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Hadi jsou Zivodichové studenokrevni a museji své termoregulaci
pomahat tim, ze vyhledavaji prostedi, jehoz teplotni podminky
jsou pro né v dané chvili optimalini, nebo alespon pfijatelné. Tak-
ze se ¢as od ¢asu ohfeji napfiklad i ve zrajicim kompostu na nasi
zahradé. A navic zadarmo, coZ jim pii vyactovani penéz muze
pracovnik ve vyzkumu jen zavidét. A zacne pfemyslet, jakym
zptsobem by mohl energii kompostu také vyuzit, aby néjakou
tu korunu udetfil. Jinak feceno, jak vyuzit kompost i jako palivo,
neboli jak energeticky zhodnotit proces kompostovani.

V praxi se nakonec jako vyuZitelné ukazaly dva zptsoby: Prvnim
vyuZiti tepla vznikajiciho béhem kompostovaciho procesu a jeho
nasledné jimani prostupem, tedy v podstaté po zplsobu hadd.
Druhym je pfimé spaleni pro vyrobu tepla, pfipadné elektfiny.

Za Ucelem vyzkumu vyuzitelnosti odpadniho tepla vznikajiciho
v organické hmoté v pribéhu kompostovaciho procesu bylo ve
VUZT Praha, v. v. i, sestaveno experimentalni pracovisté s podtla-
kovym systémem sbéru vzdusniny ze zakladky. Zafizeni je kon-
struovano na vyuZiti kompostovaci zakladky ve formé pasové
hromady. Po celé délce zakladky, ¢aste¢né zakryté plachtou, je
vodorovné nainstalovéna perforovana trubice, kterd je na jedné
strané zaslepena a na druhé strané osazena odtahovym venti-
latorem. V priibéhu experimentu je méfena teplota zakladky ve
stfedu hromady (oznagena jako teplota jadra) a asi 25 cm pod
povrchem (teplota hromady). Do prechodky mezi perforovanou
trubici a ventilator je osazeno teplotni ¢idlo pro méfeni teploty
odsavané vzduéniny a ¢idlo pro méfeni prutoku vzdudniny. Dale
je sledovéana venkovni teplota a relativni vihkost vzduchu. Ta je
shodné s teplotou vzduchu nasédvaného pfi zapnutém ventilatoru
do zakladky.

V pribéhu experimentu vzdusnina pii zapnutém ventilatoru
proudi z povrchu hromady kompostovanym materialem do tru-
bice a odtud je odsavana ventilatorem. V pocatecni, termofilni
fazi kompostovaciho procesu byl ventilator automaticky sepnut,
kdyz teplota zakladky pfesahla 60 °C. Bylo tak simulovano zacho-
véani procesu hygienizace.V dalsim pribéhu procesu byla teplota,
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pii jejimz dosaZeni ventilator sepnul, postupné snizovana. Dopli-
kové byl pfi vhodnych teplotnich podminkach ventilator zapnut
manualné.

Tab. 1 - Vlastnosti kompostii z energetického hlediska

Vzorek Obsah vody Spalné teplo Vyhirevnost Popel

(%hm)  (M/kg)  (Mi/kg) (% hm.)
1 40,12 10,590 4,273 31,49
2 41,10 12,177 5077 28,31
3 40,44 15,321 7,046 29,39
4 56,51 16,397 4,653 25,35

Pro monitoring fyzikalnich veli¢in byla pouZita méfici a zazna-
mova Ustfedna COMMET MS6D. Pro méfeni teplot byly vyuZity
zapichovaci sondy osazené teplotnimi Cidly PT1000 s pfesnosti
+0,5 °C. Pro méfeni venkovniho vzduchu byl pouzit pfevodnik
teploty a vihkosti Testo 6651 (pfesnost +0,5 °C, 2,5 % RH) a pro
méfeni pritoku vzduchu byl pouzit pfevodnik proudénivzduchu
GSMU 1020 C5. Pro ovladani ventilatoru byl nainstalovan modul
vystupnich relé MPQ18.

Vysledky rozbori a pokusii:

Agrolaboratof VUZT Praha, v. v. i, nabizi komeréni sluzby v oblasti
rozbor( kompost( a biopaliv. Pfi té pfileZitosti jsou ¢asto realizo-
vany rozbory kempostt uréenych jako palivo. Vysledky nékterych
rozbort jsou uvedeny v tabulce 1.
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Je zfejmé, ze vyhfevnost vybranych vzorkd kompost( se pohy-
buje na Grovni 4-7 MJ/kg. Obsah vody pfevyiuje 40 % a obsah
popela neklesl pod 25 %.

Vysledky pokusu s jimanim tepla z kompostovaciho procesu jsou
vedeny v grafu. Z vysledku je zfejmé, ze nejvys$si potencial pro
zisk tepla je v pocatedni termofilni fézi do sestého dne (prvni pre-
kopani). Ve druhé fazi méfeni (6 aZz 40 den) byl zisk tepla nizky
vzhledem k nizké cetnosti spinani ventilatoru, V této fazi jsou po-
tencialni rezervy vyuzitelné v pfipadé optimalizace nastaveni spi-
naciho reZimu ventilatoru. Diikazem je tfeti faze méfeni, kdy byla
pro spinani ventiladtoru vyuzita kombinace manudlniho spinani
s optimalizaci spinaci teploty v zdvislosti na aktualnich teplotnich
podminkach. Mérné teplo ziskané ve vzduininé na odtahu z hro-
mady dosahovalo 0,0169 MJ/kg.

Ve vétiine pfipad( nepovazuji metodu spaleni, byt s vyuZitim
energie, za nejstastnéjsi zplsob odpovédi na nej¢astéji poklada-
nou nerudovskou otézku. Faktem oviem je, ze mnozZstvi kompos-
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tu vyuzivaného jako tuhé biopalivo neustéle narsta. Davodd je
nékolik:
= Kompost |ze deklarovat jako biopalivo, tudiz pfi jeho spalova-
ni Ize vyuzivat dotacnich vyhod, jako pfi spalovéni standardni
rostlinné biomasy.
® Trh 5 kompostem je zna¢né nestabilni. Je nadmiru ovlivnén
dotacni politikou statu. Na celostatni drovni neni funkéni
propojeni mezi producenty surovin, provozovateli kom-
postaren a zemedélci.
® Do cenove politiky se promitaji strategie ekonomicky silnych
subjektl puasobicich v oblasti odpadového hospodafstvi
a energetiky.
Z téchto divodi fada producentli kompostu podlehne ldkavé
jistoté odbytu za rozumnych podminek a celou filozofii kompos-
tovani tim do jisté miry podtrhava.
Z pohledu energetického vyuZziti Ize na kompost pohlizet jako na
potencialni palivo na bazi biomasy, ktera oviem jiz prosla proce-
sem castecného aerobniho rozkladu. Tento fakt se promitne do
zmény fyzikalnich i chemickych vlastnosti. Vlastni proces rozkla-
du spotiebuje energii, jejiz ¢ast vzniké preménou hmoty ve formé
spalitelnych latek. To ma za nasledek snizeni celkového obsahu
energie na Ukor zvy3eni obsahu balastnich slozek predevsim ve
formé popele.
Dalsim faktorem, ktery negativné ovliviiuje vlastnosti kompostu
z palivo-energetického hlediska, je nadmérny obsah vody. Ten je
dulezity pro zdarny prabéh kompostovaciho procesu, ale v palivu
je nezadouci hned z nékolika divodu. Jesté pied vlastnim ener-
getickym zhodnocenim v pribéhu skladovani je pfi¢inou daliiho
znehodnoceni paliva vlivem biodegradabilnich procestl probiha-
jicich v kompostu uréeného pro energetické vyuziti, ktery zpra-
vidla 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.
Pri vyjadfeni vyhfevnosti paliva, tedy ukazatele, ktery vyjadiuje
obsah energie vztazeny na hmotnostni jednotku paliva za pfed-
pokladu, ze voda obsazend ve spalinach odleti bez dalsiho vyuziti
z komina, je nutné pocitat s tim, Ze voda v palivu zabira misto,
které by mohlo byt z¢asti nahrazeno hoflavinou a v priibéhu spa-
lovaciho procesu jesté odéerpa energii, jez je nutna na pfeménu
vody v péru. To jsou hlavni dlivody, pro¢ ma vétsina kompost(l
v surovem stavu mnohem nizsi vyhfevnost v porovnani se stan-
dardnimi biopalivy ve formé dieva nebo slamy.

Na typové komposty (podle vyhlasky ¢. 474/2000 Sb.) jsou
uplatnovany nékteré pozadavky platné, ale nezavazné normy
CSN 46 5735 Pramyslové komposty.

Mezi sledované pozadavky CSN 46 5735 u registrovanych
kompostl patii doba zréni, u neovérenych technologii mi-
nimalné 60 dnd, v pfipadé, Ze surovinova skladba kompostu
obsahuje vice nez 40 % tézce rozlozitelnych surovin, pak mi-
nimalné 100 dnl. Interval mezi prvni a druhou piekopavkou
musi byt vétsi nez 21 dn(. V pfipadé, Ze jsou v surovinové
skladbé kompostl zastoupeny odpady nebo statkové hnojiva
s dlvodnym podezienim na obsah patogennich arganism,
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Tab. 2 - Zakladni jakostni znaky pramyslovych komposti

Jakostni znak Limitni hodnota
min. 40 %
Vlhkost max. 65 %
Spalitelné latky ve vysuseném min. 25 %
vzorku
Uhlik C bez limitu
Dusik N min. 0,60 %
PomérC:N max.30: 1
Hodnota pH 6-8,5

Tab. 3 - Limitni hodnoty rizikovych prvki

Ukazatel Limitni hodnota (mg/kg susiny)
Kadmium Cd 2

Olovo Pb 100

Arsen As 20

Chrém Cr 100

Meéd Cu 150

Nikl Ni 50

Rtut Hg 1

Zinek Zn 600

Tab. 4 - Dilezité viastnosti a zpusob jejich stanoveni.

Mérena velicina Zpusob stanoveni Jednotka
Obsah vody CSN 44 1377 % hm.
Spalné teplo CSN1SO 1928 MlJ/kg
Vyhrevnost CSN ISO 1928 MJ/kg
Popel CSN SO 1171 % hm.
Sira S CSN 44 1382 % hm.
Chlér Cl CSN EN 14077 % hm.
Fluor F CSN 441382 mg/kg sus.
Arsen As CSN 44 1358 mg/kg sus.
Kadmium Cd CSN 44 1358 mg/kg sus.
Rtut Hg CSN 75 7440 mg/kg sus.
Olovo Pb CSN 44 1358 mg/kg sus.
Fosfor P CSN 44 1358 mg/kg sus.
Hlinik Al CSNEN 15410 mg/kg sus.
Kfemik Si CSNEN 15410 mg/kg sus.
Obsah ¢astic< 1 mm €SN ISO 9276-1 %
Sypna hmotnost CSN EN 14961-2 kg/m?
Bod méknuti popele CSN P 153 70-1 °C
Bod tani popele CSN P 153 70-1 @

Bod teceni popele CSN P 153 70-1 1

musi byt pfi zrani kompostu dosazeno teploty vy3sinez 55 °C
po dobu delsi nez 21 dnli a u kompostl vyrabénych z ostat-
nich surovin teploty 45 °C po dobu del3i nez pét dni. Teplota
se méfi ve stfedu zakladky v minimalni hloubce 1 m od po-
vrchu zakladky v intervalech umoznujicich sledovat pribéh
zrani. Minimalni vyska zakladky kompostu v pribéhu zrani
je 2 m. Zakladni jakostni znaky primyslovych kompost( jsou
uvedeny v tabulce 2. Limitni hodnoty rizikovych prvkd stano-
vené pro organicka hnojiva, substraty, statkovd hnojiva jsou
uvedeny v tabulce 3.

Tyto rozhory je nutné pofidit pfi Zadosti o registraci kompostu
jako hnojiva. Dale jsou standardné vyuzivany kontrolnimi or-
gany a chytry odbératel vétsiho mnozstvi kompostu by si mél
pfed aplikaci na vlastni pozemky nechat udélat kontrolni rozbor
rovnez.

Rozbory kompostt z hlediska energetického vyuZiti jsou realizo-
véany béznymi postupy vyuzivanymi pii analyze vzorkd standard-
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nich tuhych biopaliv. Zakladni rozbor musi obsahovat stanoveni
obsahu vody, popele, spalného tepla a vyhfevnosti. Tyto Udaje
je vhodné doplnit o stanoveni obsahu siry, chléru a dusiku. Pri
uplatnéni v kotlich, které nejsou pro vyuzivani paliv tohoto typu
pfimo uréené, je rozumné dopinit rozbor o Gdaje o teplotéach
méknuti, tani a te¢eni popele.

V pfipadé planovaného vyuziti popele vzniklého spalenim kompostu
je nejvhodnéjsi vyuzit kombinace obou typt rozbord, aby mél poten-
cidlni uzivatel prehled o obsahu Zivin a mohl eliminovat riziko nadmér-
ného zamoreni plidy nezadoucimi polutanty, zejména tézkymi kovy.
Priklad vlastnosti dllezitych pfi pfimém energetickém vyuZiti
a pouzitych metodach je udan v tabulce 4.

Z hlediska energetické bilance jsou dulezité prvni tfi idaje. Ob-
sah vody a spalné teplo jsou stanoveny laboratorné, vyhfevnost
je stanovena vypoctem.

Uvedené vysledky potvrzuji, Ze komposty lze k energetické-
mu vyuziti uplatnit, ale v porovnani se standardnimi biopalivy
maji nesrovnatelné horsi parametry.

V piipadé energetického vyuziti kompostovaciho procesu je
hodnota mérného ziskaného tepla nizka. Nedosahuje ani 1 %
vyhievnosti kompostu. Pfi pfepoétu na béZnou zpracovatelskou
kapacitu kompostarny v CR na drovni 3000 t by tedy celkova
hodnota ziskaného tepla ¢inila pfi daném zplsobu jimani asi 51
GJ. Prakticky je tedy lépe vyuzitelna forma energetického zhod-
noceni piimym spalenim.

Vyhtevnost sledovanych kompostl se pohybovala pod 7 MJ/
kg, co? je vyrazné méné nez u standardnich tuhych biopaliv
na bazi dfevni §tépky nebo agroprodukti, jejichz hodnota
vyhfevnosti se podle pozadavk( odbératelt bézné pohybuje
nad 15 MJ/kg (u pelet a briket) a zpravidla neklesa pod 10 MJ/
kg. Dilvodem nizké vyhievnosti komposti je vysoky obsah
vody a popele, tedy balastnich slozek bez kalorické hodnoty.

(Podékovdni: Udaje publikované v pfispévku byly ziskdny v rdmci
feseni projektu NAZV QI91C199 — a vyzkumného zdméru MZE
0002703102.)
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