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Kompostovani - priprava surovin - jemna

dezintegrace

Pro kompostovani bioodpadi musi byt zabezpeceny optimalni pod-
minky pro ¢innost Zadoucich mikroorganismu, které preménuji orga-
nickou hmotu. Jde o organismy aerobni s vysokymi naroky na kyslik.

Z naroku na mnozstvi kysliku plynou poZadavky na zrnitost a homo-
genitu surovin zpracovavanych kompostovanim. Zrnitostni ipravy rost-
linné biomasy na bazi drevin a jejich dokonala homogenizace jsou
vyznamnym intenzifika¢nim faktorem urychlujicim zrani kompostu.

Jednotlivé suroviny, zalozené do za-
kladek kompostd, musi pro spravné na-
startovani procesu na sebe vzdjemné
pusobit co nejucinnéji. Proto je pfi kom-
postovéni kladen poZadavek na dokonalé
promichani zaklddanych surovin a zajis-
téni maximdlni homogenity zaklddek
kompostu. Rychly rozklad je podminén
velikosti sty¢nych ploch jednotlivych
¢astic zpracovavanych surovin, které
musi byt co nejvetsi.

Rozdrcenim a rozmélnénim dochazi
k desintegraci vstupnich surovin, tim
padem k zvétSeni sty¢né (oxidacni) plo-
chy pro pisobeni mikroorganisma a diky
tomu biodegradabilni proces probiha ry-
chleji.

Zrnitost

Zrnitost kompostovanych surovin lze
nejjednoduseji definovat nejvétsim roz-
meérem jedné Castice. Tento rozmér by
nemél pro potfeby kompostovani prekra-
¢ovat hodnotu 50 mm (pfesnéji — max.
objem jedné Castice by nemél presahnout
hodnotu 5 cm?).

Soucasné vSak vytvorend struktura za-
kladky kompostu musi umoziiovat vyme-
nu plynti mezi zrajicim kompostem a oko-
lim tak, aby v zaklddce byl dostatek kysli-
ku. Spravné zhomogenizovana zakladka
kompostu musi vykazovat znaky Kyprosti,
poréznosti a nepievlhcenosti. Prili§ nizka
zrnitost surovin vyzaduje zvySené naroky
na jeho provzdus$néni. Velmi jemné slozky
zakladky vytvareji kompaktni, téZko pro-
vzdu$nitelnou strukturu a brani tak spon-
tdnnimu rdstu mikroorganismu.

Vyznam vhodné zrnitosti a tim i snad-
néjsi homogenizace roste hlavné u suro-
vin, které se oproti ostatnim slozkdm
rozkladaji pomalu. Z rostlinné biomasy
na bazi dfevin jsou to zejména stromova
kiira, kofeny, révi apod. Pokud jsou uve-
dené suroviny ve formé jemnych ¢astic —
pilin, jsou pro kompostovani dobie roz-
lozitelnou slozkou, kterd se aktivné po-
dili na pribéhu kompostovaciho proce-
su. Naopak ve formé vétSich Céstic —
hoblin prochazeji kompostovacim proce-
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sem, aniZ by dochazelo k jejich vyznam-

néjs$imu rozkladu.

Z hlediska kompostovani tedy obecné
pro velikost Castic jednotlivych zpraco-
vavanych surovin plati:

e ¢im menSi jsou castice surovin, tim
VEtsi je sty¢na (oxidaéni) plocha a bio-
degradabilni proces probiha ucinnéji;

@ Cim zpracovavana surovina lépe degra-
duje, tim vétsi mohou byt jeji Castice;

e ¢im menSi Castice jsou do zakladky
pozadovény, tim veétsi jsou ekonomic-
ké ndklady na jejich rozmélnéni.

kompostovaci linky patii vzdy alespon
jeden z nich. Stroje by mély rozdrtit
drevnaté zbytky na malé Castice o obje-
mu cca 0,5 aZ 5 cm? a tim vytvoftit ho-
mogenni hmotu, kterd je vhodna nejen
pro kompostovani, ale jeji vySsi objemo-
va hmotnost je vyhodna i z hlediska pre-
pravy.

Na obrdzku 1 je schéma rozdéleni
drticu a Stépkovaci, kde jsou rozdéleny
podle riznych parametrd. Drtice a Stép-
kovace jsou velmi podobné stroje, které
maji fadu spolecnych charakteristickych
znakul pro jejich Clenéni. Obé kategorie
stroju maji své klady a zapory, proto roz-
hodovani o volbé a piipadném nakupu
stroje musi byt vénovana zvySena pozor-
nost.

Drtic¢e rozméliiuji suroviny, drti a trha-
ji je na Castice, které jsou ve svych roz-
meérech znac¢né odlisné a maji pomérné
velky povrch, coZ je pro kompostovaci
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Obrdzek 1: Schéma rozdéleni drticii a Stépkovacii (pokud jsou v jednom policku uvedeny dva
iidaje, plati horni iidaj pro drti¢e a spodni udaj pro stépkovace)

Suroviny s pfevazujicim podilem od-
padniho dfeva vyZaduji pro snadnou
a kvalitni homogenizaci rozmélnéni ¢i
rozdrceni (jemnou desintegraci). Z velké
¢asti se jednd o drceni ¢i Stépkovani bio-
masy na bazi dfevin, kterd ma vlhkost
pohybujici se okolo hodnoty 50 %.

NejbéZnéji pouzivané stroje jsou drtice
a Stépkovace. Pro obé kategorie stroji
plati, Ze jsou nezbytné pro upravu suro-
vin s prevazujicim podilem odpadniho
dfeva a do zakladniho vybaveni kazdé

proces velkd prednost (nejsou kladeny
pozadavky na stejnou velikost ¢astic).

Stépka vyprodukovana $t€pkovaci ma
relativné malou aktivni plochu, coZ ma
za nasledek del§i dobu kompostovéni
a tim i zvySeni nakladi. Nevyhodou
Stépkovacu je i pomérné vysoka prac-
nost, zdlouhavost procesu Stépkovani
a vzhledem k tomu, Ze pracovni ustroji
ma pevné noze, jsou vhodné pouze pro
drevo bez primési, jinak dochazi k Casté-
mu poskozeni pracovniho dstroji.
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Naopak prednosti $tépkovact je schop-
nost stroje produkovat $tépku témér rov-
nomérné velikosti pri beztfiskovém déleni
dfeva. Z tohoto divodu jsou Stépkovace
upfednostiiovany pfi zpracovavani diev-
nich surovin pro energetické vyuZivani
a pii jejich zpracovavani pro péstitelské
a dekorativni ucely.

Na obrdzku 2 je patrny rozdil struktu-
ry findlniho produktu desintegrace drce-
nim a Stépkovanim.

Stroje pro drceni - drtice
Drtice jsou ureny k rozmélinovani

surovin a to tim zpasobem, Ze je drti

a trhaji na Castice, které jsou ve svych

rozmérech znac¢né odlisné. Jsou schopny

zpracovavat suroviny s rozmanitymi
fyzikalné-chemickymi vlastnostmi.

Na suroviny puasobi bud pracovnim ost-
fim, tderem nebo pomalym tlakem, pfi-
¢emz dochazi ve vétsi mire k jeho lamani,
Stipani a rozmélnéni na mensi Castice.

Rozméliovanim se rozumi proces roz-
ruSovani surovin pusobenim vnéjSich
mechanickych sil, protoZe pfi ném vzni-
ka mnozstvi novych drobnych castic, 1ze
ho téZ charakterizovat jako proces vytva-
feni novych povrchu, pfipadné objemil.

Urcujicimi faktory vykonnosti a kvali-
ty drceni dfevni hmoty jsou zejména typ
pracovniho ustroji, tvar a pocet kladiv,
cepl, nozi, otacky rotoru, nastaveni drti-
ciho koSe (po-kud je jejich soucasti)
a vlastnosti zpracovavané dievni hmoty.

K nejbéznéjsim typim vyuZivanych
pracovnich ustroji (ebrdzek 3) patfi:

e talifové — s 1, 2 nebo s vice nozi, pfi-
¢emz talif je ulozen kolmo nebo §ikmo
ke sméru pfivadénych surovin;

® noZové — drti dfevni biomasu ostrymi,
na rotoru pevné osazenymi noZzi; roz-
drcend hmota ma rovnomérné velké
Castice, jejichz velikost zavisi na rych-
losti vtahovani surovin, pocCtu nozi
a otac¢kéach rotoru;

@ spiralové — pracovni prvek je uloZen
kolmo nebo Sikmo ke sméru privade-
nych surovin, vyhodou jsou mensi
razy a plynulejSi fez u rozmérné;si
dfevni hmoty;

e kladivové — nejvice rozsitené ustroji,
které je slozeno z tady volné uloZe-
nych kovovych kladiv, sefazenych na
rychle se otacejici htideli, dfevni hmo-
ta je roztloukdna kladivy proti ohnuté
kovové desce (stavitelnému roStu)
s rozmanitou velikosti otvort, velikost
Castic ovlivni pouzité sito;

@ kombinované — kombinace nejcastéji
dvou pracovnich ustroji, napf. talifové
a kladivové.

Podle potifebného piikonu jsou drtice
rozdélovany do tii kategorii:

Obrdzek 2:

Struktura findlniho
produktu desintegrace

(1 - Stépkovani, 2 — drceni)

I. kategorie — drtice s prikonem 1
— 3 kW - stroje pro hobby pouZiti;

II. kategorie — drtice s piikonem 3
— 50 kW — stroje pro profesionalni tdrzbu
zelené;

II1. kategorie — drtice s piikonem 50 kW
a vic — pro specializované firmy, zabyvaji-
ci se zpracovavinim zemédélskych, les-
nickych a ostatnich suroviny s prevazuji-
cim podilem odpadniho dfeva. V této kate-
gorii jsou drti¢e vyrdbény ve dvou varian-
tach — vysoce vykonné drti¢e a pomalo-
bézné drtice.

Vysoce vykonné drtice
Pro drceni velkych objemil zbytkové

Obrdzek 3: Schéma uspordddni pracovnich
ustroji drtici

(1 — nozové, 2 — kladivkové, 3 — kombinované)
Pevny hieben

Rotor se zuby

Kladivovy rotor

Rost

biomasy, zejména klestu, kiovin, odpad-
nitho dfeva po fezu ovocnych stromi
apod., se vyuzivaji vykonné drtice umis-
téné na dvoundpravovém podvozku.

Jsou vybaveny zasobnikem s posuvnym
dnem nebo otocnym vkladacim hrdlem
pro zajisténi plynulého pfisunu chaoticky
vkladanych surovin. Drtici ustroji je
dvoustupiiové. V pomalubéZné Casti na
vstupu je dfevni biomasa rozlimana na
mens§i kusy pomoci noZovych vilcg,
jejichZz noze prochdzeji mezi zuby pev-
nych hiebenl. MenSi kusy zpracovéva-
nych odpadt jsou potom drceny v rychlo-
bézné casti kladivovym rotorem, jehoz
pramér byva kolem 1000 mm s otaCkami
1 200 — 1 500 ot.min-1. Drtici ustroji
muize byt vybaveno roStem (sitem) pro
zrovnomérnéni velikosti Castic rozdrce-
nych surovin. Sklopny vynéseci doprav-
nik umoziuje vrstveni do vysky 2,0 —
2,50 m. Stroje jsou energeticky velmi
naro¢né, motor pro pohon drticiho ustroji
ma vykon 200 — 250 kW. Nékdy jsou tyto
drti¢e oznacovany jako drtie rychlobéz-
né (obrdzek 4) pro jejich rozliSeni od drti-
¢t pomalobéZznych.

Pomalobézné drtice

Pomalobézné drtice jsou ve vétSiné
pfipadd konstruovany s horizontdlni
osou rotace a pouzivaji se hlavné pro
hrubé drceni rozmérnych dfevnich odpa-
da. Pracovni Gstroji je tvofeno valcovym
rotorem opatfenym masivnimi zuby roz-
misténymi ve $nekovnici, které procha-
zeji mezerami mezi zuby pevné uchyce-
ného hiebene. Cinnd ¢ast zubd ma
vyprofilovany bfit (Ghel 90 — 120°), kte-
ry umoziuje snadnéjsi lamani zpracova-
vanych surovin. Mezery mezi zuby hie-
bene priblizné urcuji velikost rozdrce-
nych ¢astic, které jsou po prichodu drti-
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cim  ustrojim
dopravnikem.

Stroje tohoto provedeni jsou energetic-
ky vysoce ndrocné, nejsou vyjimkou
motory o vykonu 250 — 300 kW, otacky
rotoru se pohybuji kolem hodnoty
30 ot.min"!. PouZivaji se hlavné pro zpra-
covavani starého dievniho odpadu (ndby-
tek, stavebni dfevo, okna, Zelezni¢ni praz-
ce), manipulacnich palet, pafezi, korend,
zbytklh kmen®. Schéma pomalobéZného
drtice je znézornéno na obrdzku 5.

odvadény vynaSecim

Rozdrceny
material

Odlucovac
kovovych casti

Pohona jednotka

Drtici vdlec

%% Drtici hieben

Vystupni dopravnik

Obrdzek 5: Schéma pomalobézného drtice

Dalsim zafizenim pro desintegraci
drfevni biomasy, které je moZné zaradit
mezi drtie, je stroj oznaCovany jako
drti¢-michac. Jednd se o pomalobéZné
drtice, které jsou schopny drtit a soucas-
né promichavat zpracovavané suroviny
a které jsou po urcité dobé pfipraveny
pro zapraveni do zakladek novych kom-
postu (obrdzek 6).

Drti¢e-michace jsou vybaveny hydrau-
lickou rukou, dopravnikem, oteviracim
Celem a vyznacuji se unikdtnim pracov-
nim dstrojim (uzaviend vana stroje plni
funkci zasobniku, nakladniho prostoru,
nasypky drtice i drticiho prostoru; Sneky
jsou uloZeny podélné¢ na dné nasypky
a vlozené suroviny se prubézné drti
a misi, pficemz zistavaji stale v nasyp-
ce). V pripadé mobilniho provedeni stroj
umoziiuje prepravu nadrcenych a promi-
chanych surovin pfimo na kompostovaci
plochu.

Mezi vyznamné vyhody drti¢e-micha-
Ce patii nizsi energetickd narocnost (pfi
vykonnosti 45 m3.h"! postacuje motor
s vykonem cca 55 kW), nizsi hlu¢nost,
bezprasny provoz (moznost vybaveni
ocelovym uzaviracim vikem), minimalni
riziko poranéni (téméf vylouceno odléta-
vani ¢astic pfi zpracovavani).

Na obrdzku 7 je znazornén drtic-michac
tuzemského vyrobce, ktery je vyuZivin
pro technologii kompostovani v uzavie-
ném vaku a je oznacovan jako mobilni
kompostarna. Stroj je vybaven pfidavnym
zatizenim, které nadrcenou a promicha-
nou smés z ndsypky natlaci pomoci Sne-
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Pohonna jednotka
¥ Dopravnik

Podavaci vilec
B8 Rotor s volne lozenymi kladivy

Dodrcovaci ko$

Obrdzek 4:
Schéma vysoce
vykonného
(rychlobézného)
drtice

Pojezdové istroji

Obrdzek 6: Drti¢ — michaé pFi zakldddni pdsové hromady

kového lisu do LDPE vaku spolec¢né s pro-
vzdusnovaci hadici. I u tohoto stroje mize
vyskladiiovani probihat bo¢nim otvorem
prostfednictvim dopravniku pfimo na zem
— zakladani pasovych hromad.

Stroje pro Stépkovdni — Stépkovace

Jako Stépkovace jsou oznaCovdny stro-
je uréené k beztfiskovému déleni dfeva
napfi¢ nebo podél vlaken. Obecny poza-
davek na velikost St€pky pro komposto-
vani je cca Sem?, tato velikost je vhodna
z hlediska doby rozpadu zpracovavané
suroviny a mnoZzstvi energie na jeji pii-
pravu. U Stépkovact ma na kvalitu Stép-
ky (rovnomérnost; stfedni rozmér) vliv
zejména: typ pracovniho ustroji, jeho
otacky, rychlost a zptisob poddvani suro-
vin a jejich vlastnosti. Na obrdzku 8 jsou
schematicky znazornény zakladni typy
pracovnich ustroji Stépkovaci.

Vedle pracovniho dstroji Stépkovaci
maji na kvalitu $t€pky u Stépkovaci vel-
ky vliv vlastnosti zpracovavaného dfeva:
@ sukovitost,

@ rovnost dfeva ( kiivé — rovné ),

o tvrdost dieva (mékké — tvrdé),

@ puvod dieva (kmenové — kofenové),

e dalsi kvalitativni ukazatele fyzikdlnich
vlastnosti vlaknin (napf. dievo Cerstvé
— staré, prestarlé; dfevo mokré —
suché; drevo Siroké — tenké).
Nejvhodnéjsi z hlediska kvality

a kvantity $tépek je dfevo Cerstvé, mokré

a Siroké, z hlediska anatomické stavby

meékké, rovné, bez suki, které pochazi

z kmene stromu.

Vykon a kvalitu §t€pkovact ovliviluje
i mechanické znecisténi povrchu dieva
hlinou, piskem, popilkem apod.

Na rovnomérnost tvaru §tépek ma vliv
pfisun dieva k fezacimu kotouci a s tim
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Obrdzek 7: Drti¢ — michac vyuZivany jako
mobilni kompostdrna

souvisejici zabér nozi. Rovnomérny pfi-
sun dfeva k fezacimu disku je zabezpe-
Cen pritlakem podéavacich valcu.

Stépkovaci dstroji, tj. noZe a protino-
Ze, pracuji prerusované a jsou velmi na-
mahané, na stavu a Zivotnosti jejich fez-
nych hran piimo zavisi kvalita a hospo-
déarnost vyroby Stépek, proto je zapotiebi
vénovat otdzce vybéru materidll na
vyrobu Stépkovacich ustroji mimofadnou
pozornost. Konstrukce noZzt, jejich veli-
kost, zpusob upevnéni a do urCité miry
i tvar a geometrie fezné hrany, jsou dané
typem a konstrukei Stépkovace.

Stépkovéani dfeva je mozné pouze
v pripadech, kdy jsou zpracovavany su-
roviny nezneCiSténé mineralnimi piisa-
dami. Pokud obsahuji zeminu, dochazi
k rychlému otupeni noz, tim taky ke
snizeni vykonnosti pfi sou¢asném zvyso-
vani energetické ndro¢nosti Stépkovani.
Brouseni a vyména nozi zvySuji v ko-
ne¢ném dusledku i provozni naklady.

Pokud zpracovévané suroviny obsahuji
kameni, eventudlné kovy, ostii nozl se
vylamuje, ¢imZ se prudce sniZi jejich
Zivotnost. Pfi velkém poSkozeni noZi se
naruSuje i dynamické vyvédZeni rotuji-
cich ¢asti s rizikem havarie. MiZe dojit
i k dplnému zablokovani $t€pkovaciho
mechanismu, jestliZe se pevny predmét
zablokuje mezi noZem a protinoZem.

Podle potfebného piikonu pro pohon
pracovniho, popf. pojezdového, ustroji
jsou Stépkovace rozdélovany do tii kate-
gorii:

I. kategorie — malé stroje, pfipojitelné
na tiibodovy zavés traktoru, pfipadné na
vlastnim podvozku, pohon pracovniho
ustroji vyvodovym htidelem, popt. vlast-
nim motorem, poZadovany piikon pro
pohon pracovniho ustroji 25 — 50 kW
(obrdzek 9);

Obrdzek 9: Stépkovaé s vlastnim pohonem
pracovniho istroji (v¥kon motoru 8,5 kW)

3

Obrdzek 8: Schéma zdkladnich typii pracov-
nich istroji stépkovacii

(1 — diskové ustroji s primymi noZi, 2 — bubno-
vé, 3 — Snekové)

II. kategorie — stiedni stroje byvaji
v provedeni jedno, popf. dvounapravové-
ho pfivésu, ve vétsiné piipadl s vlastnim
pohonem pracovniho {tstroji, potiebny
vykon motoru 50 — 100 kW;

III. kategorie — velké stroje, tahané
energetickym prostiedkem nebo samo-
jizdné, s vlastnim pohonem pracovniho
Ustroji, potfebny vykon motoru pro
pohon pracovniho, popf. i pojezdového
ustroji Stépkovace byva 100 — 450 kW
(obrdzek 10).

Zavér

Predlozeny clanek by mél poslouzit
k lepsi orientaci v problematice piipravy
surovin s pfevazujicim podilem odpadni-
ho dieva pred zaloZenim do kompostl
a soucasn¢ by mél byt podkladem pri
rozhodovani o koupi vhodnych typu
stroju pro jemnou desintegraci v kon-
krétnich podminkach uZivatele.

Spravna volba typu téchto zafizeni
mize velmi vyrazné€ ovlivnit celkovy
efekt provozu kompostarny. Jemnd des-
integrace drevnich odpadii predstavuje
vysoké energetické a investicni ndroky
na pouzivana zafizeni.

Mezi zakladni hodnotici kritéria pro vy-
bér a nakup strojui pro jemnou desintegra-
ci, resp. pro drceni a St€épkovdni, je nutné
zaradit: schopnost rozdrtit suroviny na
Castice o objemu 0,5 az 5 cm?; Zpracova-
vat suroviny suché, polosuché i vlhké;
snadna vymeéna Cinnych ¢asti pracovniho
ustroji; konstrukéni feSeni musi zamezit
Castému ucpavani; pracovni Ustroji musi
byt odolné proti otéru zpracovavanymi

S S
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surovinami; konstrukce musi spliiovat
podminky bezpeCnosti prace (ochranné
kryty, hlu¢nost); snadnost obsluhy; dobré
ergonomické feSeni ovladacich prvki,

Obrdzek 10: Samojizdny stépkovaé (vykon motoru 300 kW)

kompaktnost konstrukce; hospodarnost;
vykonnost a design.

Informace, publikované v tomto cldnku,
byly ziskdany diky financni podpore MZe

CR v rdmci feSeni vyzkumného projektu
NAZV ¢ QJ1210263 ,,Agronomickd opat-
Teni ke sniZeni vodni eroze na orné pidé
s vyuZitim zapraveni organické hmoty."
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Prosévacka substratu BPS-2
Je uréena k tfidéni kompostl a jinych materialli tak, aby
max. primeér hrubych frakci obsazenych v prosetém substratu
nepfesahoval 20 — 40 mm (v zavislosti na typu sita). Prosety
material se dopravuje vynasSecim dopravnikem mimo stroj
a zaroven na jiném misté vypadavaji neproseté ¢asti na zem
nebo dopravnik. V nasypce a prosévacim bubnu dochazi zaro-
ven k promiseni a ¢aste¢nému drceni prosévaného materialu.
Zékladem prosévacky substratu je ram z tenkosténnych
uzavienych profill. Na rdmu stroje je upevnéna nésypka,

Cesky Brod, Liblice 229
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pohon bubnu a vynaseci pasovy dopravnik. Prosévaci buben
je ulozen na oto¢nych rolnach. Uvnitf nasypky je umistén
podavaci $nek, ktery pfenasi kroutici moment od motoru

na buben. Ciéténi sit bubnu je zajisténo pevnym nebo
rotacnim kartadéem. Vynaseci dopravnik je pasovy Sife

800 mm a délky 2 m. Pohon dopravniku je zajistén
samostatnym elektromotorem, jehoz chod je podminkou

pro spusténi bubnu. Prosévacku je mozno vyrobit jako
stabilni, mobilni nebo na automobilovém kontejneru.

Tel.: 321 622 963
602 396 793
fax: 321 622 734





