM 518, ktery kompost roztiidi
podle poZzadované kvality na nckolik frakci. Hotovy kompost je k dispozici pfimo
Vv kompostovacim stfedisku anebo je mozno jej rozvazet piimo k zakaznikovi pomoci

nakladniho vozidla.
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8 Naklady na provoz mechanizacnich prostiedku

Pfi vybéru mechanizac¢nich prostfedkl pro technologii kompostovani na volné plose
je potieba brat v potaz finan¢ni moZnosti. Pracovni stroje a jiné potiebné prostiedky
pro kompostovani musi byt dostate¢né vyuzivany, aby se jejich naklady na pofizeni

co nejdiive vratili zpét.

V nasledujicich kapitoldch jsou srovndvany ruzné druhy ndkladi jednotlivych
mechanizac¢nich prosttedki u dvou jiz navrzenych kompostovacich linek.
Vyobrazené cenové naklady mechanizacnich prostiedkl s piiblizn€ stejnou pracovni

vykonnosti, jen na vyjimky odlisnou, jsou uvadény bez DPH.

8.1 Porovnani niakladi u kompostovacich linek

Zakladnim a nejvice vyuzivanym mechanizacnim prostfedkem u kompostovacich
linek sjednim energetickym prostiedkem je kolovy traktor. Pfed zakoupenim
kolového traktoru do této linky se musi vzit v uvahu ndklady na pfidavna zafizeni,

jako je naptiklad ¢elni nakladac.

V tabulce 7 lze vidét porovnani cen kolového traktoru s ¢elnim nakladacem, ktery je
pouzivan vV kompostovaci lince s jednim energetickym prostiedkem a teleskopického
manipulétoru navrzené¢ho do jednouceloveé kompostovaci linky. Z tabulky lze vy¢ist,

ze si jsou jednotlivé naklady zminénych strojti velmi podobné.

Tabulka 7: Naklady na stroje uréené k manipulaci s materialem

Néklady na 1 hodinu
provozu [K&.h™]

1 535 300 850

Nazev Potizovaci cena [K¢]

Kolovy traktor TS5 s ¢elnim
nakladacem

Teleskopicky manipulator
Merlo P34.7 Plus

2 353 500 800

Co se tyce nakladi vynaloZenych k dovazeni potfebnych surovin ke kompostovani a

odvazeni jiz hotového kompostu, tak jsou vétsi u jednoucelové linky.

Pokud bychom brali ohled na to, Ze u linky S jednim energetickym prostfedkem je
porovnavan samotny piivés bez prostiedku k jeho pfemisténi a tim padem bychom

pricetli k ndkladim samotného pfivésu 1 ndklady energetického prostredku,
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konkrétné kolového traktoru TS5, byly by porovnavané naklady téméf na stejné

hodnoté.

Tabulka 8: Naklady na piepravu surovin

Naéklady na 1 hodinu
provozu [K&.h]

Ptivés PRS-2/W8 299 500 55

Nazev Potizovaci cena [K¢]

Nakladni automobil Iveco s

X 1242 880 680
kontejnerem

V nize uvedené tabulce 9 jsou vycisleny naklady na piekopavace navrzené
V jednotlivych kompostovacich linkach. Lze vidét, Ze pofizovaci cena Se u obou
kompostovacich linek vyrazné lisi. To je dano tim, ze pickopavaé CMC neni

samojizdny a potiebuje ke svému pracovnimu cyklu i kolovy traktor TS5.

Tabulka 9: Naklady na piekopavace

Néklady na 1 hodinu

Nazev Poftizovaci cena [K¢] orovozu [K&h™]
Tazeny piekopavac¢ CMC —
ST 300 600 000 560
Samojizdny %rzecl;opavac SCV 2196 040 900

Hodinové ndklady ptekopavact u jednoucelovych linek vypadaji na prvni pohled
vyrazné¢ vyS$i, ale khodinovym ndkladim u linek sjednim energetickym
prostiedkem se pficitaji provozni naklady za kolovy traktor, ktery tdhne samotny

prekopavac.

V tabulce 10 jsou uvedeny pofizovaci a provozni naklady Stépkovace zafazeného do
linky s jednim energetickym prostfedkem a drti¢e pouzivaného v kompostovaci lince
s jednoucelovymi stroji. Takto markantni rozdil cen je diivodem vysSiho pracovniho
vykonil u drtice, ale zejména vyrazné vétsimi rozmérovymi parametry celého drtice

znacky Doppstadt.

Tabulka 10: Naklady stroji pro rozmélnéni materialu

, . , .1 | Néklady na 1 hodinu
Nazev Potizovaci cena [K¢] provozu [Ké.h']
Stépkovag Jensen A 141 593 060 490
Drti¢ Dopgrs(t)e;idt AK 430 7 453 650 3800
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Mezi posledni mechaniza¢ni prostiedky, které jsou zde porovnavany, patii bubnové

tfidici stroje.

Tabulka 11: Naklady jednotlivych bubnovych tfidi¢a

, ” , .1 | Naklady na 1 hodinu
Nazev Potizovaci cena [K¢] orovozu [K&h™]
Bubnovy tfidi¢ Ultra Screen 475 000 380
Bubnovy tiidic SM 518 4 196 050 1700

Velky cenovy rozdil ukazujici se v tabulce 11 je dan opét piedevsim vyrazné vétSimi
rozméry celé¢ konstrukce bubnového tfidice SM 518 navrZzeného do linky

S jednoucelovymi stroji.

Provozovatel kompostarny by si mél také z finan¢niho hlediska promyslet, jestli si
jednotlivé stroje potiebné k vytvoreni kvalitniho kompostu zakoupi, anebo si nékteré
Z mechanizacnich prostfedkil jenom pronajme na urcité obdobi. Popiipadé si mlze
nekteré¢ z Cinnosti zapadajici do kompostovaci linky nechat uskute¢nit od k tomu
pfislusné firmy. Jednim takovym tadnym piikladem by mohl byt piivoz a odvoz

materialu, které mohou provadét nejriznéjsi firmy.

8.1.1 Porizovaci naklady

Potizovaci naklady na potiebné stroje a zafizeni jsou pro majitele kompostarny

nejvetsi finanéni zatéZi, kterou musi vynalozit.

8 000
7000

— 6000

29

2 5000

£,4000

£ 3000

© 2000 - 5 -
1000 - J S h 2 10
0_

Nakladaci Prepravni  Piekopavac Drtic, Tridi¢
stroj prostfedek Stépkovac
Pracovni stroje

B Jednoucelové stroje B Stroje s energetickym prosttedkem

Graf 1: Potizovaci naklady jednotlivych stroja
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Na grafu 1 jsou porovnany pofizovaci ceny jednotlivych stroji u kompostovacich
linek sjednoucelovymi stroji a sjednim energetickym prostiedkem. Vyobrazené

pofizovaci naklady jsou uvadény bez DPH.

8.1.2 Provozni naklady

V grafu 2 jsou znazornény naklady na jednu hodinu provozu u jednotlivych stroji
pouzivanych ve dvou jiz zminovanych kompostovacich linkéach. Jsou zde vidét velké
nakladi v kompostovaci lince s jednim energetickym prostfedkem nejsou pficteny
naklady na energeticky prostiedek, konkrétn¢ na kolovy traktor fady T5, bez kterého

by pracovni stroje ve zminéné lince nemohli vykondvat svoji ¢innost.
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Nakladaci Prepravni  Ptfekopavac Drtic, Tidti¢
stroj prostiedek Stépkovaé

Pracovni stroje

B Jednoucelové stroje B Stroje s energetickym prostiedkem

Graf 2: Provozni naklady jednotlivych stroji

8.1.3 Srovnani nakladi u kompostovacich linek

Tabulka 12: Pofizovaci a provozni naklady v jednotlivych linkach

Néklady na 1 hodinu

Nazev Potizovaci cena [K¢] provozu [K&.hY]
Linka s Jedno_l_lcelovyml 17 442 120 7 880
stroji
Linka s Jednnvn energetickym 3502 860 2335
prostiedkem
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Vyse uvedena tabulka 12 znazorfuje pofizovaci a provozni naklady u dvou
navrzenych kompostovacich linek. Rozdil v pofizovaci cené ¢ini necelych 14

miliént. U provoznich nakladl je rozdil okolo 5 500 K¢.
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9 Zavér

Mechaniza¢ni prostiedky jsou nedilnou soucéasti kazdé kompostarny. Jejich

funkcnost prispiva ke kvalitni a rychlé vyrobé samotného kompostu.

Jednotlivé stroje a zafizeni vyuzivané k provozovani kompostarny se lisi svymi
pracovnimi vykony, rozmérovymi velikostmi a tim padem i svoji pofizovaci, ale i
provozni cenou. Tyto udaje pfispivaji k rozhodovani pii vystavbé nového
kompostovaciho stiediska a tim i k uréeni dané kompostovaci linky, ktera se bude

pouzivat v noveé vytvoiené kompostarne.

V bakalaiské praci jsou navrzeny mechanizaéni prosttedky pro dvé rtzné
kompostovaci linky. Jednou z nich je kompostovaci linka s jednim energetickym
prostiedkem. A druhou kompostovaci linkou je linka s jednoucelovymi stroji. Obé
linky jsou navrhovany pro stfedni velikost kompostovaciho stiediska s ro¢ni vyrobou

kompostu 5 000 tun.

Z vyse prilozenych nakladovych tabulek a grafti lze vycist, Ze ndklady spojené
S pofizenim daného stroje, ale hlavné provozni naklady jsou vys$i u stroju
pouzivanych v kompostovaci lince jako jednoucelové stroje. Tyto stroje lze
samoziejm¢ pofidit i za ceny podobné, ¢i dokonce niZs§i, nez jsou ceny stroju u
kompostovacich linek s jednim energetickym prostiedkem. Ale to zalezi predevsim
na kvalit¢ a pracovnich vykonech jednotlivych stroji potfebnych ke kompostovani.
K nejvice nakladnym strojim, jak z hlediska provoznich, ale i potizovacich nakladu,

patii drti¢ AK 430 profi vyuZivany v kompostovaci lince, jako jednotucelovy stroj.

Informace uvedené v bakalarské praci ukazuji na to, Ze kazdd z obou zminovanych
kompostovacich linek ma své vyhody i nevyhody. Proto by bylo pro vlastnika
provozujiciho kompostarnu, nejlépe stiedné¢ velikou kompostarnu, nejvyhodnégjsi
spravné spojit obé zminované kompostovaci linky v jednu spole¢nou a tim ziskat

jejich vyhody a utlumit nevyhody spojené s provozem piislusné kompostarny.

Spojenim dvou navrzenych kompostovacich linek by vznikla takzvana kombinovana
kompostovaci linka, kterd by mohla obsahovat tyto dale zminéné pracovni stroje a
zafizeni. Pro svazeni a odvaZeni surovin by byl k dispozici nékladni automobil. Pro
jemnou dezintegraci by byl navrzen S$tépkova¢ pohanény teleskopickym

manipulatorem, ktery by zajiStoval jeSté nakladani a pfekladani materialu, ale také
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ptekopavani kompostovacich hromad. Na tfidéni kompostu by bylo vyuzito
bubnového tridi¢e s elektromotorem. Takto vznikla kombinovana linka by méla
pofizovaci ndklady na stroje okolo 5,5 milionu korun. Co se tyCe provoznich

nakladi, ty by dosahovaly hodnoty blizici se 3 000 K¢.
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