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Abstract

Energy and material recovery plant biomass are two ways that were perceived as competitive. Due to the subsidy
policy, legislation and social aspects affecting the state of the market but both areas are increasingly intertwined. The
paper describes two possible methods of energy recovery. Energy properties of compost are worse compared to
standard biofuels. Method of collecting heat from composting is technically feasible, but its efficiency is low. The value
of the specific heat obtained in this way is less than 1% of the calorific value, but compost preserves the valuable

components.
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UVOD

Problematika kompostovani prochazi v Ceské

republice zajimavym vyvojem. Od pomérné rozsifené
technologie, kterou byla v Sedesatych letech po naprosty
utlum ke konci minulého stoleti. V nasem novém stoleti
se zda, Ze technologie nabird druhy dech, ale jejimu
masivnimu rozSifeni je stdle na zavadu néekolik
prekazek. Tyto piekazky nejsou charakteru technického,
ale spiSe spolecensko-ekonomického. Technicky je
proces kompostovani prakticky vyfeSen, ¢imz je splnéna
hlavni podminka, aby mohly byt kompostarny
provozovany i nové budovany s virou, Ze nadale
nebudou primarné slouzit jako misto pro zpracovani
odpadu, ale jako centra produkce velmi zadané
organické hmoty. Prozatim takovy stav ve vétSing
pripadii neni a proto se producenti pokouseji uplatnit
kompost vSelijak. Tteba jako palivo.
V piispévku jsou popsany dva zpisoby energetického
zhodnoceni procesu kompostovani. Prvnim zptisobem je
pfimé spaleni pro vyrobu tepla, piipadné elektiiny a
druhym zpusobem je ziskani tepla vznikajiciho v
prubehu kompostovaciho procesu jimanim.

Metodu spaleni, byt s vyuzitim energie, nelze ve
vét§iné piipadi povazovat za nejStastnéjsi zpusob
odpovédi na nejéastéji pokladanou nerudovskou otazku.
Faktem ovSem je, ze mnozstvi kompostu vyuzivaného
jako tuhé biopalivo neustale nartsta. Divoda je nékolik:

- Kompost lze deklarovat jako biopalivo, tudiz pfi
jeho spalovani lze vyuzivat dotacnich vyhod, jako pfi
spalovani standardni rostlinné biomasy.

- Trh s kompostem je znacné nestabilni. Je nadmiru
ovlivnén dotacni politikou stidtu. Na celostatni tirovni
neni funkéni propojeni mezi producenty surovin,
provozovateli kompostaren a zemédélci

- Do cenové politiky se promitaji strategie
ekonomicky silnych subjektd pusobicich v oblasti
odpadového hospodarstvi a energetiky.

Z vySe uvedenych duvodd fada producenta
kompostu podlehne lakavé jistoté odbytu za rozumnych
podminek a celou filosofii kompostovani tim do jisté
miry diskredituje.

Z pohledu energetického vyuziti 1ze na kompost
pohlizet jako na potencionalni palivo na bazi biomasy,

ktera ovSem jiz pros§la procesem ¢astecného aerobniho
rozkladu. Tento fakt se promitne do zmény fyzikalnich i
chemickych vlastnosti. Vlastni proces rozkladu
spotiebuje energii, jejiz ¢ast vznika pfeménou hmoty ve
formé spalitelnych latek. To ma za nasledek snizeni
celkového obsahu energie na ukor zvySeni obsahu
balastnich slozek predevs§im ve formé popele.

Dalsim faktorem, ktery negativné ovliviiuje vlastnosti
kompostu z palivo-energetického hlediska je nadmérny
obsah vody. Ten je dulezity pro zdarny prubéh
kompostovaciho procesu, ale v palivu je nezadouci hned
z nékolika divodi. Jesté pred vlastnim energetickym
zhodnocenim v pribéhu skladovani je pficinou dalsiho
znehodnoceni paliva vlivem biodegradabilnich procesii
probihajicich v kompostu urc¢eného pro energetické
vyuziti, ktery zpravidla neni stabilizovany. Voda
obsazend v palivu rovnéz zvysuje financni a logistickou
naro¢nost dopravy a manipulace. Je nutné nakladat s
velkymi objemy hmoty s nizkym obsahem energie. Pfi
vyjadfeni vyhifevnosti paliva, tedy ukazatele, ktery
vyjadfuje obsah energie vztazeny na hmotnostni
jednotku paliva za ptedpokladu, ze voda obsazena ve
spalinach odleti bez dalsiho vyuziti z komina, je nutné
pocitat jednak s tim, Ze voda v palivu zabira misto, které
by mohlo byt zfasti nahrazeno hoflavinou a jednak v
pribéhu spalovaciho procesu jest¢ odcerpa energii,
kterd je nutna na pfeménu vody v paru. To jsou hlavni
divody, pro¢ ma vétSina kompostll v surovém stavu
mnohem niz§i vyhfevnost v porovnani se standardnimi
biopalivy ve formé dieva nebo slamy.

Detailnim  vyzkumem  tepelnych poméri v
kompostovaném materialu se zabyvali (Zambra, Moraga
a Escudey, 2010). Stanovili algoritmus na jehoz zaklad¢
lze urcit vhodnou polohu jimace tepla v zakladce.
Obdobné stanoveni mnozstvi tepla a zpisobu jeho
jimani v pokusném reaktoru bylo realizovano (Guardiou
a kol. 2012).

Problematika pfimého ziskdvani energie byla feSena v
zahrani¢i z hlediska moznosti vyuziti kompostu jako
ptimési k fosilnim tuhym palivim (Finney a kol. 2009).
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Vlastnosti komposti a metody jejich stanoveni

Na typové komposty (dle vyhlasky ¢. 474/2000 Sb.)
jsou uplatiovany nekteré poZadavky platné, ale
nezavazné normy CSN 46 5735 Primyslové komposty.

Mezi sledované pozadavky CSN 46 5735 u
registrovanych  kompostl patii doba zrani, u
neoverenych technologii minimalné 60 dnd, v pfipadé,
ze surovinova skladba kompostu obsahuje vice nez 40%
téZce rozlozitelnych surovin, pak minimalné¢ 100 dnd.
Interval mezi prvni a druhou ptfekopavkou musi byt
vétsi nez 21 dnd. V pfipadé, Zze jsou v surovinové
skladbé kompostti zastoupeny odpady nebo statkova
hnojiva s divodnym podezifenim na obsah patogennich
organismi, musi byt pii zrani kompostu dosazeno
teploty vyssi nez 55 °C po dobu delsi nez 21 dnt a u
kompostl vyrabénych z ostatnich surovin teploty 45 °C
po dobu delsi nez 5 dnt. Teplota se méfi ve stiedu
zakladky v minimalni hloubce 1 m od povrchu zakladky
v intervalech umoziujicich sledovat prabéh zrani.
Minimalni vyska zakladky kompostu v prubchu zrani je
2 m. Zakladni jakostni znaky primyslovych komposti
jsou uvedeny v tabulce TOI.

Limitni hodnoty rizikovych prvkd stanovené (mg
kg-1 susiny) pro organicka hnojiva, substraty, statkova
hnojiva jsou uvedeny v tabulce T02.

T01: Zakladni jakostni znaky priumyslovych komposti
tab.

Jakostni znak Limitni Jednotka
hodnota
min. 40,0; o

'Vlhkost max. 65,0 %
Spahvteln’e latky ve min. 25 %
vysuSeném vzorku

C - %
IN min. 0,60 %
Pomér C:N max. 30:1 -
Hodnota pH od 6,0 do 8,5 -

T02: Limitni hodnoty rizikovych prvkii tab.

Ukazatel Limitni Jednotka
hodnota
Cd 2 mg.kg-1 susiny
Pb 100 mg.kg-1 susiny
As 20 mg.kg-1 susiny
Cr 100 mg.kg-1 susiny
Cu 150 mg kg-1 susiny
Ni 50 mg.kg-1 susiny
Hg 1 mg.kg-1 susiny
Zn 600 mg.kg-1 susiny

Tyto rozbory je nutné poftidit pti zadosti o registraci
kompostu jako hnojiva. Dale jsou standardné vyuzivany
kontrolnimi organy a chytry odbératel vétstho mnozstvi
kompostu by si mél pied aplikaci na vlastni pozemky
nechat udélat kontrolni rozbor rovnéz.
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Rozbory kompostti z hlediska energetického vyuziti
jsou realizovany béznymi postupy vyuzivanymi pfi
analyze vzorkl standardnich tuhych biopaliv. Zakladni
rozbor musi obsahovat stanoveni obsahu vody, popele,
spalného tepla a vyhfevnosti. Tyto udaje je vhodné
doplnit o stanoveni obsahu siry, chloru a dusiku. Pfi
uplatnéni v kotlich, které nejsou pro vyuzivani paliv
tohoto typu piimo urcené, je rozumné doplnit rozbor o
udaje o teplotach meknuti, tani a teceni popele.

V pripadé planovaného vyuziti popele vzniklého
spalenim kompostu je nejvhodnéjsi vyuzit kombinace
obou typl rozbor, aby mél potencionalni uzivatel
pfehled o obsahu Zzivin a mohl eliminovat riziko
nadmérného zamoteni pudy nezddoucimi polutanty,
zejména tézkymi kovy.

Priklad  vlastnosti  dulezitych  pfi  pfimém
energetickém vyuziti a pouzitych metodach je udan v
tabulce T03.

T03: Dulezité viastnosti a zpiisob jejich stanoveni

Mc¢tend veli¢ina Zpusob stanoveni jednotka
obsah vody CSN 44 1377 % hm.
spalné teplo CSN 1SO 1928 MJ kg
vyhtevnost CSN ISO 1928 MJ kg
popel CSNISO 1171 % hm.

S CSN 44 1382 % hm.
Cl CSN EN 14077 % hm.

F CSN 441382 mg.kg 'sus.
As CSN 44 1358 mg kg 'sus.
Cd CSN 44 1358 mg kg 'sus.
Hg CSN 75 7440 mg.kg 'sus.
Pb CSN 44 1358 mg kg 'sus.
p CSN 44 1358 mg.kg 'sus.
Al CSN EN 15410 | mgkg'sus.
Si CSN EN 15410 | mgkg'sus.
obsah ¢astic < 1 mm CSN ISO 9276-1 (%)
sypna hmotnost CSN EN 14961-2 (kg.m™)
bod méknuti popele CSN P 153 70-1 (°C)
bod téni popele CSN P 153 70-1 (°C)
bod teeni popele CSN P 153 70-1 (°C)

Z hlediska energetické bilance jsou dualezité prvni tii
udaje Obsah vody a spalné teplo jsou stanoveny
laboratorn¢, vyhfevnost je stanovena vypoctem.

Experimentalni metoda jimani tepla vznikajiciho pri
aerobnim rozkladu

Za ucelem vyzkumu vyuzitelnosti odpadniho tepla
vznikajictho v  organické hmot¢ v  pribéhu
kompostovaciho procesu bylo ve VUZT, v.v.i.
sestaveno experimentalni pracovisté s podtlakovym
syst¢émem sbéru vzdusniny ze zakladky. Zafizeni je
konstruovano na vyuziti kompostovaci zakladky ve
formé pasové hromady. Po celé délce zakladky,
Castecné zakryté plachtou, je vodorovné nainstalovana
perforovana trubice, ktera je na jedné strané zaslepena a
na druhé strané¢ osazena odtahovym ventilatorem. V
pribéhu experimentu je méfena teplota zakladky ve
stfedu hromady (oznacena jako ,,teplota jadro®) a cca 25
cm pod povrchem (,teplota hromada®). Do prechodky
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mezi perforovanou trubici a ventilator je osazeno
teplotni ¢idlo pro méfeni teploty odsavané vzdusniny a
¢idlo pro méfeni prutoku vzdusniny. Dale je sledovana

] teplota JADRA
] teplota HROMADY
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teplota VYSTUP

—

venkovni teplota a relativni vlhkost vzduchu. Ta je
shodna s teplotou vzduchu nasavaného pii zapnutém
ventilatoru do zakladky.
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Obr. 1: Schema méreni

V pribéhu experimentu vzdusnina pfi zapnutém
ventilatoru proudi z povrchu hromady kompostovanym
materialem do trubice a odtud je odsavana ventilatorem.
V pocatecni, termofilni fazi kompostovaciho procesu
byl ventilator automaticky sepnut, kdyz teplota
zakladky ptesahla 60°C. Bylo tak simulovano zachovani
procesu hygienizace. V dalSim pribéhu procesu byla
teplota, pfi jejimz dosazeni ventilator sepnul postupné
snizovana. Dopliikkové byl pii vhodnych teplotnich
podminkach ventilator zapnut manualng.

Pro monitoring fyzikalnich veli¢in byla pouzita
meéfici a zadznamova usttedna COMMET MS6D. Pro
meéfeni teplot byly vyuZity zapichovaci sondy osazené
teplotnimi ¢idly PT1000 s piesnosti £0,5°C. Pro métfeni
venkovniho vzduchu byl pouzit pfevodnik teploty a
vlhkosti Testo 6651 (ptesnost +0,5°C, +2,5%RH a pro
meéfeni prutoku vzduchu byl pouzit pievodnik proudéni
vzduchu GSMU 1020 C5. Pro ovladani ventilatoru byl
nainstalovan modul vystupnich relé MPO18.
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VYSLEDKY

Agrolaboratof VUZT, v.v.i. nabizi komeréni sluzby
v oblasti rozbord kompostt a biopaliv. Pii té pfileZitosti

jsou casto realizovany rozbory kompostli urcenych jako
palivo. Vysledky nékterych rozborti jsou uvedeny v
tabulce T04.

T04: Viastnosti kompostii z energetického hlediska

& obsah spalné vyhfevnost | popel
vzor.ku vody teplo_1 y

% hm. MJ.kg MJ.kg % hm.

1 40,12 10,590 4,273 31,49

2 41,10 12,177 5,077 28,31

3 40,44 15,321 7,046 29,39

4 56,51 16,397 4,653 25,35

Z vysledku v tabulce T04 je ziejmé, ze vyhfevnost
vybranych vzorkt kompostil se pohybuje na urovni 4 -7
MJkg". Obsah vody pievysuje 40 % a obsah popela
neklesl pod 25 %.

Vysledky pokusu s jimanim tepla z kompostovaciho
procesu jsou vedeny v grafu na obrazku 2.
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Obr. 2: Graficky zndzornéné vysledky pokusu s jimanim tepla z kompostovaciho procesu
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Z vysledka graficky znazornénych na obr. 2 je
zfejmé, ze nejvyssi potencial pro zisk tepla je v
pocatecni termofilni fazi do Sest¢tho dne (prvni
prekopani). Ve druhé fazi méteni (6 az 40 den) byl zisk
tepla nizky vzhledem k nizké Cetnosti spinani
ventilatoru. V této fazi jsou vSak potencialni rezervy
vyuzitelné v pfipadé optimalizace nastaveni spinaciho
rezimu ventilatoru Duikazem je tfeti faze méfeni, kdy
byla pro spinani ventilatoru vyuzita kombinace
manudalniho spinani s optimalizaci spinaci teploty v
zavislosti na aktualnich teplotnich podminkach. Mérné
teplo ziskané ve vzdusniné na odtahu z hromady bylo
0,0169 MJ kg™

ZAVER

Uvedené vysledky potvrzuji, ze komposty lze k
energetickému vyuziti uplatnit, ale v porovnani se
standardnimi  biopalivy maji nesrovnatelné¢ horsi
parametry. Vyhtevnost sledovanych kompostd se
pohybovala pod 7 MI.kg", coZ je vyrazné méné nez u
standardnich tuhych biopaliv na bazi dfevni $tépky nebo
agroproduktli, jejichz hodnota vyhtevnosti se dle
pozadavki odbératelt b&Zn& pohybuje nad 15 MJ kg
(u pelet a briket) a zpravidla neklesa pod 10 MJ.kg™.
Dutivodem nizké vyhievnosti kompostil je vysoky obsah
vody a popele, tedy balastnich slozek bez kalorické
hodnoty.

V pfipad¢ energetického vyuziti kompostovaciho
procesu je hodnota mérného ziskaného tepla nizka.
Nedosahuje ani 1 % vyhfevnosti kompostu. Pfi pfepoctu

Abstrakt:
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na bé&znou zpracovatelskou kapacitu kompostarny v CR
na urovni 3000 t by tedy celkova hodnota ziskaného
tepla Cinila pfi daném zpisobu jimani cca 51 GJ.
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Energetické a materialové vyuziti rostlinné biomasy jsou dva zpusoby, které byly vnimany jako konkurenéni. Vlivem
dotacni politiky, legislativy a spoleCenskych aspektll ovliviiyjicich stav trhu se ale obé& oblasti stale vice prolinaji. V
prispévku jsou popsany dva mozné zplsoby energetického vyuziti. Energetické vlastnosti kompostll jsou horsi ve
srovnani se standardnimi biopalivy. Zptsob jimani tepla vznikajiciho pii kompostovani je technicky realizovatelny, ale
jeho efektivita je nizka. Hodnota mérného tepla ziskaného timto zplisobem nedosahuje ani 1 % hodnoty vyhfevnosti, ale

kompost si uchova cenné slozky.
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