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Hadl jsoU žiVočichoVé 5tUdenokreVní a mu5ejí sVé termoreguIaci

pomáhat tím, že VyhIedáVají prostředí' jehož tepIotnípodmínky
jsou pro ně v dané chví|i optimální, nebo a|espoň přijate|né' Tak-

že 5e čas od ča5u ohřejÍ napřík|ad ive zrajícím kompostu na naši

zahradě' A navíc zadarmo, což jim při Vyúčtování peněz můŽe

pracovník Ve Výzkumu.jen záVidět' A začne přemýš|et, jakým

způsobem by moh energi! kompostu také VyuŽít, aby nějakou

tu koÍUnu ušetři|' Jinak řečeno, jak využít kompost ijako paIivo,

neboIi jak energeticky Zhodnotit proce5 kompostování.

V praxi se nakonec jako VyužiteIné ukázaIy dva způsoby: Prvním

Využiti tepIa Vznikajícího během kompostovacího proce5u a jeho

nás|edné jímání prostupem, tedy V podstatě po způsobu hadů.

Druhým je přímé spá]ení pro Výrobu tepIa' případně eIektřiny.

Za účeIem Výzkumu VyuŽiteInosti odpadního tepIa VznikajÍcího

V organické hmotě V průběhu kompostovacího procesu by|o Ve

VÚZT Praha, V' V. i', 5estaveno experimentá ln í p racoViště 5 podtIa-

kovým systémem sběru Vzdušniny ze zakládky. Zařízenije kon

struováno na Využití kompostovací zak|ádky ve forrně pásové

hromady. Po ce|é dé|ce zak|ádky, částečně zakryté p|achtou, je

vodorovně nainstaIoVána perforovaná trubice, která je na jedné

straně zas|epena a na druhé straně osazena odtahovým Venti

|átorem' V průběhu experimentu je měřena tep|ota zak ádky ve

středu hromady (označena jako tep|ota jádra) a asi 25 cm pod

povrchem (tepIota hromady). Do přechodky mezi perforovanou

trublci a Venti|átor je osazeno tep|otní čid|o pro měření tep|oty

odsávané vzdušniny a čid o pro měření průtoku vzdušnjny. Dá|e

je s|edována Venkovní teplota a Íe|atlvní Vlhkost Vzduchu' Ta je

shodná s tepIotou VzduchU nasáVaného při zapnUtém Venti|átoru

do zakládky'
V průbéhu experimentu Vzdušnina při zapnutém Venti|átoru

proudíz povrchu hromady kompostovaným materiá|eÍn do tru

bice a odtLld je odsávána Venti|átorem. V počáteční' termofi]ní

fázi kompostovacího proce5u by| Venti|átor aUtomaticky 5epnut,

kdyŽ tepIota zakládky přesá hIa 60 "c. ByIo tak simuIoVáno zacho

Vání procesu hygien izace. V da|ším průběhu proce5u byIa tepIota,

přijejímŽ d osažen i Venti|átor 5epnu|, po5tupně snižována. Dop ň

kově byI při Vhodných tep]otních podmínkách Ventilátor zapnut

manuá|ně.
'j'i!b' 1';:.l!l.j,.l :!.!ir!?ii1i]i l..]i!élš-'liit\.':1c :.:]..jl9!tJ

obsah vody spa|nétep|o výhřevnost Pope|vzořex 
(oo hm.) (MJ/kgi (MJ/kg) (ozo hm')

1 40,12 10,590 4,273 31,49
2 41,1A 12,177 5,A11 28,31

3 40,44 15,321 1,446 29,39
4 56,51 16,391 4,653 25,35

Pro Ínonitoring fyziká|ních veLič]n byLa použ]ta měřicí a zázna

mová ústředna col\,,1l\,1ET l!156D. Pro měření tep]ot by|y VyuŽity

zapichovací sondy osazené tep|otníml čid|y PT1000 s přesnosti

io,5 .C' Pro měření Venkovního vzduchu by] použit převodník

tep|oty a V|hkostiTesto 665] (přesnost :!0,5 .c, r2,5 % RH) a pro

rněření pr[]toku Vzduchu byI použit převodník proudění VzdUchu

Gs]\,1U ]o2o c5- Pro ovládá n í Venti|átoru byL nainstaIován moduI

Vý5tupních re é l'4P0] B'

Výs|edky rozborů a pokusů:
AgroIaboratoř VÚZT Praha, v' v' i, nabízí kornerčn í 5|užby V ob asti

rozborů kompostů a biopa]iV' Při té p ří|ež]tosti jsou Často rea izo

vány rozbory kompostů určených jako paIiVo.VýsIedky některých

rozborů jsou uVedeny V tabuIce ,l.
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jiririchter
Text napsaný psacím strojem
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]e zřejmé, že Výhřevnost vybraných vzorku kompostů se pohy
bUje na Úrovni 4 7 M)/kg. obsah vody převyšUje 40 o/o a obsah
popela neklesl pod 25 %.

VýsIedky pokusu s jímáním tep a z koÍnpostovacího procesu jsou
vedeny v grafu' Z výs edků je ziejmé, že nejvyššÍ potenciá| pro
zi5k tepIa je V počátečn ítermofi|n ifázi do šestého d ne (prVní pře-
kopání). Ve druhé fázi měření (6 až 40 den) by| zisk tep|a nízký
VzhIedem k nízké četnosti 5pínáníVenti|átoru' V této fázijsoU po
tenciá|ní rezerVy VyužiteIné V případě optimaIizace nastaVení5pí
nacÍho režimu Venti|átoru. Důkazem je třetí fáze měření, kdy byIa
pro 5pínání Venti|átoru VyuŽita kombinace manuá]ního spínání
5 optima]izací spínacítep]oty V záVisIosti na aktUá]ních tepIotních
podmínkách. Měrné tep|o získané Ve Vzdušnině na odtahu z hro
mady dosahovalo 0,0169 MJ/kg.

Ve Většině pi,ípadú nepovažuji metodU 5pá|ení, byť s Využitím
eneÍgie. za nejšťastnějšízpů5ob odpovědi na nejčastěji pok]áda-
nou nerudoV5koU otázku' Faktem ovšem je, Že množstVí kompos.

AE /,rU t4

tu VyužíVaného jako tuhé biopalivo neustá|e narů5tá. DůVodů je
někoIikI
I Kompost ]ze dek|arovat jako biopa]ivo, tudÍž při jeho spa|ová

ní lze VyUžíVat dotačních výhod, jako při spaloVání standardní
rost]inné bjomasy'

l Trh 5 kompostem je Žnačně nestabi]ní ]e nadmíru oV|ivněn
dotační poIitikoU 5tátu' Na ce|ostátní úrovni není funkční
propojení mezi prodUcenty suroVin, provozovateIi kom-
po5táren a zemědě|ci'

t Do cenové po|itiky 5e promítají strategie ekonomicky silných
5ubjektŮ pů5obících V obIasti odpadoVého hospodářství
a energetiky.

Z těchto důVodů řada producentů kompostu pod|ehne |ákavé
jistotě odbytu za rozumných podminek a ceIou fi|ozofii kompos
továnítím do ji5té míry podtrháVá.
Z pohIedu energetického VyUŽití|ze na kompost poh|ížetjako na
potenciá|ní paIivo na bázi biomasy, kte|á ovšem jiŽ proš|a proce-
sem částečného aerobního rozk|adu' Tento fakt se promítne do
změny fyziká|ních ichemických VIastno5tí' Vlastní proces rozkIa
du 5potřebuje energii, jejíŽ čá5t Vzniká přeměnou hmoty Ve formě
spalite|ných |átek' To má za následek 5níženÍ ceikového obsahu
energie na Úkor zvýšeni obsahu baIastních sIoŽek předevšÍm ve
formě popeIe'
Da|ším faktorem, který negatiVně oVIiVňuje Viastnosti kompostu
z paIivo energetického h|ediska, je nadměrný obsah Vody. Ten je
dů|eŽitý pro zdá rný pr[]běh kompostovacího procesu, ale v paIivu
je neŽádoucí hned z několika důVodů' Ještě před V|astním ener
getickým zhodnocením v prŮběhu skIadoVáníje příčinou da|šího
znehodnocení paIiVa VIiVem biodegradabiIních procesů probíha

,jících v kompostu určeného pro ener9etické Využití, který zpra
VidIa nenistabiIizovaný' Voda obsažená v paIivu rovněž zvyšuje
finančnía Iogistickou náročnost dopravy a manipu|ace. Je nutné
nak|ádat s Ve]kými objemy hmoty s nízkým obsahem energie'
Při Vyjádření VýhřeVno5ti paIiVa, tedy ukazateIe, který Vyjadřuje
obsah energie VztaŽený na hmotnostníjednotku paIiva za před.
pokJadu, Že voda obsažená ve spalinách odietÍbez da|šÍho Využití
z kornína, je nUtné počítat s tím, že Voda V paIivu zabírá místo,
které by mohLo být zčásti nahrazeno hoř avinou a v průběhu spa
lovacího procesu ještě odčerpá energii, jež je nutná na přeměnU
Vody V páru' To jsou h|avní důvody, proč má Většina kompostů
V 5urovém stavu mnohem nižšíVýhřevnost V porovnáníse stan.
dardními biopaIiVy Ve formě dřeva nebo s|ámy'

Na typové komposty (podIe Vyh|ášky č.47412000 sb.) jsou
upIatňoVány některé požadavky pIatné, aIe nezáVazné normy
Č5N 46 5735 PrůmysIoVé komposty'
]Vlezi sIedované požadavky c5N 46 5735 U registrovaných
kompostů patří doba Žrání, u neověřených technoIogií mi
n imá ]ně 60 dnů, V případě, že sUrovinoVá skIadba kompostu
obsahuje více než 40 r/a téžce rozložiteIných surovin, pak mi
nimá ně ] 00 dnů. InterVaI mezi prVní a druhou překopáVkou
mu5í být VětšÍ neŽ 2] dnů' V případě, že jsou v sutovinové
5kIadbě kompo5tů zastoupeny odpady nebo statková hnojiva
s důvodným podezřením na obsah patogenních organismů,
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Vlhkost

spaIitelné látky Ve Vysušeném
vzorku
Uhlík c
Dusík N
Poměr c : N
Hodnota pH

t.b. 3 . Limitníhodnoty ri'ikový<h pÍvků

Tab. 2 - základníiakostní znaky průmys|ovýó kompostů
ních tuhých biopaIiV' ZákIadní rozbor mu5íobsahovat stanovení

obsahu Vodý pope|e,spaIného tep|a a výhřevnosti. Tyto úda.je

je vhodné doplnit o stanovení obsahu síry, ch|óru a dusíku' Při

uplatnění V kot|ích, které nejsou pro VyužíVání paIiV tohoto typu
přímo určené, je rozumné dop|nit rozbor o údaje o tep|otách
měknutí, tání a tečení pope|e.

Vpřípadě p|ánovaného využitÍ pope|e Vznik|ého spá|enÍm kompostu
je nejvhodnějšíVyužít kombinace obou typů rozborů, aby mě| poten-

ciá|níuživatel přeh|ed o obsahu Živin a moh|e|iminovat riziko nadměr
ného zamoření půdy nežádoucími poIutanty, zejména těžkými kovy'

Příklad VIastností dů|ežitých při přímém energetickém Využití

a použitých metodáchje udán V tabulce 4.

z h|edi5ka energetické biIance j50u důležité prvnítři údaje. ob-
sah Vody a spaIné tepIo jsou stanoveny Iaboratorně, výhřevnost
je stanovena výpočtem.

UVedené Výsledky potv|zují, že komposty |ze k energetické-
mu využití upIatnit, aIe V porovnání 5e 5tandardními biopaliVy
mají nesrovnateIně horší parametry.

V případě energetického Využití kompostovacího procesu je

hodnota měrného získaného tep|a nízká. Nedosahuje ani ] 0ó

VýhřeVnosti kompostu. Při přepočtu na běžnou zpracovateIskou
kapacjtu kompostárny V cR na úrovni 3000 t by tedy ce|ková

hodnota získaného tepIa činiIa při daném způsobu jímáníasi 51

GJ. Praktickyje tedy |épe využiteIná forma ener9etického zhod-
nocení přímým spá|ením.
VýhřeVno5t sIedoVaných kompo5tů se pohybovaIa pod7 MJ/

kg, což je Výrazně méně než u standardních tuhých biopaliV
na bázi dřevní štěpky nebo agroproduktů, jejichž hodnota
výhřeVnosti 5e podle poŽadaVků odběrate|ů běŽně pohybuje
nad 15 MJ/kg (u pe|et a briket) a zpravidIa nek|esá pod 10 MJ/
kg. Důvodem nízké Výhřevnosti kompostů je vysoký obsah
vody a popeIe, tedy baIastních 5|ožek bez kaIorické hodnoty.

I

(Poděkovóní: Údaje publikovqné v příspěvku byly ziskóny v rómci
řešení projektu NAZV Ql9|Cl99 _ a výzkumného zóměru MzE
0002703102.)
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min.40 %
max, 65 %

min. 25 %

bez limitu
min.0,60 %
max. 30 : l

ó-8,5

Kadmium Cd
Olovo Pb
Arsen As
chróm cr
Měďcu
NiklNi
Rtué Hg
LINEK LN

2
100
20
100
150
50
l

ó00

Obsah vody
spaIné tepIo

Výhřevnost

Popel
síra s
ch|órc|
FIUor ř
Arsen As

Kadmium Cd

Rtuť Hg

olovo Pb
Fosfor P

HlinÍkA|
Křemík si
obsah.částic < 1 mm

sypná hmotnost

Bod měknutí pope|e

Bod tání popeIe

Bod tečení popeIe

musí být při zrání kompostu dosaženo tep|oty Vyšší než 55 .c
po dobu de|ší neŽ 21 dnů a u kompostů Vyráběných z ostat-
ních surovin teploty 45 .C po dobu de|ší neŽ pět dnů. TepIota

se měří Ve středu zakládky V minimá|ní hIoubce .] m od po-
vrchu zak|ádky V intervaIech umožňujících 5|edovat průběh
zrání. Minimá|ní výška zak|ádky kompostu v průběhu zrání
je 2 m. ZákIadníjakostní znaky průmys|ových kompostů jsou

uVedeny V tabuIce 2. Limitn í hodnoty rizikových prvků stano-
Vené pro oÍganická hnojiva,5ubstráty. statková hnojiva jsou

uvedeny v tabulce 3.

Tyto rozbory je nutné pořídit při Žádo5ti o registraci kompostu
jako hno,jiva. Dá|e jsou standardně VyužíVány kontro|ními or
gány a chytrý odběratel Většího množství kompostu by 5i mě|

před aplikacínav|a5tnípozemky nechatudě|atkontrolnírozbor
rovněž.
Rozbory kompostů z hIedi5ka energetického Využitíjsou reaIizo-

Vány běžnými postupy vyuŽíVanými při ana|ýze vzorků standard-

Č5N 44 1377

csN r50 r 928

ČsN |so ] 928

csN 150 1171

ČsN 44 1382

csN EN 14077

csN 44r 382

ČsN 441358
csN 441358
ČsN 75 7440

csN 441358
ČsN 44l358

Č5N EN 154]0

ČsN EN ]54]0
csN tso 9276-1

csN EN 14961-2

ČsN P 153 70-1

csN P 153 70-1

ČsN P l53 70-l

% hm.

MJ/kg

liulk9
% hm.

% hm.

% hm.

mg/kg suš.

mg/kg suš.

mg/kg suš.

mg/kg 5uš.

mg/kg 5Uš.

mg/kg suš.

mg/kg suš.

mg/kg suš.

Vo

k9/m3

'c
'c
'c

Tab.4 - Důležilé v|.stnosti a způ5obiéii.h Jtanoveni.
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