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Abstrakt

Cilem prace je vytvorit uceleny piehled malé mechanizace pouzivané pii kompostovani
a na zakladé analyzy vybrat vhodné kritéria pro porovnavani jednotlivych typt strojl.
Podle jednotlivych operaci ptfi kompostovacim procesu byly vybrany vhodné
mechanizacni  prosttedky do kompostovaci linky. Prace dale vymezuje malou
mechanizaci dle vykonu. Byl proveden prizkum dostupnosti malé mechanizace na
soucasném trhu a na zakladé analyzy ziskanych tdaji byla navrzena kritéria pro
porovnani jednotlivych typt strojii. Praci uzavira jednoduchy ptiklad navrhu sestaveni
kompostovaci linky na mensi kompostarn€. Vysledky této prace mohou napomoci pii
vybéru malé mechanizace pro mensi kompostarny, napf. pro potieby obci nebo
V primarni sféte (zemédelstvi a lesnictvi).

Abstract

The aim is to create a comprehensive overview of mechanization used for composting
and select appropriate criteria based on analysis for comparing different types of
machines. By course of each operation of composting process were selected suitable
means of mechanization for composting line. Thereinafter thesis defines the
mechanization by load. In the thesis is realised research availability of small
mechanization on the present market and based on analysis of the data was proposed
criteria for comparing different types of machines. Final part of thesis includes simple
example of project compilation of composting line for small compost-processing plant.
The results of this thesis can assist during selection of small mechanization for small
compost-processing plants, for example for municipal needs or primary sector
(agriculture and forestry).
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1. Uvod:

Zptisob nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady se v soucasné dob¢ znacné lisi
od minulych obdobi. Puvodné se odpady zpracovavaly ptirozenymi biologickymi
metodami v misté jejich vzniku a vysledné produkty byly velmi cenénou a potiebnou
surovinou. V soucasné dobé piebytek biologickych rozlozitelnych odpadu pierostl do
problému, ktery je nutno fesit vybudovanim novych kompostaren. Nadbyte¢na biomasa
vznika napf. v primarni sféfe v souvislosti s dotacemi na seceni luk nebo extenzivni
tézbou dfeva V lesich. V komunalni sféfe obCané v zahradach vzniklou biomasu jiz
témef nekompostuji a biomasa se hromadi v lepSim ptipad¢ ve sbérovych dvorech.
Situaci by fesilo vybudovani velkych kompostaren s individudlni ro¢ni kapacitou okolo
10 - 20 tisic tun, které vSak nepokryji zpracovani veskerého vznikajiciho mnozstvi
zbytkové biomasy. Velmi dilezité je potiebnou kapacitu pokryt menSimi
kompostarnami s ro¢ni individualni kapacitou zpracovani okolo 1000 tun, doplnénou

domécim a komunitnim kompostovanim.

V mensich kompostarnach je mozné zpracovavat zbytkovou biomasu pomoci tzv.
rychlokompostovani (kontrolované mikrobidlni kompostovani), které umoziuje
kompostovat zbytkovou biomasu a lze vyuzivat mechanizaci, jejiz vykon u
energetického prostiedku v sestavé s pfipojitelnym nafadim ¢i vykon pohonné jednotky
jednoucelového stroje se pohybuje v hodnotich celkového vykonu okolo 35kW.

Mechanizaci s vykonem kolem 35 kW fadime do kategorie malé mechanizace.

Technologie fizeného kompostovani je znama zejména v zahranici, kde se vyuziva v
Siroké mitfe. V naSich podminkach vSak narazi tento typ kompostovani jako zplsob
zpracovani zbytkové biomasy na nékteré piekazky, které je jeSté nutné vyiesit, aby
takovy postup zpracovavani zbytkové biomasy nabyl vétsiho rozsifeni v zemédélské a

V komunalni sféfe.

Nabidka dostupné mechanizace vhodné pro kompostovani je velmi roztiiSténd a
nepiehlednd. Problémem je také navrhovani vhodné mechanizace projektantem, ktery

nema v dané oblasti vétsi zkuSenosti.

Pro zajiSténi spravného vedeni kompostovaciho procesu a konecného zpracovani
zbytkové biomasy na kvalitni kompost 1ze vyuzivat mensi, ale spolehlivé stroje, které

jsou sestaveny do vhodnych kompostovacich linek, uplatnitelnych zejména na
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kompostovacich a recyklac¢nich jednotkach pro zpracovavani zbytkové biomasy nejlépe

, . s N : 3
na vlastnim pozemku s kapacitou mnozstvi zpracovavanych surovin okolo 1000 m”.

Za vyhodné feseni je mozné povazovat linku, jejimz zakladnim clankem je jeden
mobilni energeticky prostiedek, ke kterému je mozné jednoduse pfipojit univerzalni
adaptér (drapak a shrnovaci lopatu) pro vrstveni a urovnani hromad, drti¢ ¢i stépkovac,
prekopavac kompostu, prosévaci zafizeni, rozmetadlo vyrobeného kompostu, adaptér
pro sbalovani a rozbalovani kryci folie a eventuelné dal$i potfebné technické
prostfedky. Vyhodou tohoto feSeni je potom moznost jednim pracovnikem a jednim
energetickym mobilnim prostfedkem souhrnné obslouzit jednotlivé technologické

operace pro pieménu zbytkové biomasy na kompost vysoké kvality.

Porovnanim vyuzitelnosti malé mechanizace v kompostovacim procesu se vénuje i
tato bakaldiska prace. Kapitola 2. se tykd vSeobecného piehledu biologicky
rozlozitelnych odpadd, kompostaren, technologického procesu kompostovani a
obecného strojniho vybaveni kompostaren. V kapitole 4. je zpracovan  pichled
jednotlivych stroji kompostovaci linky s vybérem malé mechanizace, srovnanim malé
mechanizace dostupné na trhu a vybérem vhodnych ukazatelti pro vybér a ndkup malé

mechanizace.

Obr.1
Kompostovani na pasovych hromadéach
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2. Problematika biologicky rozloZitelnych odpadu

2.1 Biologicky rozloZitelné odpady

V oblasti odpadového hospodaistvi Ceské republiky je jednim z vyraznych cili
podpora zfizovani zafizeni na zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadi (znacenych
zkratkou jako BRO) za Gc¢elem snizeni jejich mnozstvi ukladaného na skladky. BRO
obecné zahrnuje odpady z vyrobni sféry véetné biologicky rozlozitelného komunalniho
odpadu (BRKO). S timto cilem tzce souvisi snaha o zfizovani novych kompostaren na

obecni i regionalni Grovni.

Problematika biologicky rozlozitelnych odpadi (BRO) se v soucasné dobé dostala
do popiedi z4jmu statni spravy. A to jako dasledek Smérnice Rady 1999/31/ES o
skladkach odpadti, ktera wukladda clenskym statim EU omezit mnozstvi
biodegradabilniho odpadu ukladaného na skladky. Smérnice EU povaZuje omezeni

vvvvvv

omezovani skodlivych prisaki ze skladek.

Mezi biologicky rozlozitelné odpady patii zejména odpady zeméd¢lské, zahradnické
a lesnické, odpady z papirenského primyslu, potravinarského primyslu, ze zpracovani
dfeva, textilniho primyslu, papirové a difeveéné obaly, Cistirenské kaly a také komunalni
biodpady. Uplny pichled vech biologicky rozlozitelnych odpadii uvadi Vyhlaska MZP

¢. 341/2008 Sb., o podrobnostech nakladani s biologicky rozloZitelnymi odpady

v priloze €. 1.

Biologicky rozlozitelné odpady jsou odpady, které podléhaji aerobnimu nebo
anaerobnimu rozkladu a lze je UspéSné zpracovavat predevSim kompostovanim nebo
anaerobni digesci v bioplynovych stanicich. Tato prace je zaméfena na kompostovani a
proto se dale bude vé€novat pouze zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadii na

kompostarnach.
2.2 Kompostovani

Kompostovani je pfeména primarni organické hmoty (napf. bioodpadid) na
humusové latky, kterou zabezpecuji pievazné mikroorganismy. Jde o analogické
procesy jako pii preméné organické hmoty (listi, jehli¢i) v pldnim prostiedi, ale v
kompostarné je tento proces vyrazn€ intenzifikovan piipravou surovin (drcenim),

optimalizaci surovinové skladby, teplotou, vlhkosti a zabezpeCenim aerace
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(provzdusiiovani). Pokud je vlhkost a teplota optimalni, organickd hmota se zacne
rychle rozkladat. Nerozklada se ovSem sama, rozkladaji ji zivé organismy, mnozici se
velkou rychlosti. Jsou to houby, aktinomycety, fasy, kvasinky, bakterie, rozto¢i, ¢ervi a

mnoho dalSich drobnych zivocichi.

Soubézné s rozkladem se zaroven vytvareji nové slouceniny. Organicky odpad se
pfeméinuje na slozité latky trvalého humusu. Organickd hmota se méni na kyprou
zeminu. Kompost je vhodnou néhradou statkovych hnojiv, v malych zahradach je Casto

jedinou formou organického hnojeni.

Klasickou technologii kompostovani je kompostovani v tzv. pasovych hromadach.
Bioodpady jsou po nadrceni formovany obvykle pomoci ¢elniho nakladace do podélné
hromady, kterd je nasledné provzdusnovana pomoci piekopavace. Vyhodou jsou
relativné nizké provozni i investicni ndklady, jednoduchost procesu pii dodrzeni
zdkladnich pravidel kompostovani a i pifes extenzivni zpisob provedeni dobry

hygieniza¢ni G¢inek.

V poslednim desetileti je evidentni rist zdjmu o kompostovani odpadi a to zejména
odpadll z Udrzby vefejné zelené (trava, listi, dievni Stépka). Na zaklad¢ obnoveného
zajmu zemé&délct o hnojeni primyslovymi komposty se zprovoziuji staré kompostarny

a rozbihaji nové podnikatelské zaméry.

Vyroba priamyslovych  kompostdl je usméména legislativou odpadd,
vodohospodaiskou legislativou a legislativou hnojiv. Kompostovani je mozno realizovat
na zékladé provozniho tadu schvaleného krajskym ufadem. Primyslovd kompostarna
musi byt vodohospodatsky zabezpefena s nepropustnou vyrobni plochou a s jimkou na
zachycovani splachi a srazkovych vod. Vyrobeny kompost, pokud je uvadén do ob&éhu
prodejem, musi byt registrovan a musi splnit kritéria nezadvadnosti na obsah rizikovych
prvkt. Limitni hodnoty rizikovych prvka v kompostu vyplyvajici z pozadavku
legislativy hnojiv patfi mezi nejpiisn€j§i v Evropé, coz omezuje predevsim
kompostovani Cistirenskych kalli a znemoziiuje diive Casto realizované kompostovani

rozdrcenych tuhych domovnich odpadt.

Zdrojem odpadu pro vyrobu komposti jsou veSkeré biodegradabilni odpady, které

neobsahuji nadlimitni koncentrace rizikovych prvkl a dalsi cizorodé latky. Jde jednak o
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odpady z vetejné zelené, odpady ze zeméd€lské vyroby (rostlinné odpady, zvifeci
fekalie), odpady z potravinarského primyslu, z vyroby celuldzy a papiru, Cistirenské
kaly z ¢istiren odpadnich vod s nizkymi primyslovymi ekvivalenty a odpady z tézby a

zpracovani dieva.

2.3 Kompostarny

Obr. 2

CELKOVE SCHEMA KOMPOSTOVACIHO PROCESU

RIZENi KOMPOSTOVACIHO PROCESU

I T==2 e

= - @E
EXPEDICE JEMNEHO KOMPOSTU BALENI SEPARACE

10


http://cs.wikipedia.org/wiki/Odpad
http://cs.wikipedia.org/wiki/Odpad
http://cs.wikipedia.org/wiki/Odpad
http://cs.wikipedia.org/wiki/Odpad
http://cs.wikipedia.org/wiki/Celul%C3%B3za
http://cs.wikipedia.org/wiki/Odpad
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/palivove-drivi-vyroba-prodej-a-perspektiva

2.3.1 Zakladni typy a rozdéleni kompostaren

Dle velikosti Komunitni kompostarna (nema definovany vykon)
Mala kompostarna - do 150 t /rok
Mensi kompostarna - 150 — 1000 t/rok
Stfedni kompostarna - 1000 — 5000 t/rok

Velka kompostarna - 5000 a vice t/rok

Dle typu zaklddek  kompostovani na pasovych hromadéach - trojuhelnikovy profil
- lichobéznikovy profil

kompostovani na kompostovacich hromadach

Dle umisténi Kompostarny v terénu ( v misté vzniku biodpadit)
Kompostarny na zhutnéné plose
Kompostarny na vodohospodarsky zajisténé plose

Kompostarny zakryté a uzaviené

Dle charakteru vstupnich biodpadi  Kompostarny vyuZivajici zelen, travu a
podobnéodpady  (rychlokompostovatelné
odpady)

Kompostarny vyuZzivajici obvyklou zeleii a
drevni Stépku

Kompostarny vyuzivajici Siroké spektrum
biodpadii véetné kalti z COV

Kompostarny zpracovavajici 1 kuchyniské
zbytky (vedlejsi zivo€isné produkty)

Dle charakteru vystupnich produkti Kompostarny vyrabéjici kompost dle zékona
o hnojivech (vyrobek)
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Kompostarny vyrabéjici rekultivacni
komposty (vyrobky) dle zdkona o
odpadech

Kompostarny, které produkuji biologicky
stabilizovany odpad

Specialni kompostarny  napf. vermikompostarny (fermentace prostiednictvim zizal)
a dalsi

2.3.2 Technologie kompostovani

Kompostovani je fizenym procesem aerobné¢ - biologického zpracovani
biodegradabilniho odpadu, jehoz vysledkem je vznik organického hnojiva neboli
kompostu. Kompostovani je tak ve své podstaté proces biodegradace latek, kdy jsou
vytvoteny idealni podminky pro ¢innost fady mikroorganismi, podilejicich se na
procesu rozkladu piirodnich materiali. Procesy probihajici v zakladce kompostu jsou

stejné jako autoregulacni a samocistici procesy vyskytujici se v ptirodé.

Prabéh kompostovani zavisi zejména na zvolenych surovinach a jejich spravném
poméru. V podstaté existuji dvé varianty volenych surovin. Zelené suroviny, které jsou
bohaté na dusik a dusikaté latky (jsou to zejména zelené, vlhké a mékké materialy) a
hnédé suroviny, bohaté na uhlik, tvofené suchymi, tvrd$imi, savymi materialy.

Pti kompostovani je nutné dosahnout optimalnich poméri. Kompost nesmi byt piili§
vlhky, aby aerobni rozklad neskoncil, nezacaly vznikat plyny jako zejména methan a
zakladka nezacala zapachat. Nejen proto tedy musi kompost obsahovat spoustu
vzduchovych pord. Nesmi byt také ani pfili$ suchy, protoze v tomto piipadé by proces
ani nezapocal.

Vlhkost zavisi pfedev§im na porovitosti suroviny. Optimdlni vlhkost se li§i podle
druhu kompostu a je od 45 az do 70 %. Sledovana by méla byt fada dalSich parametru,
mezi néz patii naptiklad pomér uhliku k dusiku. Jeho optimalni hodnota je 30 — 35 : 1.
Vhodnymi surovinami pro kompostovani jsou suché listi, papir, lepenka, hobliny,
piliny, slama, seno, stonky suchych rostlin, vétvicky z profezavky stromt a kefd,
krabice na vejce, obaly, trava, plevel, moc¢tuvka, hnij, plodiny, syrové ovoce a zelenina,
jejich zbytky a Cerstvé rostliny, které nejsou napadeny choroboplodnymi zarodky.

Naopak nevhodnymi surovinami jsou takzvané ,,nezivé“ suroviny, jako napfiiklad
sklo, um¢la hmota, kov nebo kamen. Dievo v piili§ rozmérnych kusech se miuze

rozkladat velmi dlouhou dobu. Je vhodné ho proto piedupravit, ¢ili rozdrtit, aby bylo
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vhodn¢ upravené pro kompostovaci proces. Neni-li toto v nasich moznostech, je takové
drevo 1épe zpracovat jinou metodou, naptiklad vyuzit pro energetické tcely spalovanim.
Rizikovymi surovinami, které by se kompostovat nemély, jsou vykaly psu a kocek,
které mohou obsahovat cizopasné cervy a jiné choroby, détské pleny, popel z uhli,
skodlivy plevel, napadené rostliny, maso, ryby a varené jidlo.

Aerobni kompostovani je v podstaté opakem — anaerobniho kompostovani.
Rozkladné procesy probihaji za ptistupu vzdusného kysliku. Jeho pfitomnost ma velice
pozitivni vliv na stimulaci mikroorganismt, které¢ se podili na preméné slozitéjSich
(organickych) latek na jednodussi (anorganické), které nasledné podléhaji degradaci a v
konec¢né fazi na vzniku humusu. Aerobni metoda kompostovani je procesem o poznani
rychlej$im a na jeho vystupu vzniké kvalitni kompost. Provzdu$iiovani, ¢ili zajistovani
piisunu vzdusného kysliku, je nejcastéji provadéno piekopavanim zakladky.

Suroviny vhodné pro kompostovani musi projit vstupni upravou, jde vSak v podstaté
o to, aby byl material, ktery bude nasledné ukladan do zakladky, dostatecné rozdrcen a

homogenizovan.

Rozkladné procesy probihaji vzdy podle danych zdkonitosti v nékolika fazich.
Faze rozkladu (mineralizace)

V prvni fazi kompostovaciho procesu dochazi k degradaci (mineralizaci)
polysacharidt, bilkovin a tukti za pasobeni hub, bakterii a pfedev$im termofilnich
mikroorganismu. Jejich ¢innosti zde dochazi k rozkladu organickych latek a jejich
preméné na latky anorganické.

Projevem mineralizace je vznik a uvolnovani tepla v prostfedi zakladky zrajiciho
kompostu. Rast teplot je zpocatku velice rychly, poté naopak rychle klesa. Teplota se
pohybuje zhruba okolo 50 — 65 °C, pfi¢emz pfi téchto podminkach dochazi k hubeni
patogenti, Skodlivych organizml a také k hygienizaci kompostu. Kompostovany
material je tak biologicky stabilizovan, neni vsak jesté¢ zcela zbaven fytotoxicity a
nemizeme ho prozatim povazovat za pravy humus. Spolu s ristem teplot dochdzi k
rychlému Ubytku objemu materidlu.

Hlavnim typem probihajicich reakci je hydrolyza. V zakladce se tak vyrazné
zvySuje kyselost v dusledku hromadéni organickych kyselin. Délka této faze je

zpravidla 2 - 3 tydny, u kompostu s velkym podilem dievni §t€pky mize trvat az 2 - 3

13



mésice. Kone¢nymi produkty této faze jsou po ukonceni rozkladnych procest voda,

dusi¢nany (NOgz’) a oxid uhli¢ity (CO2), ktery vznika respiraci mikroorganismu.

Faze premény

Ve druhé fazi kompostovaciho procesu uz méa kompost ptiblizn€¢ o 30 % mensi
hmotnost a znatelné se snizuje teplota na hodnoty mirn¢€ nad 40 °C. Zacina se ménit
barva kompostu na hnédou, dochazi k rozpadu jednotlivych surovin v zakladce a
kompost za¢ina vonét po lesni pudé. V této fazi jiz lze hovofit o vzniku kvalitniho
humusu. Hmota jiz nevykazuje znamky fytotoxicity.

Na konci této faze dochdzi ke zmenseni hmotnosti o dalSich 10 %, tedy o celkovych
40 % oproti hmotnosti pavodni. Teplota nadale klesa, pavodné se vyskytujici

mikroorganizmy jsou nahrazeny jinymi.

Faze syntézy (zralosti)

V posledni fazi kompostovaciho procesu jiz vznikd kvalitni humus. Teploty
kompostu se vyrovnavaji s teplotami okoli, dochazi k nepatrnému poklesu hmotnosti,
piicemz celkovy pokles dosahuje az hodnot nad 50 % ptivodni hmotnosti. V kompostu
procesu zalezi na optimalizaci zakladky a na celkovém fizeném pribéhu. V optimalnich
podminkach se jednd o tydny (pfi kompostovani v uzavienych prostorach i né€kolik dni),
podle vyhlasky MZP & 341/2008 Sb., o podrobnostech nakladdni s biologicky
rozlozitelnymi odpady nema byt kratsi nez 60 dni.

Kompostovaci podminky
pH

Padni reakce neboli pH je u kompostu dllezitd piedev§Sim pro aktivitu
mikroorganismt. Optimalni podminky nastavaji, kdyz se hodnota pH pohybuje v
rozmezi 6 — 8, pficemz pokles pod hodnotu 6 zptasobuje podle druhu mikroorganismi a
baktérii pokles jejich aktivity nebo dokonce tthyn. Koncentrace vodikovych ionta (pH)
je nejvice ovliviiovana surovinovou skladbou kompostu.

Na hodnotu pH ma vSak zna¢ny vliv také provzdusnovani kompostu. Pokud je
kompost provzdusiovan malo, pudni reakce klesa v dusledku vzniku kyselin, které

produkuji vyskytujici se anaerobni bakterie. Témto bakteriim totiz vyhovuje prostiedi s
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nedostatkem kysliku. Pokud je v zakladce zajistén optimalni pfistup vzdusného kysliku,
hodnoty pudni reakce se zvysuji, prostiedi se stava vice alkalickym. Krom¢ aerace je
hodnota pH zavisla také na mnozstvi obsazené vody a struktufe materidlu, pouzivaného
pro zalozeni zakladky. Tento materidl by mél obsahovat snadno degradovatelné
organické latky a dostatek volnych pdért umoziujicich jak pfistup vzduchu, tak také

zadrzovani vody. Tyto skute¢nosti stanovuji podminky pro mikroorganismy.

Teplota

Minimalni teplota, kterou je potfeba v zakladce dodrzet, je zavisla na pouzité
surovinové skladbé a pripadném vyskytu patogent, Skudct nebo chorob. Pokud se v
surovindch objevuji patogenni organismy, které by mohly vykazovat ptipadné
nebezpeci pro kvalitu finalniho kompostu, je potieba zajistit teploty vyssi nez 55 - 60 °C
po dobu nejméné 21 dnd. V ostatnich piipadech by se méla optimalni teplota pohybovat
cca kolem 50 — 55 °C.

Po promiseni kompostu zpravidla dochazi k prudkému narustu teplot. Pokud
nedochazi k tomuto vyvoji, jsou ziejmé nékteré podminky pro mikroorganismy
neptiznivé a proces neprobiha spravné. Naopak k prudkému poklesu teplot dochazi,
obsahuje-li kompost piili§ vysoky podil vody, ktery zabranuje vzduchu dostat se do
volnych pori, nebo také naptiklad pfi nedostatku dusiku. VSechny tyto nedostatky by se
mély vratit do plivodniho stavu po piekopani a dodani vzdus$ného kysliku.

Zralost kompostu se projevuje stalym poklesem teploty po dobu minimalné dvou
mésict. Klesne-li teplota kompostu na teplotu okolniho prostiedi, neni kompost jesté
zcela vyzraly a jeho aplikace na pudu je nevhodnd. Maximalni teplota, ktera by pfi
kompostovacim procesu neméla byt piekrocena, je zhruba okolo 65 — 68 °C. Takovou
zakladku je vhodné ochladit zalivkou. Dochéazi zde totiz ke snizeni aktivity
mikroorganismu, tedy ke zpomaleni degradace, ptipadné K jejich thynu. Méfeni teploty
v kompostu miaze byt provadéno nékolika metodami. Prvni z nich je zapichovani
tycového teploméru, ktery mize mit analogovy nebo digitalni vystup. B€hem procesu
by mélo dochazet ke sledovani pribéhu teplot kazdy den do sedmého dne od zalozeni
zakladky (n€které zdroje uvadi den desaty), dale pak ptiblizné jedenkrat za ¢tyfti dny.

Teplota kompostu je nejcastéji méfena pomoci krechtového teploméru. Vhodné je
teplotu mérit ve stredu vysky zakladky, minimalni hloubka zavedeni teploméru je 1m

od povrchu hromady. Intervaly méteni by mély byt pravidelné pro ziskani jasné
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pfedstavy o spravnosti procesu a konkrétni fazi zrani. Naméfené kontrolni hodnoty jsou

tak dulezitym ukazatelem pribéhu kompostovani.

VIhkost

VIhkost je vysoce dulezitou vlastnosti, kterou si kvalitni kompost musi udrzet jak na
zacatku, tak po celou dobu pribéhu kompostovaciho procesu. Stejné jako teplota je
vlhkost dilezitym faktorem, ktery ovliviiuje aktivitu mikroorganismt. Vodu a kyslik
totiz potiebuji ke svému Zivotu a bez téchto slozek, resp. pfi nedodrzeni jejich
optimalnich hodnot nedochazi k pozadované degradaci.

Vlhkost piimo souvisi s porovitosti a pohybuje se v Sirokém rozmezi dle materialu
pouzitého do zakladky od 45 az do 70 %. Na zacatku prab&hu procesu by se mély
hodnoty vihkosti pohybovat znatelné vys nez hodnoty vyzralého kompostu. Suroviny je
vsak tieba volit radgji s niz§im stupném vlhkosti, nebot’ je snazsi upravit miru vlhkosti
smérem nahoru, nez snizovat obsah vody v prevlhéeném kompostu. Hodnoty vihkosti
nad 70 % mohou zptsobovat nastup nezadoucich anaerobnich procest. Monitorovani
tohoto kritéria je dulezité pro udrzeni podminek aerobniho kompostovani. Pfi
nedostatecném piistupu kysliku z divodu nadméré vlhkosti se déje aerobni zacinaji

meénit v anaerobni.

Pomér C:N

Optimalni pomér uhliku a dusiku ve finadlnim produktu by se mél pohybovat mezi
hodnotami 25 — 35 : 1. Stejn¢ jako ostatni zminované faktory, i pomér C : N ma znaény
vliv na ¢innost mikroorganismd, ale také na dobu zrani kompostu a v neposledni fadé na
kvalitu vysledného produktu. K zajisténi této hodnoty je potieba zvolit suroviny, které
maji tento pomer vyssi.

Naprtiklad abychom dosahli u zralého kompostu poméru C : N v rozmezi 25 - 30 : 1
(vysoka stabilita a agronomicka ucinnost), je tieba optimalizovat C : N v Cerstvém
kompostu v rozmezi 30 — 35 : 1. S touto zkuSenosti je nutné pocitat predevsim proto,
protoze v prubéhu procesu dochazi k uniku ¢asti uhliku pfeménéného na formu CO2 a
celkové mnozstvi vazaného uhliku klesa.

Zvolime-li suroviny s pfili§ vysokym pomérem C a N, prodluzujeme tim dobu zrani
kompostu a k dodate¢nému rozkladu muze dochazet dokonce jesté po aplikaci
kompostu na padu. Dusledkem tohoto jevu je ibytek dusiku v ptid€ a v souvislosti s tim

I nedostatek volného dusiku pfistupného rostlinam. Naopak, je-li pomér ptili§ nizky,
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obsah dusiku je vyssi nez obsah uhliku. Doba zrani se stejné jako v pfedchozim ptipadé

prodluzuje. Proto je tfeba zvolit vhodné suroviny a vytvofit tak optimalni podminky.

Tabulka ¢. 1 Priklady obsahu C a N v riznych organickych hmotach

Latka VIhkost Org. hmota (% sus.) Dusik (% sus.)
Chlévska mrva 72-82 78-85 1,8-2,4
Listi 16-40 88-94 0,9-1,5
Vylisky ovoce 65-88 78-92 0,1-0,6
Piliny 45-70 97-99 0,0-0,2
Obsah kysliku

Ptitomnost a vysoka koncentrace kysliku v zaklddce kompostu je dulezita zejména
pro mikroorganismy, nebot’ jejich ¢innosti nejsou zavislé jenom na zivinach, vlhkosti a
vhodné ptidni reakci, ale pfedevsim na obsahu kysliku. Pfitomnost vzdusného kysliku je
totiz zakladem pro aerobni proces degradace latek.

Mikroorganismy pii svych ¢innostech (rozkladu latek) cerpaji ze svého okoli kyslik
a preménuji jej na oxid uhlicity. V zakladce tedy musi dochédzet k dokonalé vymeéné
plynt, kterou zabezpecujeme piekopavanim pomoci pickopavace nebo vhanénim
cerstvého a oderpavanim zneciSténého vzduchu. Vhodny zplsob dodavani kysliku a
zajisténi vymeény plyna je zavisly na druhu pouzité kompostovaci technologie.

Obsah vzdusného kysliku by se mél pohybovat nad hodnotou 6 % objemu pord.
Kromé kysliku se v porech usazuje voda, kterd je vSak schopna se pii dosaZeni
vysokych teplot odpatovat a tvofit volna mista v porech pro obsazeni vzduchem. Obsah
kysliku je tak pfimo zavisly na porovitosti a vlhkosti. Nejen z divodu dodani
potiebného mnozstvi kysliku a odstranéni vody z pora je pro odstranéni vlhkosti a
zajisténi odpovidajici struktury vhodné pouzit prekopavaci techniku a zajistit tak v
zakladce optimalni podminky.

Prvni zndmkou nedostatku kysliku v zakladce je zpravidla linouci se zapach. Pokud
je v zakladce kysliku dostatek, degrada¢ni procesy probihaji pozadovanym zptisobem a
latky, které jsou produktem cinnosti organismi nezapachaji. Kompost s nedostatkem
kysliku lze tedy rozeznat podle kyselého az hnilobného zapachu. Je-li v poérech
nedostatek vzduchu, at’ uz z divodu malé poérovitosti nebo vysokého objemu vody,
aerobni proces se za¢ina ménit v proces anaerobni. V tomto ptipadé nastupuji déje, pfi
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nichz dochazi ke vzniku plynii jako je naptiklad metan nebo sirovodik (siln¢ zapachajici
plyn). Tato skute¢nost ma negativni vliv na dal$i pribéh procesu kompostovani a
vyslednou kvalitu findlniho produktu. Proto je nutné obsah kysliku po celou dobu
priabéhu kompostovaciho procesu monitorovat a to nejlépe soucasné s méfenim teploty

v zakladce.

Porovitost

Porovitost uddva v pravém slova smyslu procentudlni c¢ast celkového objemu
kompostu, kterou tvoii pory. Tyto pory pak mohou byt naplnény vzduchem nebo vodou.
Pti nedostatku vody je ¢innost mikroorganismt omezena nebo dokonce zastavena, pfi
jeji premife zacina dochdzek k hniti a tim se snizuje kvalita kompostu. Idealnim stavem
je tedy takova porovitost, kdy je 70 % poért v kompostu zaplnéno vodou, ve zbylych
pérech se pak vyskytuje vzduch.

Porovitost stoupd v zavislosti na celkovém mnozstvi obsazenych organickych latek,
které se v prib&hu kompostovaciho procesu snizuji. Pérovitost pfimo ovliviiuje velikost
Sastic. Cim vétsi je styéné plocha jednotlivych &astic, tim rychlejsi a kvalitngjsi je pak
vzajemné pusobeni ¢astic s mikroorganismy.

Dilezitd je homogenita a zrnitost, na kterych je poérovitost zavisla. Zjisténi
homogenity je dulezité pro zajisténi co nejlepsiho promiseni vsech slozek zakladky.
Spolu se zrnitosti tento parametr mizeme upravovat pomoci piekopéavace nebo jiz v
pocatku kompostovaciho procesu vhodnou volbou surovinové zakladky, dostatecnym
nadrcenim nebo promichanim. Udrzet optimalni stupen porovitosti pak pomaha
piidavek dievni §t€pky nebo jiné dievni hmoty.

Kapitola byla voln¢ zpracovana s vyuzitim nasledujicich dokumentt — [1],[2],[3] a [4]

Kbvalitativni vlastnosti vystupujicich komposti
Agrochemické hodnoceni

Agrochemické hodnoceni je zjiStovano z divodu stanoveni kvality kompostu
pomoci n¢kolika parametri. Tyto parametry, neboli znaky jakosti, stejné jako ostatni
parametry a limity, stanovuje vyhlaska Min. zemédé€lstvi ¢. 474/2000 Sb. a také
vyhlaska ¢. 341/2008 Sb. Znakem jakosti je napiiklad procentudlni vlhkost, celkovy
dusik, celkovy fosfor, ptidni reakce nebo pomér C : N.

18



Tabulka ¢. 2 — Znaky jakosti kompostu

Znaky jakosti Jednotky Hodnota znaku jakosti
Od zjisténé hodnoty spalitelnych latek do
Vihkost % hm. jejiho dvojnasobku, min. 40 az 65
Spalitelné latky v suSiné % hm. min. 25
vzorku
Celkovy dusik jako N
pfepocteny na vysuSeny % hm. min. 0,6
vzorek
Pomér C:N* min. 20 (max. 30)
pH - 6,0 -8,5
Nerozlozitelné pifimési % hm. max. 2,0

Limitni koncentrace vybranych rizikovych latek a prvki pro rekultivacni kompost dle
vyhl. ¢. 341/2008 jsou uvedeny V tabulce ¢.3, Vystupy oznaéené jako Tiida I-111 jsou

vyrobky podle vyhl. ¢.

341/2008, nelze je vSak pouzit na zemédélskou a lesni ptdu.

Rekultivaéni komposty se pouzivaji k tdrzbé zelené a parkd, k rekultivaci, k terénnim
upravam v primyslovych zénach apod.

Tabulka €. 3 — Limitni koncentrace vybranych rizikovych latek a prvki pro rekultivacni
kompost dle vyhl. ¢. 341/2008

Vystupy (skupina 2) Stabilizovany
Sledovany biologic
ukazately Jedinit Tiida I Tiida II Tida rozloiitelgny l(?(/ipad
i (skupina 3)
As mg/kg suSiny 10 20 30 40
Cd mg/kg suSiny 2 3 4 5
Cr ceikovy mg/kg susiny 100 250 300 600
Cu mg/kg susiny 170 400 500 600
Hg mg/kg susiny 1 1,5 2 5
Ni mg/kg suSiny 65 100 120 150
Pb mg/kg susiny 200 300 400 500
Zn mg/kg susiny 500 1200 1500 1800
PCB mg/kg suSiny 0,02 0,2 - dle zphsobu vyuziti
PAU mg/kg suSiny 3 6 - dle zphsobu vyuziti
Nfrovz lgiltelné max. 2% | max. 2%
primési >2 % hm. .y iy - -
mm
AT, mg Oal g - . - <10
susiny
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V nasledujici tabulce jsou uvedena kritéria pro kontrolu uCinnosti hygienizace
provadéné na zaklad¢ sledovani indikatorovych mikroorganismu dle vyhl. 341/2008 Sh.

Tabulka ¢. 4 — Kritéria pro kontrolu ucinnosti hygienizace, provadéné na zaklad¢
sledovani indikatorovych mikroorganismii dle vyhl. 341/2008 (plati pro komposty tfidy
I a 1l skupiny 2 dle vyhlasky 341/2008 Sb.)

iR Pocet zkouSenych | Limit
mikroorganismus Vystup Jednotky vzorku pri kazdé | (nalez/
kontrole vystupu | KTJ*)
Rekultivacni negativ
Salmonella spp. kompost/rekulti- nalez v 50¢ 5 ,
vacni digestat n
Termotolerantni Rekultivacni 2 <10°
koliformni bakterie kompost/rekulti- | KTJv1gramu 5
o M 3 <50
vacni digestat
Rekultivagni 2 <10’
Enterokoky** kompost/rekulti- | KTJv 1 gramu 5 3 <50
vacni digestat

Posledni tabulka (&.5) wuvadi limitujici obsahy rizikovych prvka v hnojivech
(kompostech) dle zakona o hnojivech:

Tabulka ¢. 5 pozadavky na sloZeni hnojiva podle vyhlasky Min. zemédélstvi €.

474/2000 Sb.,

A. Substraty

kadmium |olovo |rtut |arsen |chrom | m&d |molybden |nikl |zinek
mg/kg susiny 2 100 | 10| 20 100 100 3 20 | 300
B. Organicka.
a statkova
hnojiva
mg/kg susiny 2 100 | 10| 20 100 150 20 50 | 600

2.3.3 Strojni vybaveni kompostovaci linky

Technologie kompostovani na zpevnénych, nezakrytych, vodohospodaisky
zabezpecenych (popf. polnich nezabezpecenych) plochach, na kterych jsou
kompostované suroviny zakladany do pasovych hromad, umoznuje zajistit kvalitni
zpracovavani zbytkové biomasy. Technologie kompostovani v pasovych hromadach je
idealni vychozi technologii fizeného kompostovani, kterd umoziiuje vysoky stupen
mechanizace bézn¢ dostupnymi technickymi prosttedky. Z divodu udrzovani prabehu
kompostovaciho procesu v optimalnich podminkach je nutné cely proces plné

mechanizovat, monitorovat a fidit.
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Znakem dalsiho vyvoje v problematice kompostovani je jednoduchd kompostovaci
jednotka. Mechanizaci vSech operaci na téchto kompostovacich jednotkach zajist'uji
jednoduché stroje pohanéné jednim mobilnim energetickym prostiedkem, které jsou
sestaveny do kompostovaci linky obsluhované jednim pracovnikem a jsou pro
zpracovatele zbytkové biomasy snadno dostupné. Vhodnd rocni kapacita takovéto
kompostovaci jednotky je kolem 1000 t vyrobeného kompostu za rok.

Vzhledem k nové legislativé v oblasti biologicky rozlozitelnych odpadi lze
ocekavat, ze zpracovavani zbytkové biomasy pomoci metody kompostovani v pasovych
hromadéach na volné ploSe nabude v budoucnosti mnohem vétsiho rozsifeni a to jak v
zemédélské, tak i v komunalni sféfe.

Z hlediska optimalniho sestaveni kompostovaci linky, kterd bude vyuzivana na
malych a stfednich kompostovacich jednotkach, je zdkladnim c¢lankem mobilni

energeticky prostfedek, ke kterému je mozné ptipojit tyto technické prostiedky:

e univerzalni ¢elni lopatu, popfr. zemédélsky drapak
(pro vrstveni a urovnani pasovych hromad zpracovavanych surovin, popf.
kompostu),

e drti¢, popr. Stépkovac
(pro jemnou dezintegraci kompostovanych surovin, zakladanych do pasovych
hromad),

e prekopava¢ kompostu
(pro ptekopavani pasovych hromad kompostu zejména z davodu zajisténi
dostate¢ného provzdusiiovani kompostovaciho procesu),

e prosévaci zafizeni,

e adaptér pro svinovani a rozbalovani plachty na prikryvani pasové
hromady,

e zafizeni pro aplikaci kapalin, popF. davkovani biotechnologickych

pripravki, eventualn¢ dalsi potfebné technické prostiedky
Originalita feSeni spoc¢iva v moznosti provést jednotlivé technologické operace pro

pfeménu zbytkové biomasy na kompost vysoké kvality jednim pracovnikem za pomoci

jednoho mobilniho energetického prostiedku.
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MOZNOSTI PROVEDENI KOMPOSTOVACI LINKY:

VARIANTA | - kompostovaci linka s kolovym traktorem (obr.2)

Vyuziva pro zajisténi jednotlivych operaci fadu technickych prostfedki, které je
mozno piipojit k jednomu mobilnimu energetickému prostfedku, v zeméd¢lstvi
nejéastéji kolovému traktoru, piipadné¢ k univerzalnimu ¢elnimu naklada¢i, nebo
specidlnimu nosi¢i nafadi. Po pfipojeni mobilniho energetického prostiedku s
ptislusnym technickym prosttedem zajistuje souprava jednotlivé technologické operace

procesu kompostovani.

Obr. 2

Kompostovaci linka s jednim mobilnim energetickym prostiedkem

Dovoz a pFijem surovin Jemna dezintegrace Zakladani kompostu
- vytvareni pasovych hromad

- kolovy traktor - kolovy traktor - traktor s celni lopatou
- traktorovy sklapéci prives - drti¢ pohanény vyvodovym hridelem
- mostova vaha - (Stepkovac pohanény vyvodovym hiidelem)

Piekopavani kompostu  Prosévani kompostu Nakladani a odvoz hotového
kompostu
- kolovy traktor - rotacni sito valcové s vlastnim pohonem - kolovy traktor s celni lopatou
- prekopavac kompostu pripojitelny tazeny - traktorovy sklapeci prives
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VARIANTA Il - kompostovaci linka sloZena z jednoucelovych stroja (obr.3)

Pro zajisténi jednotlivych technologickych operaci jsou pouzivany jednoucelové
stroje, zejména samojizdny piekopavac¢ kompostu. U VARIANTY II jsou pro kazdou
operaci zajistény stroje ,,na miru®, vykonnost jednotlivych stroji v dané kategorii je
vyznamné vys$$i, nezli u VARIANTY I, tedy i vykonnost celé kompostovaci linky je

vyssi. Avsak naproti témto vyhodam vychazi tato varianta investi¢né nejméné ptiznive.

Obr. 3

Kompostovaci linka sestavena z jednoucelovych stroji

| ====

@ @
Dovoz a prijem surovin Jemna dezintegrace Zakladani
kompostu vytvareni pasovych hromad
- nakladni komundlni vozidlo - drtic s viastnim pohonem pracovniho ustroji - univerzalni celni
- mostova vaha nakladac

0\
—
@
Kadlec 06
Pi‘ekopavani kompostu Prosévani kompostu  Nakladani a odvoz hotového

kompostu

- prekopavac kompostu samojizdny - rotacni sito valcové s viastnim pohonem - univerzalni celni
nakladac

VARIANTA 111 - kompostovaci linka kombinovana (obr.4)

Vznikla kombinaci obou dvou ptfedchazejicich variant. Prakticky to znamena, Ze
mobilni energeticky prostfedek je vyuzivan jen pro né€které pracovni operace (napf.
piekopavani kompostu, manipulaci se surovinami) a zbyvajici ¢ast pracovnich operaci
je zajistovana jednoucelovymi stroji. Tato varianta ¢aste¢né snizuje investicni naklady
VARIANTY II a soucasné zvySuje vykonnost celé linky oproti vykonnosti linky ve
VARIANTE L.
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Obr. 4

Kombinovana kompostovaci linka

Dovoz a prijem surovin Jemna dezintegrace Zakladani kompostu —
vytvareni pasovych hromad

- nakladni komundalni vozidlo - drti¢ s vlastnim pohonem pracovniho ustroji - univerzalni
- mostova vaha (Stepkovac pohanény vyvodovym hiidelem) Celni nakladac

Pi‘ekopavani kompostu Prosévani kompostu  Nakladani a odvoz hotového
kompostu

- univerzalni celni naklada¢ - vibracni sito s vlastnim pohonem - univerzalni celni nakladac
- pFipojitelny prekopadvac kompostu neseny vpredu - pasovy dopravnik - nakladni komunalni
vozidlo

Kapitole byla volné zpracovana s vyuzitim nasledujicich dokumentd — [5] a [6]

PRIKLADY STROJNICH SOUPRAV PRO KOMPOSTOVACI LINKY

Obr. 5: Souprava pro prekopavani kompostu
(nakladac a pfipojitelny pfekopavac kompostu)
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Obr. 6: Souprava pro dezintegraci dievni biomasy
(nakladag a ptipojitelny stépkovac)

2.4 Prehled pravnich predpist

2.4.1 Evropské predpisy

* Ramcova smérnice o odpadech 2008/98/ES

* Smérnice Rady 1996/61/ES o integrované prevenci a omezovani znecisténi (IPPC)

* Smérnice Rady 1999/31/ES o skladkach odpadii

* Rozhodnuti Rady 2003/33/EC, kterym se stanovi kriteria a postupy pro ptijimani
odpadii na skladkach podle ¢lanku 16 smérnice 1999/31/ES a jeji ptilohy 11

» Natizeni komise (ES) ¢. 777/2008 ze dne 4.8.2008, kterym se méni nafizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) 1774/2002 o nakladani s vedlej$imi zivoc¢iSnymi
produkty

2.4.2 Narodni predpisy — oblast odpadu

e Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech ve znéni pozdéjSich predpisii, posledni upravy
¢. 9/2009 Sb.
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« Naiizeni vlady &. 197/2003 Sb., o Planu odpadového hospodaistvi CR

« Vyhlaska MZP &. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady ve znéni
pozdé¢jsich predpist (posledni aktualizace ¢. 478/2008 Sb.)

« Vyhlaska MZP ¢&. 341/2008 Sb., o podrobnostech nakladani s biologicky
rozlozitelnymi odpady

* Vyhlaska MZP & 381/2001 Sb., Katalog odpadi ve znéni pozdgjsich predpisi
(€. 374/2008)

* Vyhlaska MZP &. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadii na skladky a jejich
vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech

nakladani s odpady

2.4.3 Narodni predpisy — ochrana Zivotniho prostiedi

 Zakon €. 86/2002 Sb., o ochran¢ ovzdusi ve znéni pozdéjsich predpist (¢. 483/2008
Sh.)

 Zakon ¢. 76/2002 Sb., o integrovane prevenci ve znéni ¢. 521/2002 Sb.

 Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach ve znéni ¢. 181/2008 Sb.

» Zakon €. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich ve znéni ¢. 180/2008 Sb.

* Zakon ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivil na zivotni prosttedi ve znéni ¢. 216/2007
Sh.

* Zakon ¢. 460/2004 Sb., o ochrané ptirody a krajiny

* Nafizeni vlady ¢. 148/2006 Sb., o ochrané zdravi pted neptiznivymi G¢inky hluku a
vibraci

» Vyhlaska €. 137/1998 Sb., o obecnych technickych pozadavcich na vystavbu

2.4.4 Narodni predpisy — hnojiva

v

e Zékon ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych puadnich latkdch, pomocnych
rostlinnych ptipravcich a substratech a o agrochemickém zkouSeni zemédélskych ptid
* Natizeni vlady ¢. 103/2003 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a o pouzivani a

skladovani hnojiv a statkovych hnojiv, stfidani plodin a provadéni protieroznich
opatfeni v téchto oblastech ve znéni ¢. 108/2008 Sb.
* Vyhlaska €. 271/2009, o stanoveni poZadavki na hnojiva

+ Norma CSN 465735 — pramyslové komposty, norma je pouze doporuéena
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3. Cil prace

Cilem prace je vytvorit uceleny piehled malé mechanizace pouzivané pfi
kompostovani a na zdklad¢ analyzy vybrat vhodna kritéria pro porovnani jednotlivych

typt stroji.

4. Prostifedky malé mechanizace pouZivané p¥i kompostovani

Pfi zpracovavani zbytkové biomasy technologii kompostovani je nutné pro splnéni
optimalnich podminek kompostovaciho procesu a nasledné kone¢né tpravy hotového
produktu vcetné jeho distribuce mechaniza¢né zajistit provedeni fady operaci. Pro
kompostarny o kapacité¢ okolo 1000t/rok je velmi vyhodné pouzivat energetické a
technické prostiedky oznacované jako mald mechanizace. Termin mald mechanizace je
velmi Siroce pouzivany a zahrnuje obecné malé a mensSi energetické a technické
prostiedky pouzivané pii praci v zahradach, sadech, zahradnictvi apod. [7] a zahrnuje
vykony jiz od nékolika kW. V ¢lanku [8] je uvadén vykon malé mechanizace
pouzivané pro kompostovani okolo 35 kW, se kterym lze pIn¢ souhlasit. Pfi vybéru
malé mechanizace pro kompostovani jsem v této praci vychéazel z vykonu stroju
v rozmezi 25 — 50 kW. Jako urcujici vykon v kompostovaci lince je piipojny vykon
drti¢li a prekopavacl. Potiebny vykon pro pfipojeni za€ina na hranici kolem 25 kW,
pramérny potiebny piipojny vykon vykonnych piekopavaci a drti¢li se pohybuje mezi
35 — 40 kW. Energeticky prostfedek tedy musi disponovat timto minimalnim vykonem,
takZe horni hranice vykonu malé mechanizace je omezena piiblizné vykonem 50 kW. U
sitovaciho zafizeni, které je vétSinou pohanéno elektromotorem, je moZné

v kompostovaci lince pouZit zatizeni 1 s vykonem pod 25 kW.

Do zakladniho vybaveni kazdé kompostovaci linky by mély patiit technické

prosttedky malé mechanizace, které 1ze rozdélit do nasledujicich skupin stroji:

e energeticky prostiedek,
e drti¢ nebo Stépkovac,

e piekopava¢ kompostu,
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e prosévaci zarizeni,

e ostatni zaFizeni — tato skupina zahrnuje napf. adaptér pro svinovani a
rozbalovani  plachty na piikryvani pasové hromady, zafizeni pro aplikaci
kapalin, popf. davkovani biotechnologickych piipravkii a eventudlné¢ dalsi
potfebné technické prostfedky. Jedna se zejména o jednoucelové aplikace, které
nemaji Siroké pouziti a z tohoto diivodu nebudou jiz obsazeny v prehledu malé

mechanizace v dalsi kapitole.

Pro zajiSténi jednotlivych operaci jsou uplatiovany technické prostiedky malé

mechanizace, které jsou vhodné poskladany do kompostovaci linky:

e sjednim energetickym zdrojem a fadou pfipojitelného naradi,
e slozené z jednoucelovych stroju s vlastnim pohonem,

e slozené kombinaci ptfedchézejicich dvou variant.

4.1 Piehled malé mechanizace pouzivané pri kompostovani

V nasledujicich ptehledech a popisech jednotlivych energetickych a technickych
prostfedkil jsou u vyctu popisovany typy a druhy jednotlivych zafizeni. Pro celkovy
prehled jsou zde uvedeny 1 typy, které svym vykonem do malé mechanizace nepatii,
jsou zde ale uvedeny pro komplexnost piehledu. U kazdé skupiny technickych
prostiedkli jsou v zavéru uvedeny tabulky s pfehledem technickych a ekonomickych
ukazateld parametrli malé mechanizace dostupné na souc¢asném trhu, véetné vyobrazeni
technickych prostiedkii. Vyc€et uvedenych typt v tabulkach neni samoziejmé Uplny,
ziskat seznam vSech dostupnych strojii na trhu nebylo v ramci této bakalaiské prace
zvladnutelné. Jednani s prodejci strojniho vybaveni neni uplné jednoduché, a to plati
zejména o ziskéani 0dajii o cenach jednotlivych strojii. Uvedené seznamy ale pomérné

dobte zahrnuji ptehled na souc¢asném trhu.
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4.1.1 Energetické prostiedky

V piipadé¢, ze je kompostovaci linka sestavena z jednoho energetického prostiedku a
sady pripojitelného naradi, jsou jako energetické zdroje nejcastéji pouzivany kolovy

traktor, nosi¢ nafadi nebo nakladac (uréeny pro manipulaci s navdzenymi surovinami).

Jestlize je pouzit traktor nebo nosi¢ naradi, je nutné, aby k nému bylo mozné ptipojit
Celni naklada¢ a aby byl vybaven superredukéni pievodovkou, umoznujici volbu
plazivych pojezdovych rychlosti. Pokud tento reduktor traktor nemd, je mozné u
nékterych typt traktort (napt. ZETOR) piidavnou redukéni prevodovku nechat
dodate¢né namontovat. Ke kolovému traktoru jsou pfipojovana rtizna pracovni zatizeni,
kterd zajistuji jednotlivé technologické operace procesu kompostovani v pasovych

hromadéach na volné plose.

V pripad¢ pouziti nakladace jako energetického zdroje je nutné posoudit, zda je
mozné k nému mechanicky pfipojit dalsi zafizeni a zda naklada¢ disponuje dostatecnym
vykonem. Vyhodou nakladace je, ze byva vybaven hydraulickym pohonem pojezdu, a

tim fesi otazku nizké pojezdové rychlosti pro pohon piekopavace.

Tabulka ¢. 6

Piehled malé mechanizace na sou¢asném trhu — energetické prostredky
Technické a ekonomické parametry

Vyrobce ZETOR TRAKTOR a.s. Energeticky prostiedek ¢. 1 —traktor
Dodavatel Agrozet Ceské Budgjovice a.s.
pro CR WwWWw.agrozet.com
Typ Proxima
Rozméry Sitka 1910
stroje (mm) | délka 3837
vyska 2748
Hmotnost 4151
(kg)
typ zetor 7205
Motor objem (cm?) 4156
vykon (kw) 48
pocet valct 4
Cena v K¢ 731 280
(bez DPH)
Poznamka | moZnost 2WD + Celni
nakladac
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Vyrobce Crona Energeticky prostredek ¢. 2 — traktor
Dodavatel Cronimo s.r.0. Ludgefovice
pro CR www.malotraktorysilesia.cz
Typ 604
Rozméry sitka 1650
stroje (mm) | délka 3540
vyska 2450
Hmotnost 2900
(kg)
typ fadovy vznétovy
Motor objem(cm?) 4051
vykon (kw) 44,4
pocet valca 4
Cena v K¢ 389 000
(bez DPH)
Poznamka | moznost ¢elniho nakladace
Vyrobce Crona Energeticky prostiedek ¢. 3 - traktor
Dodavatel Cronimo s.r.0. Ludgefovice
pro CR www.malotraktorysilesia.cz
Typ 504
Rozméry Sitka 1650
stroje (mm) délka 3540
vyska 2450
Hmotnost 2800
(kg) (kg)
typ vznétovy
Motor objem (cm?) 4020
vykon (kw) 36,8
pocet valct 4
Cena v K¢ 324 167
(bez DPH)
Poznamka moznost ¢elniho nakladace
Vyrobce John Deere USA Energeticky prostiedek ¢. 4 - traktor
Dodavatel STROM PRAHA a. s Praha 9-
pro CR Vino¥ www.johndeere.cz
Typ 5065E
Rozméry sitka 1790
stroje (mm) | délka -
vyska 1810
Hmotnost 2800
(kg)
typ vznétovy
Motor objem (cm?) 2900
vykon (kw) 48
pocet valca 3
Cena v K¢ -
(bez DPH)
Poznamka moznost ¢elniho nakladace
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Vyrobce John Deere USA Energeticky prostfedek &. 5 traktor
Dodavatel STROM PRAHA a. s Praha 9-
pro CR Vinof www.johndeere.cz
Typ 4320
Rozméry sitka 1916
stroje (mm) | délka -
vyska 2468
Hmotnost 4000
(kg)
typ vznétovy
Motor objem (cm?) 2400
vykon (kw) 35,5
pocet valca 4
Cena v K¢ 770000
(bez DPH)
Poznamka moznost ¢elniho nakladace
Vyrobce STEYR Rakousko
Dodavatel AGRI CS a.s. Tisice
pro CR WWW.agrics.cz
Typ 4065
Rozméry Sitka 2300
stroje (mm) | délka 3440
vyska 2439
Hmotnost 2850
(kg)
typ vznétovy
Motor objem (cm?) 2400
vykon (kw) 48
pocet valct 4
Cena v K¢ 1083174
(bez DPH)
Poznamka | moznost ¢elniho nakladace
Vyrobce KIOTI Energeticky prostiedek ¢. 7 traktor
Dodavatel ZTS Jindfichtv Hradec s.r.0.
pro CR www.zts-jih.cz
Typ DK551
Rozméry sitka 1968
stroje (mm) | délka 3663
vyska 2716
Hmotnost 5670
(kg)
typ vznétovy
Motor objem (cm?®) 2197
vykon (kw) 54
pocet valcu 4
Cena v K¢ 590 033
(bez DPH)
Poznamka moznost ¢elniho nakladace
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Vyrobce Pavel Salek Agroservis Energeticky prostiedek ¢&. 8 traktor
Dodavatel Pavel Silek, Prostéjov. s.r.0.
pro CR WWW.agroservisps.cz
Typ Vega - komfort
Rozméry Sitka 1130
stroje delka 2970
(mm) vyska 2020
Hmotnost 1150
(kg)
typ vznétovy
Motor objem (cm?) 1649
vykon (kw) 26
pocet valca 3
Cena v K¢ 414 000
(bez DPH)
Poznamka
Vyrobce Brabson - USA Energeticky prostiedek ¢. 9 - traktor
Dodavatel IMPORTER s.r.0. Petrovice
pro CR www.jhk-agro.cz
Typ 5220R
Rozméry Sitka 1620
stroje (mm) | délka 3316
vyska 2489
Hmotnost 1790
(kg)
typ Vznétovy
Motor objem (cm?) 2286
vykon (kw) 40,5
pocet valct 4
Cena v K¢ 411 000
(bez DPH)
Poznamka | moznost ¢elniho nakladace
Vyrobce TYM - USA Energeticky prostiedek ¢. 10 -traktor
Dodavatel Profigrass s.r.o. Brno
pro CR www.profigrass.cz
Typ T433ST
Rozméry sitka 1591
stroje (mm) | délka 3590
vyska 2590
Hmotnost 2090
(kg)
typ vznétovy
Motor objem (cm?) 2120
vykon (kw) 31,4
pocet valca 4
Cena v K¢ 469 000
(bez DPH)
Poznamka moznost ¢elniho nakladace
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Vyrobce

Kubota - Velka Britanie

Dodavatel pro
CR

Bonas spol s.r.o0. Milevsko
www.bonas.cz

Energeticky prostredek ¢. 11 - traktor

Typ L 5240 HTSC
Rozméry stroje sitka 1470
(mm) délka 3460
vyska 2375
Hmotnost (kg) 1920
typ vznétovy
Motor objem (cm?) 2120
vykon (kw) 31,4
pocet valca 4
Cena v K¢ (bez -
DPH)
Poznamka moznost ¢elniho nakladac
Vyrobce Ing. Vojtéch Novotny Energeticky prostiedek ¢. 12 - naklada¢

Dodavatel pro
CR

ZTS Jindtichav Hradec s.r.o.
www.zts-jh.cz

Typ B 861
Rozméry stroje Sitka 1730
(mm) délka 3445
vyska 2025
Hmotnost (kg) 3350
typ zetor 7203 N1 e
Motor objem (cm?) 3922 '
vykon (kw) 45
pocet valct 4
Objem lopaty 0,5
(m?)
Cena v K¢ (bez 670 000
DPH)
Poznamka moznost motort jinych znacek
Vyrobce JCB - USA Energeticky prostiedek ¢. 13 - nakladac
Dodavatel pro CR ZTS Jindfichtiv Hradec s.r.o.
www.zts-jh.cz
Typ 403 AGRI
Rozméry stroje Sitka 1050
(mm) délka 3959
vyska 2499
Hmotnost (kg) 1990
Typ DEUTZ
Motor objem (cm?) 1,72
vykon (kw) 27
pocet valcu 3
Objem lopaty (m?) 0,33
Cena v K¢ (bez 700 000
DPH)
Pozniamka nastavitelny sloupek fizeni
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Vyrobce Avant Tecno OY - Finsko Energeticky prostfedek ¢. 14 - nakladac
Dodavatel pro Avistech s.r.o Velesin
CR http://www.avistech.cz
Typ Avant 700
Rozméry stroje sitka 1350
(mm) délka 2850
vyska 2055
Hmotnost (kg) 1700
typ Kubota V2403
Motor objem (cm?) 3922
vykon (kw) 36,5
pocet valca 3
Objem lopaty 0,5
(m?)
Cena v K¢ (bez 849 900
DPH)
Poznamka Siroka moznost prislusenstvi

4.1.2 Drtice a Stépkovace (dezintegracni zarizeni)

Pro zpracovavani dievni hmoty nebo vstupnich surovin s vétsi hrubosti je nutno, aby
kompostarna byla vybavena vhodnym drti¢em nebo $tépkovacem pro Gpravu velikosti
vstupni suroviny. Z velké ¢asti se jedna o drceni nebo $§tépkovani biomasy o vlhkosti
okolo 50 %. V téchto strojich se vyrazné¢ zmenSuje objem surovin (musi rozdrtit
organické zbytky na malé Castice o objemu 5 az 50 mmg) a vytvaii se zhomogenizovana

hmota, vhodna jako vstupni surovina do zakladky kompostu.

Obecn¢ z hlediska kompostovani plati:

- ¢im menSi jsou Castice, tim je vétsi oxidaéni plocha a biodegradabilni proces
probiha Gcinnéji

- ¢im surovina lépe degraduje, tim vétsi mohou byt jeji ¢astice v zakladce

- ¢im mensi Castice jsou pozadovany, tim vétsi jsou ekonomické naklady na jejich

rozdrceni

Dle technologie jemné dezintegrace dievni biomasy rozliSujeme drtice a Stépkovace.
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4.1.2.1 Drtice

Drti¢e slouzi v kompostnovacich linkach k drceni vétvi , zelené hmoty, kury a
dalSich podobnych biodpadi. Na material uréeny k drceni se plsobi bud’ pracovnim
ostfim, tderem nebo tlakem, ¢imz dochazi ve velké mife k jeho laméni, Stipani,
ptipadné rozméInéni na mensi Castice.

Rozdéleni drti¢t Ize provést podle uvedenych hledisek [5]:

. podle energetického zdroje
- pfipojitelné k energetickému prostiedku
- ptivésné s vlastnim motorem pro pracovni Ustroji
- samojizdné s vlastnim pohonem
. podle zptisobu pohonu
- elektromotorem
- spalovacim motorem
- od vyvodové htidele traktoru
. podle ptikonu motoru
- malé - drti¢e s motorem 1 -3 kW pro doméaci pouZziti

- stfedni — drti¢e s motorem 3 — 50 kW pro profesionalni praci udrzby
zelené (25 - 50 kW vhodné jako mala mechanizace pro kompostovani)

- velké — drtice s motorem nad 50 kW pro specializované firmy zabyvajici
se zpracovanim biodpadi

. podle druhu pracovniho Ustroji

kladivové

- sitové

- cepove

- bubnové

- talifové

- nozoveé

- spiralové ostti
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- kombinované

- s frézovacim véalcem

- se Snekovym fezacim mechanizmem
. podle zptsobu piepravy

- pienosné

- pievozne

- samojizdné

4.1.2.2 Stépkovade

Stépkovace jsou stroje uréené k beztiiskovému déleni dieva napii¢ nebo podél jeho
vlaken. Slouzi pro zpracovani dfevnich zbytkli vétSich rozméri a vytvari Stépky
pozadované velikosti. Nejvhodnéjsi z hlediska kvality §tépek je dievo Cerstvé a vétSich
prumérd, z hlediska druhu dieva mékké, rovné, bez suku, které pochazi z kmene
stromll. Vlastni vykon a kvalitu §t€pkovact ovlivituje mechanické znecisténi povrchu
dfeva piskem , hlinou, kamenim.

Pti stépkovani odpadniho dieva ur¢ené¢ho ke kompostovani dochazi vsak vétSinou
ke zpracovani nekvalitniho a nesourodé¢ho dfeva. Z tohoto divodu se energetické

naroky na zpracovani dieva zvySuji.

Rozdéleni stépkovact 1ze provést podle uvedenych hledisek [5] :

. podle energetického zdroje
- piipojitelné k energetickému prostiedku
- ptivésné s vlastnim motorem pro pracovni Ustroji
- samojizdné s vlastnim pohonem
. podle druhu pracovniho ustroji
- Stépkovace s diskovym (kotou¢ovym) pracovnim ustrojim
- Stepkovace s bubnovym pracovnim ustrojim

- St€kovace se spirdlovym pracovnim ustrojim
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. podle ptikonu motoru

- malé - vykon motoru 25 — 50 kW (vhodné jako mala mechanizaci pro
kompostovani)

- stiedni - vykon motoru 50 — 100 kW
- velké - vykon motoru 100 — 450 kW
. podle zptsobu piepravy
- pienosny
- jednonéapravovy nebo dvounapravovy piives
- samojizdny
. podle druhu podévaciho ustroji
- s nucenym podavanim materialu
- se samopodavacim efektem
- s gravitacnim podévanim materialu

Pro drtice a Stépkovace plati, Ze jsou nezbytné pro Gpravu bioodpadu a to zejména
pro upravu odpadniho dfeva. O tom, ktery stroj a z které skupiny vybrat, je nutné velmi

odpovédné rozhodovat, protoze kazda skupina ma své klady a zapory.

Drtic¢e slouzi k rozmélnovani materiali a to tim zplisobem, Ze je drti a trhaji na
¢astice riznych rozmér a maji pomérné velky povrch, coz je pro kompostovaci proces
nejlepsi predpoklad. Vystupni produkt ze Stépkovace — Stépka ma relativné malou
aktivni plochu a to z hlediska kompostovani vétsinou znamenad zna¢né prodlouzeni
vlastniho kompostovaciho procesu. Dalsi nevyhodou Stepkovani je, ze je vhodné
pouze pro neznecisténé dievo bez piimési, a to proto, Ze pracovni Ustroji méa pevné

noze a mize dochazet k poskozeni.

Mezi ptrednosti Stépkovace miizeme zejména uvést schopnost produkovat Stépku
témet rovnomeérné velikosti. Z tohoto ditvodu je Stépkovani velmi Siroce pouZzivané pii
zpracovani odpadniho dfeva pro energetické vyuziti, pro vyuziti v kompostarnach je

jeho vyznam mensi.
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Tabulka ¢. 7

Piehled malé mechanizace na sou¢asném trhu — dezintegracni zarizeni
Technické a ekonomické parametry

Dezintegracni zafizeni ¢.1 - drti¢

Vyrobce Husmann - Némecko
Dodavatel pro CR MOUDER s.r.0.
www.mouder.cz
Typ HFG |
Rozméry sitka -
stroje - délka 3500
prepravni vyska 1800
poloha (mm)
Hmotnost (kg) 1200
Vykonnost stroje (m*.h™) 30
Maximalni priamér 80

drceného materialu
(mm)

Pracovni ustroji

podavaci valece, 24

drticich kladiv
Vystup pasovy dopravni
Pohon htidel traktoru
Piikon (kW) od 30
Cena v K¢ (bez DPH) -
Poznamka moznost drceni dieva i s

malou pfimési kovi a
zeminy

Vyrobce Pezzolato, Italie Dezintegracni zatizeni ¢.2 - drti¢

Dodavatel pro CR

SOME, s.r.o., Jindfichiav
hradec www.somejh.cz

Typ S 7000 G S 7000 E
Rozméry Sitka 2100

stroje - délka 3000

prepravni vyska 2500

poloha (mm)

Hmotnost (kg) 1600 2700
Vykonnost stroje (m*.h™) 20
Maximalni primér 30

drceného materialu (mm)

Pracovni ustroji

podavaci valec, 6 kladiv

Vystup skladaci pasovy dopravni

Pohon hiidel el.motor
traktoru

Ptikon (kW) 37 35

Cena v K¢ (bez DPH) 465 000 436 000

Poznamka Samocinné podavani
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Dezintegracni zafizeni ¢.3 — drti¢

Vyrobce CERNIN, s.r.o., Czech
republic

Dodavatel pro CR WWW.Cernin.cz
Typ C9 C13
Rozméry sitka 2 400 2 400
stroje - délka 5500 5720
prepravni vyska 2490 3040
poloha (mm)

Hmotnost (kg) 3800 4890
Vykonnost stroje (m>.h’ 18 26

1

)

Maximalni pramér do 60

drceného materialu
(mm)

Pracovni ustroji

1 vertikalni Snek s nozi a

protinozci
Vystup pasovy dopravnik
Pohon htidel traktoru
Prikon (kW) 39 47
Cena v K¢ (bez DPH) +/- 670 000

Poznamka

Dezintegracni zatizeni ¢.4 — drtic a
Stépkovaé

Vyrobce CARAVAGG]I, Italie

Dodavatel pro CR Oslavan, a.s.
www.oslavan.cz

Typ BIO 600

Rozméry Sitka 1600

stroje - délka 5500

prepravni vyska 2000

poloha (mm)

Hmotnost (kg) 1600

Vykonnost stroje (m*.h’ -

)

Maximalni pramér 120 drti¢

drceného materialu
(mm)

180 stépkovac

Pracovni ustroji

dva stépkovaci noze
S protiostiim

Vystup pasovy dopravnik

Pohon hridel vlastni
traktoru pohon

Piikon (kW) 35-50 39 | 44

Cena v K¢ (bez DPH) -

Poznamka hiebiky a mensi kameny

nenici stroj ,
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Vyrobce LASKI, s.r.0., Smrzice Dezintegra¢ni zafizeni ¢.5 - Stépkovac

Dodavatel pro CR www. laski.cz

Typ LS200T

Rozméry Sitka 1225

stroje - délka 2 560

prepravni vyska 2770

poloha (mm)

Hmotnost (kg) 1000

Vykonnost stroje (m*h™) 15

Maximalni pramér 200

drceného materialu

(mm)

Pracovni ustroji 2 noze

Vystup oto¢ny komin

Pohon hiidel traktoru

Piikon (kW) od 30

Cena v K¢ (bez DPH) 239 000

Poznamka moznost drceni dieva i s

malou pfimési kovi a
zeminy

Vyrobce Vermeer Dezintegra¢ni zatizeni ¢.6 - $tépkovad

Dodavatel pro CR Transtechnik CS s.r.o.
Praha 10

www.transtechnikcs.cz

Typ BC 150 BC 200 XL

Rozméry sitka 1420 1420

stroje - délka 3850 3950

prepravni vyska 2 340 2390

poloha (mm)

Hmotnost (kg) 1352 1480

Vykonnost stroje (m*.h’ 30

)

Maximalni primér 200

drceného materialu
(mm)

Pracovni ustroji

podavaci valce, 2x

horizontalni
Vystup oto¢ny komin
Pohon vlastni motor (nafta)
Piikon (kW) 26,5 27,5
Cena v K¢ (bez DPH) 488 700 627 000
Poznamka Samocinné podavani
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Vyrobce Vilém Bytron Dezintegra¢ni zafizeni ¢.7 - Stépkovac

Dodavatel pro CR www.bystron.cz
Typ Barakuda
Rozméry Sitka 2050
stroje - délka 1080
prepravni vyska 2000
poloha (mm)

Hmotnost (kg) 700
Vykonnost stroje (m*h™) 4
Maximalni priamér 120
drceného materialu

(mm)

Pracovni ustroji -
Vystup Kominek
Pohon hiidel traktoru
Piikon (kW) od 30
Cena v K¢ (bez DPH) 130 000
Poznamka Samocinné podavani

4.1.3 Prekopavace kompostu

wev

Piekopavani kompostu je nejdilezitéjsi pracovni operaci v celém technologickém
postupu rychlokompostovani. Jeho ucelem je provzdu$nit kompost, a tim dosahnout
fizeni mikrobidlni Cinnosti. Z hlediska dosahované vykonnosti, celkového vyuziti
pracovniho Casu, kvality préce, ale 1 prostorovych narokl na kompostovaci stanoviste,
jsou nejvyhodnéjsi prekopavace pracujici kontinualné.

PoZzadavky na konstrukéni feSeni piekopavaci vyplyvaji zejména z charakteru

vvvvvv

zpracovavanych surovin a z objemu produkce kompostu, mezi nejdtlezitéjsi patii:

. kvalitni promiseni a provzdu$néni surovin v celé vySce piekopavaného profilu,
o nizké pracovni rychlost a moZnost jeji regulace v rozsahu 0 - 1000 m.h™?,

o pfipadné ¢astecné rozmélnéni navezenych surovin,

. formovani ptekopavanych surovin do hromady rozmérové uréeného profilu,

. dobra manévrovatelnost a pojezdové vlastnosti pro pohyb po pracovni plose.
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Rozdéleni ptekopavact kompostu Ize provést podle uvedenych kritérii:

o podle energetického zdroje
- pfipojitelné - nesené
- privésné
- samonosn¢
. podle vykonnosti

- malé do 200 t . h™* (do 300 m* . h'%)
- sttedni 200 - 400t. h™* (300 - 600 m*. h™)
- velké nad 400 t.h™ (nad 600 m*. h%)
o podle pracovniho ustroji
- rotorové - ptesun hmoty dozadu
- presun hmoty do strany

- dopravnikové

4.1.3.1 Prekopavac kompostu neseny

Neseny pirekopaval zpracovava hmotu rotorem tak, ze ji promichdva a sune do
strany, kde vytvaii novou hromadu. UmozZiuje tak zpracovavat materidl z vice fad ¢i z
jedné Siroké tady do jedné fady bez pozadavku na misto pro prijezd soupravy.

Neseny piekopava¢ kompostu je mozné pro jeho malo stabilni pracovni polohu
vyuZivat jen pro lehké materialy a vyZaduje energeticky prostfedek s plazivou rychlosti
do 1 km.h,

Ptekopavace nesené¢ vzadu a vyzadujici jizdu energetick¢ho prostiedku pii
piekopéavani pozpatku, se nékdy oznacuji jako tlaCené. Pokud je k nosnému ramu
pfipevnéno podpérné kolo, jsou potom takovéto stroje zafazovany do skupiny

prekopavacu navésnych.

4.1.3.2 Prekopavac kompostu privésny

Ptivésny piekopavac byva zpravidla tazen za energetickym prostiedkem a pracovni
ustroji (rotor) prekopava kompost na hromad¢, podle které energeticky prostredek jede
plazivou rychlosti do 1 km.h™. Piivésny prekopavaé méa dobrou stabilitu pii
prekopavani. Je vhodny pro stiedné tézké prekopavané suroviny a vyzaduje energeticky

prostiedek s plazivou rychlosti do 1 km.h™. Vétsina ptivésnych piekopavacu je
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vybavena nadrzi, umisténou na podvozku, kterd slouzi jednak jako zaté€z pro zlepSeni
pojezdovych vlastnosti, jako protizavazi pti sklapéni mostu a jako zasobnik pro

zvlh&ovaci tekutinu ¢&i startovaci roztok.

4.1.3.3 Prekopava¢ kompostu samojizdny

Jde o energeticky prostfedek mobilni, u kterého Ize vyuzivat riizné druhy pohonu a
tim 1 dosahovat rtznych vykond. Samojizdny pickopava¢ kompostu je slozen z
pojezdového Uustroji a prekopavaciho ustroji. Pro pohon téchto ustroji slouzi jeden
agregat, nebo je pro kazdé tstroji agregat samostatny.

Ptekopava¢ pro pojezd vyuzivd kola s pneumatikami anebo pasy, a to jak
gumovymi, tak i ocelovymi. Piekopavaci ustroji se sklada z tunelu, v jehoz spodni ¢asti
je umistén pracovni rotor s pravolevou Snekovici vybavenou pracovnimi organy. Rotor
byva vysSkové nastavitelny. V¢EtSina zafizeni je vybavena i rliznymi piihrnovacimi
Stity.VSechny samojizdné prekopavace spadajici do kategorie malé mechanizace byvaji
snadno pfevozitelné a maji velmi snadnou a pohodlnou obsluhu.

Jejich vyuziti byva spiSe pro lehké a stfedné t€Zké suroviny a tomu odpovida i

pojezdova rychlost, ktera se pohybuje v rozmezi 0 az 3 km.h™.

Tabulka ¢. 8
Piehled malé mechanizace na sou¢asném trhu — prekopavace kompostu
Technické a ekonomické parametry

Vyrobce Pezzolato, Italie Ptekopavac kompostu ¢.1 - pfipojny

Dodavatel pro CR SOME, s.r.0., Jindfichiiv
hradec www.somejh.cz

Typ PRT 2500

Pracovni sitka 2 500

prostor (mm) vyska 1400

Rozméry Sitka 4100

stroje - délka 1970

prepravni vyska 3600

poloha (mm)

Hmotnost (kg) 2500

Vykonnost stroje (m*h™) 700

Zpisob pripojeni Tazeny

Pozadovany piikon (kW) 37,5

Cena v K¢ (bez DPH) 489 900

Pozniamka pohéanén vyvodovym

hiidelem traktoru s
vystupnimi otackami
540 min™
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Vyrobce

Gujer

Dodavatel pro CR

Avistech s.r.0. Velesin
http://www.avistech.cz/

Piekopavac kompostu ¢.2 - ptipojny

Typ TG 201 TG 231
Pracovni Sitka 2200 2 500
prostor (mm) | vyska 1200 1250
Rozméry sitka 2590 3500
stroje - délka 1030 1750
prepravni vyska - -
poloha (mm)

Hmotnost (kg) 400 1950
Vykonnost stroje (m*.h™) 600 650
Zpisob pripojeni tlaceny tazeny
Pozadovany prikon (kW) 18-35 20-45
Cena v K¢ (bez DPH) 331 000 410 000
Poznamka

Vyrobce Ostraticky s.r.o. Piekopavac kompostu ¢.3- piipojny

Dodavatel pro CR

Tynec u Breclavi,
www.ostraticky.cz

Typ NPK NPK
150 200

Pracovni sitka 1500 2 000

prostor (mm) vyska 1000 1200

Rozméry stroje | Sitka 1800

- prepravni délka 1500

poloha (mm) vyska 800

Hmotnost (kg) 495 600

Vykonnost stroje (m*.h™) 375 400

Zpiisob pripojeni neseny

neseny | zadni/pfedn
i

Pozadovany piikon (kW) od 20 od 40

Cena v K¢ (bez DPH) 126 000 152 900

Pozniamka
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Vyrobce

Compost Sytems GmbH,
Rakousko
WWW.COmMpost-
systems.com

Ptekopavac kompostu ¢.4 - pfipojny

Dodavatel pro CR

AGROINTEG, s.r.o.,
Brno www.agrointeg.cz

Typ ST 200 ST 250
Pracovni Sitka 2200 2000
prostor (mm) | vyska 1000 1000
Rozméry Sitka 3300 2 200
stroje - délka 1650 4 300
prepravni vyska 3000 3500
poloha (mm)

Hmotnost (kg) 600* 2 000
Vykonnost stroje (m*.h 300 800
)

Zptsob pripojeni TaZeny
Pozadovany prikon 30 40
(kw)

Cena v K¢ (bez DPH) - -
Poznamka

Vyrobce Morawetz Composting Prekopavac kompostu €.5 - piipojny

Systems Rakousko
www.morawetz.net

Dodavatel pro CR

Ing.Dalibor Vostal Brno
www.vostal.cz

Typ AK I
Pracovni sitka 3000
prostor (mm) vyska 1700
Rozméry stroje | Sitka 2 200
- prepravni délka 3850
poloha (mm) vyska 3970
Hmotnost (kg) -
Vykonnost stroje (m*.h™) 1000
Zptusob pripojeni Tazeny
Pozadovany prikon (kW) 30
Cena v K¢ (bez DPH) -
Poznamka
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Vyrobce Pezzolato, Italie

Dodavatel pro CR SOME, s.r.0., Jind¥ichiv
hradec www.somejh.cz

Typ PRS 2500
Pracovni sitka 2500

prostor (mm) vyska 1400
Rozméry stroje | Sitka 3600

- pfepravni délka 2240

poloha (mm) vyska 2400
Hmotnost (kg) 2000

Vykonnost stroje (m*.h™) -

Piekopéavac kompostu ¢€.6- samochodny

Motor | druh vznétovy
vykon(kW) 37
Cena v K¢ (bez DPH) 1190 000
Poznamka pasovy podvozek
Vyrobce Morawetz Composting Piekopavac kompostu ¢.7- samochodny
Systems Rakousko
www.morawetz.net
Dodavatel pro CR Ing.Dalibor Vostal Brno
www.vostal.cz
Typ 14.28
Pracovni sitka 2800
prostor (mm) vyska 1200
Rozméry stroje - | Siika 2930
prepravni délka 1150
poloha (mm) vyska 1610
Hmotnost (kg) -
Vykonnost stroje (m*.h™) 400
Motor | druh vznétovy - Cummins
vykon(kW) 25
Cena v K¢ (bez DPH) -
Poznamka

4.1.4 Prosévaci zarizeni

Pro pravu kompostu pii vyssim podilu nerozlozitelnych ¢astic je vhodné vybavit

kompostovaci linku prosévacim zafizenim s odpovidajicim vykonem, které umozni

téidit hotovy kompost na dv¢ a vice frakci uréenych k expedici nebo dal§imu zpracovani

v kompostovacim procesu.
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Z konstrukéniho hlediska délime prosévaci zatizeni na:

e vibrac¢ni prosévaci sita (zafizeni s rovinnym sitem)

rotacni tfidiCe (zafizeni s valcovym sitem)

rotacni rosty (tzv. aktivni rosty)

tfidici a drtici lopaty
4.1.4.1 Vibracni prosévaci sita

Tato sita pracuji na principu Sikmo ulozenych rovinnych sit. Jejich vyhoda je
Vv konstrukéni jednoduchosti, v malé¢ energetické ndroCnosti a ve vysoké Zzivotnosti.
Vibracéni sita jsou vétSinou staciondrni, protoze potiebuji pevné ukotveni ramu stroje,

avsak existuji 1 vibra¢ni sita mobilni.

Vykonnost: 5 - 15 m*.h (zavisi na charakteru prosévané suroviny a na pozadované

velikosti ¢astic).

4.1.4.2 Rotacni tridice

Rotacni tfidice pracuji na principu mirn¢ Sikmo ulozenych vélcovych sit, umisténych
na oto¢nych rolnach. Prichod materialu je plynuly. Materidl je do urcité vysky unéasen
po obvodu sita a potom vlivem vlastni gravitace pada a proces se opakuje. U rovné

ulozenych sit je pro pohyb materialu uvnitf ulozena Sroubovice.

Z konstrukéniho hlediska lze rota¢ni tfidiée rozdélit na:

e mobilni
- selektromotorem (5 - 15 kW)
- se spalovacim motorem (20 - 60 kW)

e stacionarni

Mal4 prosévaci sita jsou pohanéna pies pievodovku elektromotorem, mobilni
tfidi¢e maji vlastni spalovaci motor a stacionarni jsou pohanény pomoci pohanécich

kladek s ptevodovkou s elektromotorem.
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4.1.4.3 Tridice s rota¢nimi rosty

Tyto rosty jsou tvofeny soustavou htideli, na kterych jsou v pravidelnych roztec¢ich
nasazeny ocelové nebo pryZzové elementy kotoucovitého, hvézdicového ¢i jiného tvaru.
Pfi otaCeni htideli vzdy stejnym smérem dochazi k pohybu materidlu po pracovnich
plochéch elementl a jeho tfidéni propadem mezi elementy, fazenymi za sebou podle
rozte¢i elementli od nejmensi po nejveétsi. Hlavni vyhoda rotacnich rosti je v jejich
vysoké vykonnosti, kterd je dana dobrou prichodnosti materidlu pfes samocistici

elementy.

4.1.4.4 Tridici a drtici lopaty

Specialnimi prosévacimi zatfizenimi jsou lopaty, které si uz nachazeji uplatnéni u
domacich firem, zabyvajicimi se kompostovanim. Lze jimi vybavit ¢elni nakladac i
traktor a s jejich pomoci Ize promichavat, drtit a prosévat zpracovavané suroviny. Muze
se jednat o bioodpady, ale stejné tak je l1ze pouzivat u zemin a stavebnich odpadu. Jejich

funkce je tak pomérné univerzalni.

Tabulka €. 9
Piehled malé mechanizace na sou¢asném trhu — prosévaci zarizeni
Technické a ekonomické parametry

Vyrobce Pezzolato, Italie Prosévaci zatizeni ¢.1

Dodavatel pro CR SOME, s.r.0., Jindfichiv
hradec www.somejh.cz

Typ L 3000 E

Rozméry Sitka 2200

stroje - délka 8 800

prepravni vyska 2900

poloha (mm)

Hmotnost (kg) 5500

Vykonnost stroje (m*.h™) 20-40

Zrnitost dle volby sita

Vstup Dopravnikem

Vystup dva dopravniky

Pohon hiidel el.motor
traktoru

Piikon (kW) 44,5 15

Cena v K¢ (bez DPH)

Poznamka
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Vyrobce

Willibald - Némecko

Dodavatel pro CR

DORAGRI s.r.0.
www.foragri.cz

Prosévaci zarizeni ¢.2

Typ Kompi-separator
Rozméry Sitka 2500

stroje - délka 4900
prepravni vyska 3175

poloha (mm)

Hmotnost (kg) 6 300
Vykonnost stroje (m*.h™) dle mat. 50 - 150
Zrnitost dle volby sita
Vstup horni nasypka
Vystup dopravniky
Pohon vlastni motor (nafta)
Prikon (kW) 38

Cena v K¢ (bez DPH)

Poznamka tfidi na 3 zakladni frakce
Vyrobce Terra Select Prosévaci zatizeni ¢.3

Dodavatel pro CR

Ing.Dalibor Vostal Brno
www.vostal.cz

Typ T3
Rozméry Sifka 2550
stroje - délka 10 100
prepravni vyska

poloha (mm)

Hmotnost (kg) 7000
Vykonnost stroje (m*.h’ -

)

Zrnitost dle volby sita
Vstup horni nasypka
Vystup dva dopravniky
Pohon vlastni motor (nafta)
Pi#ikon (kW) 25

Cena v K¢ (bez DPH) -
Pozniamka -
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Prosévaci zafizeni ¢.4

Vyrobce NOVER, s.r.0. Cesky
Dodavatel pro CR Brod, CR www.nover.cz
Typ Prosévacka substratu
Rozméry sitka 2020

stroje - délka 3300
prepravni vyska 1650

poloha (mm)

Hmotnost (kg) 890

Vykonnost stroje (m*.h

)

15-30 (dle velikosti sit)

Velikost ok sita (mm)

20x 20

Vstup

horni nésypka

Vystup pasovy dopravnik
Pohon Elektricky
Prikon (kW) 3
Cena v K¢ (bez DPH) 180 000
Poznamka moznost upevnéni na
kontejner
Vyrobce BEYER GmbH, Némecko Prosévaci zatizeni €.5

Dodavatel pro CR

Ing.Dalibor Vostal Brno
www.vostal.cz

Typ RS 1 500 vybrac¢ni
Rozméry sitka 2100
stroje - délka 4800
prepravni vyska 2350
poloha (mm)

Hmotnost (kg) 1800
Vykonnost stroje (m*.h’ 10

)

Velikost ok sita (mm)

10, 15, 20, 25, 30, 40 atd.

Vstup

horni nasypka

Vystup 2x pasovy dopravnik
Pohon diesel el.motor
Piikon (KW)

Cena v K¢ (bez DPH) 773 000
Poznamka
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Vyrobce Ideachip, Finsko Prosévaci zatizeni ¢.6
Dodavatel pro CR STAVES s.r.0., Praha

WwWw.staves.cz
Typ ALLU SML 12-17
Rozméry Sirka 867
stroje - délka 1890
prepravni vyska 924
poloha (mm)
Hmotnost (kg) 525
Vykonnost stroje (m*h™) -
Objem (m?) 0,6
Vstup nabrani lopatou
Vystup Samospad
Dopor.hmotnost nosice (t) 2-5
Pozadovany prikon (kW) 20
Cena v K¢ (bez DPH)
Poznamka nosi¢ - traktor, ¢elni

nakladac
Vyrobce NEUENHAUSER GmbH, Prosévaci zafizeni ¢.7
Némecko
Dodavatel pro CR CODET, s.r.o., Brno
www.codet.cz

Typ Twister
Rozméry Sitka
stroje - délka -
prepravni vyska :
poloha (mm) :
Hmotnost (kg) - A
Vykonnost stroje (m®.h™) dle pozadované frakce -
Objem (m?) -
Vstup nabrani lopatou
Vystup samospad
Dopor.hmotnost nosice -
®
Pozadovany prikon (kW) -
Cena v K¢ (bez DPH) -
Pozniamka nosi¢ - traktor, bagr

4.2 Vybér vhodnych exploata¢nich, ekonomickych a environmentalnich ukazateld
pro vybér stroji

4.2.1 Hodnotici ukazatele pro vybér a nakup energetickych prostredki

vvvvv

linky a jeho vybér a nakup by mél probéhnout podle ptisnych hledisek (hodnoticich

ukazateld). Pfi pouziti malé mechanizace pfedpokladame kompostovaci linku s jednim
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univerzalnim energetickym prostfedkem, ke kterému muazeme ptipojit drtici (pfipadné

Stépkovaci) zafizeni a neseny piekopavac. Kompostovaci linku dopliuje sitovaci

zafizeni s vlastnim pohonem.

Mezi zékladni kritéria je nutné zahrnout

univerzalnost energetického prostifedku - prostifedek bude vyuzivan jako
dopravni prostfedek (dovoz biodpadt, odvoz kompostu), jako nakladaci
zafizeni (s celni lopatou), ve spojeni s drticem bioodpadl piiprava materiala
k zakladce a pii formovani pasovych hromad, ve spojeni s pickopavatem
homogenizace a provzdusiovani zakladek kompostu (nutny vyvodovy htidel).
vykonnost — Kk energetickému prostiedku budou pfipojovany dalsi zatizeni,
které maji urcité vykonnostni pozadavky a pro zajisténi bezproblémového chodu
kompostovaci linky je nutné, aby mél energeticky prostiedek dostatecny vykon a
to i s uréitou rezervou

cena — ekonomicky ukazatel, nesmi byt jedinym kritériem, ale vétSinou se stava
limitujicim faktorem pti vybéru a nakupu energetického prostiedku

provozni naklady — mezi naklady zahrnujeme spotfebu pohonnych hmot, nutné
servisni prohlidky a opravy a dalsi

ovladatelnost a manipulovatelnost prostfedku — dobré jizdni vlastnosti na
malém prostoru, nutnost uzavérky diferencialu, musi byt vybaven superredukéni
pievodovkou, umoziujici volbu plazivych pojezdovych rychlosti. Pokud tento
reduktor prostfedek nema, je nutné (pokud to prostiedecek umoznuje) ptidavnou
redukéni prevodovku nechat dodatecné namontovat

dostupnost servisnich sluzeb — energeticky prostiedek je dobré zakoupit u jiz
déle ptsobiciho prodejce se zavedenou a dostupnou servisni siti

spolehlivost a kompaktnost konstrukce - typ kvalitniho energetického

prosttedku s jiz vyzkousenymi vlastnostmi a referencemi

Jako dalsi doplnujici kritéria 1ze uvést: design, snadnost ovladani

4.2.2 Hodnotici ukazatele pro vybér a nakup drti¢i nebo Stépkovacu

Ziakladni kritérium pro vybér dezintegracniho zatizeni (ndzev zahrnujici drtice a

Stépkovace) je dalSi pouZiti vysledného produktu po dezintegraci biomasy. Drtici

zafizeni produkuje rtizné veliké rozdrcené Castice s pomérné velkym povrchem, coz je
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velmi vyhodny predpoklad pro urychleni kompostovaciho procesu. Stépky s malym
aktivnim povrchem velmi prodluzuji kompostovaci proces a zakladky s podilem Stépky

zbytecné blokuji kompostovaci plochu.

Z vyse uvedenych diivodu je podle mého nazoru vyhodnéjsi vybrat do kompostovaci
linky spolehlivy drti¢ s vétSim vykonem a to za ptfedpokladu, ze vysledny nadrceny
produkt bude vyhradné vstupovat jako materidl do komponovaciho procesu (v piipadé

Stépkovace je mozné ¢ast vystupu — sté€pky vyuzit k energetickému vyuziti).
Dalsi hlavni kritéria:

e kvalita vystupniho produktu - kvalita vystupniho nadrceného materidlu je pfi
kompostovani velmi zésadni otdzka. Pfi kvalitnim jemném nadrceni je velmi
usnadnén nasledny kompostovaci proces, zejména z ¢asového divodu (urychleni
doby kompostovani) a také vzhledem ke kvalité ziskaného kompostu. Pokud je
vstupni biomasa vstupujici do kompostovaciho procesu jemné nadrcena, potom i
vystupni kompost ma velmi dobrou zrnitost a nemusi byt pfed dal§im pouZzitim
prositovan

e vykonnost — kvalitni nadrceny produkt se ziskd pouze na vykonném drtici,
vétsina mensSich drti¢ je vhodnych pro zahradkaiské tcely, kde Cas a vysledny
produkt neni urcujicim faktorem

e cena — ekonomicky ukazatel, plati stejn¢ jako u ostatnich ¢lankti kompostovaci
linky, nesmi byt jedinym kritériem, ale vétSinou se stdva limitujicim faktorem
pfi vybéru a ndkupu

e technické provedeni drtiCe — drtic by mél byt pomémné robustni, spolehlivy
V provozu a to i z hlediska bezpecnosti prace, provedeni by mélo byt spolehlivé
proti ucpavani, ¢inn¢ pracovni (drtici) Casti by mély byt odolné a v ptipadé
poruchy jednoduse vyménitelné

e provozni naklady — spotfeba energie, narocnost udrzby

e odolnost drtiCe zpracovavat ruzné druhy biomasy a to i pFi riznych
hodnotach vlhkosti - vSeobecné definovanid odolnost proti riznorodym
vstuptim

Jako dalsi dopliujici kritéria 1ze uvést: design, snadnost ovladani
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4.2.3 Hodnotici ukazatele pro vybér a nakup prekopavace

Pickopavac jako zafizeni je druhé nejvyznamnéjsi zatfizeni v kompostovaci lince a to
po energetickém prostiedku. Na jeho kvalité a vykonu je zavisla kvalita vystupniho

materialu - kompostu.

Mezi zékladni kritéria je nutné zahrnout

e vybér typu prekopavace podle pripojeni — pfipojitelny nebo samochodny

e vykonnost a §ife zabéru — maly vykon pifekopavace nesmi byt limitujici pro
celkovy vykon kompostarny, dale zalezi na dispozi¢nim feSeni kompostarny a
z toho vyplyvajici prufezovd Sife profilu kompostovaciho pasu. Neékteré
ptekopavace lze potizovat o riznych Sitkach zédbéru

e vybér typu prekopavace dle tvaru pasovych hromad - piekopavace
kompostu Vv pasovych hromadach maji rizné profily, napf. trojuhelnikovy,
lichobéznikovy nebo 1 pulkruhovy. Zalezi také na zplsobu piemisténi
pfekopavaného kompostu, zda-li ziistdvd na misté¢ nebo je piemistén vedle
puvodni linie (rotorové piekopavace)

e cena — ekonomicky ukazatel, plati stejné€ jako u ostatnich ptredchazejicich ¢lanki
kompostovaci linky, nesmi byt jedinym kritériem, ale vétSinou se stava
limitujicim faktorem pti vybéru a nakupu

e spolehlivost a odolnost — velmi dilezity ukazatel pro bezproblémovy chod
kompostarny

e snadna pripojitelnou a ovladatelnost na malém prostoru

Jako dalsi dopliujici kritéria s malym vyznamem lze uvést: design, poZadavky na
maly prostor uskladnéni, nebo pripojitelnost dalSich zarizeni — napf. adaptér pro
svinovani a rozbalovani plachty na pfikryvani pasové hromady, zafizeni pro aplikaci

kapalin, popt. davkovani biotechnologickych ptipravkl

4.2.4 Hodnotici ukazatele pro vybér a nakup sitovaciho zarizeni

Sitovani vysledného produktu komponovaciho procesu je velmi dilezité u velkych
kompostovacich zafizeni, kde je kompost dle zdkona o hnojivech uvadén na trh. U
mensSich kompostaren vyznam prosévani kompostu klesa, protoze vystupni kompost

vétSinou neni uvadén na trh (je pouZivdn na udrzbu zelené v obci, piipadné jako
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rekultivacéni kompost mimo zemédé€lskou pudu). Sitovaci zafizeni prevazné mensiho
vykonu jsou velmi nachylna na ucpavéni a zalepovani, v dusledku pfirozené vlhkosti

kompostu.

Mezi zékladni kritéria je nutné zahrnout

e vybér sitovaciho zarizeni dle kvality vystupniho kompostu - prostfedek
bude vyuzivan podle kritérii na vystup zkompostdrny, u kompostaren
s vystupem komeréniho kompostu je velmi dulezité, aby byl kompost
jemnozrnny, bez pifimési — zde se bez sitovaciho zafizeni neobejdeme, u
rekultiva¢nich kompost napt. pro udrzbu parkl a zelené neni kvalita zrnitosti
tak dulezita, tyto kompostarny se mohou bez sitovaciho zafizeni obejit

e typ pohonu - elektromotor, dieselovy motor

e vykonnost — uvadéné vykony jsou za idedlniho stavu sitovani suchého
kompostoru, zalezi jakym zplisobem je ptislusné zatizeni nachylné k zacpavani
a k zalepeni sita a jakym zptisobem se obnovuje plny vykon sita

e porizovaci cena — ekonomicky ukazatel, plati stejn¢ jako u ostatnich ¢lanki
kompostovaci linky, nesmi byt jedinym kritériem, ale vétSinou se stava
limitujicim faktorem pti vybéru a nakupu

e spolehlivost a provozni naklady na ddrzbu — mezi naklady zahrnujeme

spotiebu energie, zejména el. proudu a naklady na opravy zatizeni

Jako dalsi dopliujici kritéria s malym vyznamem lze uvést: design, pozadavky na
maly prostor uskladnéni
4.3 Posouzeni vybrané malé mechanizace na prikladu mensi kompostarny

Pro nazorny vybér malé mechanizace jsem vybral piiklad men$i obecni

kompostarny s ptedpokladanym piijmem bioodpadii do 1000 t za rok.

Charakter vstupnich odpadi: listi, trdva, vyfezané kefe do priméru cca 30 mm, odpad
zeleniny, ovoce. Odpady pochézeji z udrzby zelené v obci a biodpadi odevzdaného

obcany ve sbérovém dvofe.

Piedpokladany maximalni vstupni hmotnost bioodpadt — 1000 t/rok — pozadavek na

min. vykon drtice.
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Priblizné mnozstvi vyrobeného kompostu — 500t/rok — pozadavek na minimalni vykon

sitovaciho zafizeni.

Charakter vystupniho kompostu — rekultivacni kompost dle zakona o odpadech

S vyuzitim na obecni zelen a parky.

Za predpokladu maximélniho vyuziti doby kompostovani — 40 tydni z 52 moznych
tydnll, je mozné pii optimalni dobé jedné zakladky — 10 tydnd (Vyhlaska MZP ¢.
341/2008 Sb., o podrobnostech nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady piipousti
minimélni dobu 60 dnll) uskute¢nit 4 cykly kompostovani. 1 cyklus tedy zahrnuje 250 t
vstupniho materidlu pfi objemové hmotnosti cca 250kg/m®. Maximalni objemové
mnozstvi pfi plném okamzitém vyuziti kompostarny v zaloZzenych zakladkach miize
tedy ¢init 1000 m’. Ptedpoklddané mnozstvi piekopavek — 3 az 4 prekopavky (Castéjsi
ptekopavky sice provzdusnuji material, ale zaroven ho ochlazuji, z tohoto divodu je
nutné volit optimalni pocet piekopavek individudln€). Tim jsou dany minimalni

pozadavky na vykon ptfekopavace.

Pti vyuziti v ptfedchazejici kapitole uvedenych navrzenych hodnoticich kritérii
s pfihlédnutim k poZzadovanym zpracovavanych objemi navrhuji jako jednu z moznych

toto osazeni kompostovaci linky vybranou malou mechanizaci:

Vybér strojii zacindm vybérem piekopavace. Kompostovaci linka na kompostarné
bude sestavena z energetického prostiedku a pfipojitelnych zatfizeni. Z toho divodu
vybiram pro naSi kompostarnu pfipojitelny pirekopavaé. Z uvedenych piekopavaci na
trhu je z hlediska potifebného vykonu pro nasi kompostarnu, podle $ife zabéru a také
podle velmi dobrych referenci vybran piekopaval Pezzolato S 7000 G. Podobné
prekopavace jsou drazsi a lacin€j$i typy maji mnohem uzsi zabér. PoZzadovany ptipojny

vykon je 37,5 kW.

Vybér dezintegracniho zatizeni. Podle zavért v piehledu vybéru ukazateli volim
jednozna¢né skupinu drti€h vzhledem k poZadovanému rychlokompostovani.
Z prehledu drtict vylucuji drtice o vyssi cené a volim kompromis drti¢ Pezzolato S
7000 G, ktery ma vykon pottebny pro nasi kompostarnu, kde nepiedpokladam drceni
dfeva s vétSim primérem nez je 30 mm. Ma dostaény vykon pro celkovy piijem
biodpadii na kompostarnu, reference na firmu Pezzolato jsou velmi dobré, je zajistén i

dobry servis. Pozadovany ptipojny vykon je 37 kW.
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Vybér energetického prostiedku jsem podiidil hledisku vétsiho vykonu (pozadavek
na minimalni vykon pfipojnych zafizeni je i s rezervou cca 40 kW), zavedené znacce
s dobrym a dostupnym servisem, univerzalnosti pouziti, v€etn¢ toho, ze obec (piipadné
jejich technické sluzby) mohou vyuzivat energeticky prostiedek i mimo kompostarnu,
¢imz by se zvysilo efektivni vyuziti traktoru. Zaroven je pekny i design. Na lacingjsi
znacky v prehledu ( napt. Crona) jsem nedostal zadné reference. Zavedené traktory jako
znacCka John Deere jsou mnohem drazsi. Nakladade maji vétSinou mensi vykon, pokud

jsou vykonem srovnatelné, maji i vyssi cenu.

U vybéru sita prevazil ukazatel ceny sita spomémé dobrym vykonem a
s doporucenim jeho koupé. Sitovaci zafizeni je v kompostovaci lince pouze dopliujici.

Pohon sitovaciho zafizeni zajist'uje elektromotor.

Tabulka ¢. 10
Pi‘ehled vybrané malé mechanizace pro kompostarnu o kapacité 1000t/rok
véetné technickych a ekonomickych parametri

Vybrané ¢lanky kompostovaci linky :

Vyrobce ZETOR TRAKTOR a.s. Energeticky prostiedek ¢. 1 —traktor
Dodavatel Agrozet Ceské Budéjovice a.s.
pro CR Www.agrozet.com
Typ Proxima
Rozméry sitka 1910
stroje (mm) | délka 3837
vyska 2748
Hmotnost 4151
(kg)
typ zetor 7205
Motor objem (cm?) 4156
vykon (kw) 48
pocet valca 4
Cena v K¢ 731 280
(bez DPH)
Poznamka | moznost 2WD + ¢elni nakladac
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Vyrobce

Pezzolato, Italie

Dodavatel pro CR

SOME, s.r.o0., Jindfichuv
hradec www.somejh.cz

Dezintegracni zatizeni ¢.2 — drti¢

Typ S 7000 G
Rozméry sitka 2100
stroje - délka 3000
prepravni vyska 2 500
poloha (mm)

Hmotnost (kg) 1600
Vykonnost stroje (m>.h’ 20
)

Maximalni priamér 30

drceného materialu
(mm)

Pracovni ustroji

podavaci valec, 6kladiv

Vystup skladaci pasovy dopravni
Pohon hiidel
traktoru
Prikon (kW) 37
Cena v K¢ (bez DPH) 465 000
Poznamka Samoc¢inné podavani
Vyrobce Pezzolato, Italie Ptekopavac kompostu ¢.1 — ptipojny

Dodavatel pro CR

SOME, s.r.0.,
Jindfichtiv hradec
www.somejh.cz

Typ PRT 2500
Pracovni sitka 2500
prostor (mm) vyska 1400
Rozméry Sitka 4100
stroje - délka 1970
prepravni vyska 3600
poloha (mm)

Hmotnost (kg) 2500
Vykonnost stroje (m*.h™) 700
Zpisob pripojeni tazeny
Pozadovany prikon (kW) 37,5
Cena v K¢ (bez DPH) 489 900
Poznamka pohéanén vyvodovym

hiidelem traktoru s
vystupnimi ota¢kami
540 min*
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Vyrobce NOVER, s.r.0. Cesky
Dodavatel pro CR Brod, CR www.nover.cz
Typ Prosévacka substratu
Rozméry Sirka 2020

stroje - délka 3300
prepravni vyska 1650

poloha (mm)

Hmotnost (kg) 890

Vykonnost stroje (m*.h’

)

15-30 (dle velikosti sit)

Velikost ok sita (mm)

20x 20

Vstup

horni nésypka

Vystup pasovy dopravnik
Pohon elektricky
Piikon (kW) 3

Cena v K¢ (bez DPH) 180 000
Poznamka moznost upevnéni na

kontejner

Prosévaci zarizeni ¢.4

Pro celkovy piehled navrhu malé mechanizace pro malou kompostarnu, uvadim i

ptehled vypocitanych odpisi vybranych stroji malé mechanizace:

Odpisové plany navrhovanych technickych prostiedkt (malé mechanizace):

TRAKTOR
Pofizovaci cena Doba odpisovani: 5 let Odpisova skupina: 2
731 280 K¢
Rok Rovnomérné odpisovani Zrychlené odpisovani

Ro¢ni odpis v Zustatkova cenav | Ro¢ni odpis v Zustatkova cena v

K¢e K¢e K¢ K¢
1 80441 650839 146256 585024
2 162710 488129 234010 351014
3 162710 325419 175507 175507
4 162710 162709 117005 58502
5 162710 0 58502 0
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DRTIC

Pofizovaci cena

Doba odpisovani: 5 let

Odpisova skupina: 2

465 000 K¢
Rok Rovnomérné odpisovani Zrychlené odpisovani
Roc¢ni odpis v Zustatkova cenav | Rocni odpis v Zustatkova cena v
K¢e K¢ K¢ K¢
1 51150 413850 93000 638280
2 103463 310388 255312 382968
3 103463 206925 191484 191484
4 103463 103463 127656 63828
5 103463 0 63828 0
PREKOPAVAC
Pofizovaci cena Doba odpisovani: 5 let Odpisova skupina: 2
489 900K ¢
Rok Rovnomérné odpisovani Zrychlené odpisovani
Roc¢ni odpis v Zustatkova cenav | Ro¢ni odpis v Zustatkova cena v
K¢e K¢ K¢ K¢
1 53889 436011 97980 391920
2 109003 327008 156768 235152
3 109003 218006 117576 117576
4 109003 109003 78384 39192
5 109003 0 39192 0
SITOVACT ZARIZENT
Potizovaci cena Doba odpisovani: 5 let Odpisova skupina: 2
180 000K¢
Rok Rovnomérné odpisovani Zrychlené odpisovani
Ro¢ni odpis v Zustatkova cenav | Ro¢ni odpis v Zustatkova cena v
K¢ K¢ K¢ K¢
1 19800 160200 36000 144000
2 40050 120150 57600 86400
3 40050 80100 43200 43200
4 40050 40050 28800 14400
5 40050 0 14400 0

Uvédény stru¢ny ptiklad vybéru malé mechanizace pro mensi kompostarnu neni

ptikladem idealnim, k mnoha jednotlivym zafizenim chybéla data, zejména ceny a

poznatky z praxe o skutecné kvalité¢ produktd. Tento zjednoduseny piiklad mel pouze

nazorn¢ ukazat obecny postup ndvrhu od kapacitnich udaji kompostarny a
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zpracovavanych bioodpadii aZz po navrh jednotlivych strojii (malé mechanizace) za
pouziti navrhovanych hodnoticich kritérii a praktickych zkugenosti. Casteéné zkugenosti
z praxe, které jsem ziskal za obdobi vypracovavani bakalaiské prace, nemohou

dosahovat trovné odbornika, ktery se v této oblasti pohybuje delsi obdobi.
5. Zavér

Vyuziti malé mechanizace v kompostovacich procesech ma nesporné nezastupitelny
vyznam. Pfi souCasném trendu snizovani objemu bioodpadii zejména v komunalnim
odpadu je potfebné intenzivni zfizovani zejména malych a menSich kompostaren
V primarni sféte (zeméd¢lstvi a lesnictvi) a zejména vV komunalni sféfe, kde pouziti malé

mechanizace je velmi piinosné.

Nabidka malé mechanizace od vyrobct a dovozci je pomérné Siroka, je vSak velmi
obtizn¢ ziskat uceleny ptehled, a to zejména o jejich uzitnych a kvalitativnich
vlastnostech ovéfenych v praxi. To je velmi dilezité pii navrhovani vystavby a
vybaveni malych a stfednich kompostaren, kdy navrhy na vybaveni urcuji projektanti,

ktefi Casto nemaji patficné praktické zkuSenosti.

Vv

Jako nejslozitéjsi ukol v této bakalarské praci se nakonec ukazal sbér dat o
dostupné malé mechanizaci na trhu. Mnoho prodejct strojniho vybaveni poskytlo
pouze zékladni udaje. Udaje o cené a piipadné dalsi podrobnosti odmitali prodejci
sdelit, pokud zjistili, Ze nejsem vaznym zdjemcem o koupi. Zakladni a ekonomické
parametry ziskané od vyrobcl a prodejcii malé mechanizace by pro plné objektivni
ptehled bylo potiebné doplnit o dostatecné ovéfené informace uzivateli malé
mechanizace z praxe. Ziskani téchto informaci bylo jiz ale mimo rozsah zadani této
bakalafské prace. Prezentovany zakladni pfehled o dostupnosti malé mechanizace na
trhu a jeho zpuisoby vybéru do kompostovacich linek pomoci sestavenych hodnoticich

hledisek ale poskytuje zédkladni informace, jak se orientovat v této problematice.

Predlozené vysledky mohou byt praktickym piispévkem K této problematice, ktera
Vv posledni dob¢ ziskava na vyznamnosti jak v primarni, tak zejména v komunalni sféte.
Vyznam si uvédomuji vyrobci 1 prodejci malé mechanizace a nabidka na trhu se
zvysuje. O to vice bude dilezité ziskat uceleny prehled o nabizené malé mechanizaci a
pomoci hodnoticich ukazatelii optimaln¢ vybrat a nakoupit jednotlivé zatizeni do

kompostovaci linky.
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