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Anotace

Moznosti energetického vyuziti komposti a separatu z anaerobniho zpracovani biomasy
Analyzuji se moznosti energetického vyuziti kompostii a separovaného tuhého podilu
digestatu bioplynovych stanic. Pro energetické vyuZzivani komposti a separatd je z hlediska
postupt zpracovani perspektivnim procesem biologické dosouSeni biomasy. Procesy fizené
termofilni aerobni fermentace probihaji v aerobnich fermentorech, Zlabech nebo
na upravenych plochdch v teplotnim pasmu 60 - 70 °C. Fermentat, ktery je rovnéZ vysuSen
na vlhkost kolem 30 % m/m, dosahuje vyhtevnosti az 10 MJ/kg a Ize ho tak specifikovat jako
tuhé biopalivo uréené pro piimé spalovani ve stfednich a velkych energetickych zatizenich
nebo jako vstupni surovina k termochemické preméné procesem karbonizace, zplynovani
nebo pyrolyzou. Energeticky kompost a separdt mohou byt expedovany bud’ v sypkém stavu
nebo do formy pelet slisované tuhé palivo.

Klicova slova: biomasa, energeticky kompost, separat bioplynovych stanic, aerobni
zpracovani, tuhé biopalivo

Summary

Possibilities of Energy Utilization of Composts and Separates from Anaerobic Processing
of Biomass

There are analyzed the possibilities of energy utilization of composts and separated solid part
of digestate from biogas plants. For energy utilization of composts and separates there is
perspective, from the processing method point of view, the biologic final drying of biomass.
The processes of controlled thermophilic aerobic fermentation take place in aerobic
fermenters, throughs or on artificially adapted areas in temperature interval 60 - 70 °C. The
digestate, which is also dried to the moisture around 30% m/m, reaches the calorific value up
to 10 MJ/kg and can be therefore specified as a solid fuel destined for direct combustion in
medium-sized and big energy facilities, or as the input material for thermo-chemical
conversion by means of carbonization, gasification and pyrolysis. The energy compost and
separate can be dispatched either in bulk, or as solid fuel pressed in the form of pellets.

Keywords: biomass, energy compost, separate of biogas plants, aerobic processing, solid
biofuel
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1. Uvod

Kompostovani je jednou z moznosti jak nalozit s druhotnymi surovinami na bézi
fytomasy. Jednd se ptedevsim o sklizené porosty z trvalych travnich porostli. Dal§im zdrojem
suroviny jsou zbytky produkc¢nich rostlin, tj. obilni a fepkovd sldma, i sldma dalSich plodin.
K tomu je mozno pfidat i dendromasu z udrzby parki, sadd, t€Zebni lesni zbytky apod.

Kompost je stabilni a hygienizované pomalu pilisobici organické hnojivo
bez ptitomnosti vodorozpustnych forem dusiku. Ma Siroky pomér Zivin C : N, mimo zékladni
makroprvky NPK obsahuje Ca, Mg a mikroprvky, stabilni humus, plidni mikroorganismy a

zésadité plisobici latky. Fosfor, draslik a hot¢ik jsou schopny pokryvat poZadavky vegetace.

2. Primarni vyuziti komposta

Primdrni vyuziti komposti spo¢ivd samoziejmé ve zvySovani drodnosti pud, tj.
ve zvySovani obsahu humusu v ptdé. Udava se, Ze pro zajisténi dobrého stavu pudy a
k zabezpeceni vyrovnané bilance humusu v ptid¢ je tfeba v priiméru na 1 ha orné piidy dodat
organickym hnojenim 1,5 t €isté organické hmoty [1]. Pfi pravidelném organickém hnojeni se
jednd o dlouhodobé opatieni. Urychleni se proto déje kompostovanim, kdy je proces tvorby
humusu urychlen a lze jej technologicky ovlddat. Jednd se o mikrobidlni proces

pii dostatecném zasobovani kyslikem. Schématicky 1ze tento proces popsat nasledujici rovnici

[4].

C.H,0,+60,=6C0,+6H,0

glukéza + kyslik = oxid uhli¢ity + voda

Pfi tomto rozkladu se uvoliuje zna¢né mnoZstvi energie. Ve srovnani s pudnimi
procesy se vytvaii fadové vysSi mnoZstvi mikroorganismt. Optimélnich podminek je
dosaZeno tupravou poméru C/N, fizenim vlhkosti, pfitomnosti fosforu, dpravou kyselosti,
zrnitosti a homogenity, aeraci a fizenim teploty. Optimalni hodnota C/N v Cerstvém kompostu
ma byt 30 — 35 : 1. V pribchu procesu se vlivem ztraty uhliku ve form¢ CO, tento pomér
snizuje k hodnotam 25 — 30 : 1. Optimdlni vlhkost kompostu je zdvisld na jeho sloZeni a

struktufe. Pro komposty s vysokym obsahem organickych létek je tato hodnota v rozmezi 60 —



70 %. JelikoZ v pribéhu kompostovaciho procesu klesa pérovitost, sniZuje se v disledku toho
pozadovand vlhkost. PoZzadavek na mnoZstvi fosforu je minimalné 0,2 % P,0Os v suSiné.
Pozadavek na pH je v rozmezi 6 aZ 8. Technologie kompostovani je pomérné jednoduchad a je
mozno ji rozd€lit na 3 faze [4]:

1. termofilni — v této fazi dochdzi k zahtati kompostu na teplotu 50 — 70 °C, pH klesa
pod vlivem tvorby organickych kyselin (octovd, mravenci, propanovd, mdselnd);
zafind rozklad sndze rozloZitelnych latek, jako jsou: cukry, Skroby, bilkoviny, lipidy,
dale pokracuje rozklad hiife rozlozitelnych latek (celul6za, dievni hmota); pro jeho
fadny pribéh je nutné zajistit dostateCnou aeraci,

2. mezofilni — teplota klesa na 40 az 45 °C; kompost homogenizuje a vznikd drobtovita
struktura,

3. dozravani — teplota blizka okoli, pH op¢t stoupd, kompost ziskdva konecny vzhled.

Zékladni vlastnosti surovin vhodnych pro kompostovéni jsou uvedeny v tab. 1 [4].



Tab. 1: Zakladni vlastnosti surovin pro kompostovani

20 Surovina Vihkost C:;i[;; (s N |€:N
1 hndj koné 70,5 89 4451 22 | 20
2 hntj ovee 67,5 92 a5 | 28 | s
3  kejda prasat 64,5 75 375 | 54 T
4 ferstva trava 82,4 857 428 | 3.2 13
5 stafina 51 57,2 28,6 1.4 20
6 kejda skotu 96,5 55 | 378 | 48

7 kejda dribeze 89,5 o | 353 | 56

8 slama obilnin 16.5 G4 47 0.5 94
9 slama fepky 16,5 g6 48 | 06 | 8O
10 nat brambor 42,5 895 448 08 | 56
11 | listi 275 91 455 1.2 38
12 odpad zeleniny 85 8.5 |43.8| 2 22
13 stafina z luk 20 91,5 456 09 57
14 vyhozy z piikopl 25 17,5 868 | 64 | 22
15 kuchynsky odpad 2.5 81,5 40,8 1.8 23
16 vylisky z ovoce 76 85 425 0.3 | 142
17 piliny 55 98 49 | 83 | 490
18 stromova klira 55 96 48 0.3 | 160
19 zemina cukrovar. a Skrob. 25 10 i) Q2 | 25
20 5ama cukrovarnicka 32,5 5 Fea | 08 13
21 kanalizaéni kal 755 36 18 | 3.3 | 55
22 jimkovy kal 945 39 195 34 | 63
23  popelze dieva 245 F§ v ([ 35
24 wytfidény bioodpad A5 fo |30 h. | B8
25 pazdefi 12,5 905 |453 | 06 |755
26 rybnicni bahno 525 16,5 8.3 | 64 28
27 lihovarské vypalky 86,5 840 [43.8 | 3] 14
28  kostnisrot s 20 10 | 16 (¢}
29 hnédouhelny prach 25D a7 23,5 04 | 54
30 odpad mlynsky, krmiv. 11.5 75 375 1 37,5
31 raselina 70 725 36,3 | 21 AF:
32 jatecni odpad 77.5 B |42m| 7 6
33 motivka 97,5 15 | 0805 |16
34 hntj skotu 78,5 81,5 40,6 21 10

3. Princip zpracovani kompostii

Z technologického hlediska lze komposty vyrabét:
a) v biofermentorech,
b) v kompostech ploSnych,
¢) v kompostovych zakladkéch.

Biofermentory mohou byt stabilni zafizeni z monolitického Zelezobetonu, nebo jako

mobilni, instalované na zpevnénou plochu. Plo§né komposty se v minulosti uplatiovaly tam,



kde nebyla vhodnd mechanizace k zakldddni krechtovych komposti. S vyhodou byly
zakladany na souvratich. Kompost se zaklad4d do vySky 50 cm. Plocha s t€émito komposty je
po 2 — 3 roky vyuzivdna jako tucny hon k péstovani krmnych plodin nebo teplomilnych
zelenin. Obd¢lavani téchto kultur rovnéZ zCasti nahrazuje prekopdvku. Po zruSeni tu¢ného
honu se kompost rozvaZzi na zbyvajici ¢ast pozemku. Pfi kompostovani v zakladkach dochazi
k prekopédvani kompostu, coZ je nejicinnéjsi forma provzduSnovani. Schématicky je tento
postup naznacen na obr. 1. — pievzato z [1]. Ptiklady z praxe jsou uvedeny na obr. 2 a 3.

navazeni 1. prekopavka 2. prekopavka expedice
surovin
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‘- betonovy obrubnik

- upraveny teren | _—_—
- asfaltovy beton ABJ Ill, 2 x 40 mm

- obalované kamenive OKJ I, 70 mm

- Sté&rkodrt 200 mm

- Stérkopisek 150 mm (kontrolni vrstva)

- geotextilie 300 q.m?

- félie PVC 803 1 mm

- geotextilie 300 g.m™2

- vyrovnavaci vrstva pisku 50 mm (zavélcovand)
- izola€ni protimrazovéa vrstva (8kvara, struska)
- §térkopisek STP 150 mm

Obr. 1: Vyroba kompostu na zpevnéné plose

Obr. 2: Kompostovani v pasovych hromadéach



Obr. 3: Prekopdavani kompostu

Moderni kompostovaci technologie jsou budovéany jako zastfeSené provozy, které

zajistuji fizeni parametrti procesu. Piikladem je technologickd linka uvedend na obr. 4.

Obr. 4: Moderni technologie kompostovani (zdroj: VUZT, v.v.i. Praha-Ruzyng)
1) pasovd hromada, 2) ptfekopavani kompostu, 3) regulace vlhkosti surovin, 4) vétraci Sachta,
5) vzduchotechnické rozvody, 6) biofiltr, 7) méteni teploty, 8) méfeni obsahu vzdu$ného kysliku,
9) velin a administrativni prostor

Vyvojovymi trendy pro kompostovaci provozy je integrace pii vyuZiti rozdilnych
technologickych postupli v jednom komplexu. Vychazi se ze skuteCnosti, Ze biomasa je

lokédlni zdroj a jeho zpracovini je nejvhodnéj$i v mist€ vzniku. Piikladem je provoz



s kombinaci technologii anaerobnich a aerobnich, kdy vstupem do kompostovaciho procesu je

separat z bioplynové stanice. Takovy zdvod je uveden na obr. 5.

Obr. 5: Zavod na zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadl (zdroj: Compost Systems)

Zajem o kompost pro zirodnéni ptd byl znaény v 80tych letech minulého stoleti, od té
doby se snizoval a v dneSni dobé produkce kompostu prakticky pfevazuje nad poptdvkou.
V CR se v soudasnosti ve statkovych hnojivech aplikuje asi 0,6 a7 0,7 t organickych latek
na 1 ha orné ptidy. To znamen4 deficit asi 1 t oproti poZzadované hodnoté. Komposty jsou tak

pfedevsim surovinou pro optimalizaci pidnich vlastnosti.

4. Technologie vyroby energetickych komposti

V pribéhu vyvoje byly v posledni dobé vedle klasickych kompostdiskych postupli
vyvinuty i technologie vyroby energetickych komposti, které jsou uréeny pro piimé
spalovéni, zplynovani nebo pyrolyzu. Obecné je takto oznaCovano tuhé palivo z dosouseného
a tvarovaného kompostu. Vhodnéj$im oznacenim je ,,biologicky dosousend biomasa‘“ - BDB
[4]. Piikladem je produkce firmy AGRO-EKO, spol s r.o. [2]. Jedn4 se o biopalivo vyrobené
dle podnikové normy [3], kterd je uvedena v PRILOZE 1. Vyrdbi se procesem fizené aerobni
fermentace biologicky rozloZitelnych odpadi a jiné biomasy. Palivo je -certifikovdno

ve VVUU a.s. Ostrava.



Parametry vyrobku jsou nésledujici:

vlhkost 20 — 45 % m/m
obsah popele max. 20 % m/m
pomér C : N min. 20 — 40
vyhfevnost min. 9 MJ/kg
pH 6-38.,5

sypna hmotnost 170 — 250 kg/m’

Vstupni materidly do vyrobku jsou nasledujici:

Ptehled zpracovanych bioodpadt

02 01 03 Odpad rostlinnych pletiv
02 01 06 Zviteci trus, mo¢ a hntij (vCetné znecisténé slamy)
02 01 07 Odpady z lesnictvi
02 03 Odpady ze zpracovani ovoce, zeleniny, obilovin, jedlych olejt, drozdi,
odpady ze zpracovani cukrové fepy atp.
02 03 04 Suroviny nevhodné ke spotfebé nebo zpracovani
02 05 Odpady z mlékdrenského primyslu
02 06 Odpady z pekaren a vyroby cukrovinek
02 07 Odpady vyroby alkoholickych a nealkoholickych napoju
03 01 01 Odpadni kiira a korek
03 01 05 Piliny, hobliny, odfezky, dfevo, dyhy
0303 Biologicky rozlozitelné odpady z vyroby celulézy a papiru
04 01 Odpady z kozZed¢€lného a koZeSnického primyslu
1501 Biologicky rozloZitelné odpady z papiru, lepenky a dieva
190503 Kompost nevyhovujici jakosti
19 03 05 Kal z ¢isténi primyslovych vod z vyroby celul6zy
19 06 Odpady z anaerobniho zpracovéani odpadu
19 08 05 Kaly z ¢iSténi komundlnich odpadnich vod
19 08 09 Smés tukll a oleji z odlu¢ovacii obsahujici pouze jedlé oleje a tuky
1908 12 Kaly z biologického ¢isténi primyslovych odpadnich vod
2001 08 Biologicky rozloZitelny odpad z kuchyni a stravoven
2001 25 Jedly tuk a olej
2002 01 Biologicky rozloZzitelny odpad ze zahrad a parki
2003 04 Kal ze septikli a Zump
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Tyto materidly 1ze pro optimalni sloZzeni vstupni suroviny michat podle nasledujicich receptur:

Typové receptury

kal kal slama slama drevni
receptura 2y Y trava | listi SR . | Stépky, | piliny
z COV | zceluldzy obilnd | fepkova Kira
9% hmotnosti na vstupu do fermentoru
1 23 - 40 - 24 13 - -
2 44 - 2 - 30 - 24 -
3 24 - - 41 - 16 19 -
4 40 - - - 50 60 - -
5 30 - - - - - - 20
6 20 40 - - - - 30 -

Vv s

Vzhled tohoto energetického kompostu je na obr. 6. Podrobnéj$i pokyny k vyuZziti
vyrobku jsou uvedeny v PRILOZE 2.

Obr. 6: Kompost k energetickému vyuZiti (vyrobce AGRO-EKO, spol. s r.0.)

Vyroba vyse uvedeného kompostu probihd ve specidlnim zafizeni, které umoziuje
zpracovat biomasu s nizkym obsahem suSiny (kaly) spolu s nasdkavou biomasou a vytvofeny
produkt dosusit bez energetického vstupu. Podnikovd norma pro kompost k energetickému
vyuziti  vychdzi zvyndlezu ,Zplsob pfemény biodegradabilniho hygienicky
nestabilizovaného substritu na hygienicky stabilizovany vyrobek®, ktery je patentové
chranén. Cislo patentu 295922 [Pf{fLOHA 3].

Energeticky kompost mlze byt produkovian jako sypny nebo miiZe byt lisovan
do pelet. Procesy fizené termofilni aerobni fermentace probihaji v aerobnim fermentoru nebo
fermentaCnich zlabech, v teplotnim pasmu 60 — 70 °C. V téchto zafizenich probihaji

fermentacni procesy. Celkova délka ptemény zakladky na kompost k energetickému vyuziti
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dosahuje 96 hodin. Fermentat, ktery je vysuSen na vlhkost cca 30 % m/m a dosahuje
minimélni vyhfevnosti 10 MJ/1kg se zménil v biopalivo. Kompost k energetickému vyuziti —
biomasa, je uren pro piimé spalovani nebo jako vsdzka pro zafizeni k termické pfeméné
(pyrolyza).

Ptimé spalovdni je moZzné v kotlich roStovych nebo fluidnich. Palivo je vhodné
pro kotle ke spalovani biomasy i pro kotle uhelné. Spalovani v uhelnych kotlich je mozné
provadét tak, Ze biomasa tvoii 10 — 100 % hmotnostnich dilt paliva vstupujiciho do topenisté.
Kompost k energetickému vyuZiti je ur€en pro stfedni a velkd energetickd zafizeni.

Obsah téZkych kovil v energetickém kompostu je omezen maximdalnimi povolenymi

hodnotami. Tyto jsou uvedeny v tab. 2.

Tab. 2: Povolené hodnoty téZkych kovi v energetickém kompostu (mg na kg suSiny)

Prvek Znacka prvku Hodnota maximalni
Arsen As 50
Kadmium Cd 13

Chrom Cr 1000

Med Cu 1200

Rtut’ Hg 10
Molybden Mo 25

Nikl Ni 200

Olovo Pb 500

Zinek Zn 3000

Pro vyrobu energetického kompostu byl ve firmé AGRO-EKO vyvinut aerobni
fermentor EWA (Ecological Waste Apparatus) (obr. 7). Jeho principidlni schéma je na obr. 8.

Obr. 7: Aerobni fermentor EWA, vyrobce AGRO-EKO

12



Déleny
Koreékovy mezistrop  vzdu3nici

dopravnik injektor 5 ’
/ Hydraulicky Pohon korec’koveho
= dopravniku

agregat

Segmentova
podlaha

Unaseci kola

koreckového dopravniku Ventilator

Obr. 8: Schéma aerobniho fermentoru

Aerobni fermentor EWA tvoii tepelné izolovany pracovni prostor, systém injektor
k intenzivni aeraci zakladky, systém piekopdavani zakladky sestdvajici z kyvnych fréz a
koreckového dopravniku umisténého po vnitinim obvodu fermentoru a integrovaného zatizeni
pro naskladnéni a vyskladnéni. VSechny technologické uzly jsou umistény uvnitt ISO 40ti
stopého kontejneru — koncept ALL IN ONE.

Smeés biologicky rozloZitelnych odpadi a strukturdlni (nasdkavé) biomasy se naskladn{
do pracovni c¢asti fermentoru. Optimdlni vlhkost zaklddky (50 — 60 %) a dostupnost
vzdusného kysliku aktivuje metabolicky aparat aerobnich bakterii. Aeraci a pirekopavanim
uvnitt fermentoru dochédzi k provzdusnovani zakladky. Vysokd tdroven metabolické aktivity a
souCasné mnoZzeni bakterii se navenek projevuje zvySovanim teploty zakladky. Za stejnych
podminek probiha v celém profilu zakladky intenzivni termofilni aerobni fermentace, ¢imz se
urychluji kompostovaci procesy. Slozité organické latky se rozkladaji a preménuji se v jiné.
Diky optimélnim podminkdm probihd ve fermentoru boufliva biologickd oxidace. Teplota
v zaklddce se zvySuje nad 70 °C a dochdzi k postupné denaturaci bilkovin. Vysoké teploty
v zaklddce po definovanou dobu zpiisobuji inaktivaci pfitomnych mikrobi a patogennich
organismu (viry, bakterie, kvasinky, plisn¢, prvoci, Cervi). Tento proces se nazyva aerobni
termofilni stabilizace a hygienizace zakladky. Pisobenim vysoké teploty se sniZuje mnozstvi
mikroorganismll a semena plevell ztraceji svou kliCivost. Tato faze trvd minimalné 48 hodin
od zaloZeni zaklddky. Vysledkem je kompost k agrotechnickému vyuziti o vlhkosti 40 —
50 %, ktery lze ihned expedovat nebo nechat dozrat na vhodné plose. Pokud je cilem vyroba
kompostu k energetickym tucelim — biopaliva, je vyhodné snizit obsah vody v zaklddce na cca
35 %. Ve druhé fazi zpracovani se proto spouSti reZim biologického dosuSovéni. Jeho

podstata spocivd v tom, Ze se intenzivni, ale fizenou aeraci zaklddky z fermentoru vytésnuje
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vodni péra. Pfitom je dulezité, aby se teplota zakladky udrzela nad 50 °C. V piipadé vysoké

vlhkosti atmosférického vzduchu je vyhodné snizit vlhkost rekuperaénim prvkem, feSené¢ho

v rdmci vzduchotechniky technologie.

Vytvorené palivo je uréené ke spalovani v kotlich na tuha paliva. Je vhodné pro

kotelni systémy spalujici biomasu, ale také pro kotle uhelné. Palivo je mozné vyuZivat

v kotlich rostovych, ale mimotfadné¢ dobrych vysledkl se dosahuje v kotlich s fluidni vrstvou.

Spalovani miiZe probihat samostatné nebo ve smési s fosilnimi palivy. Vyrobené palivo se

dodéva obvykle ve formé sypané.

Technické parametry zafizeni jsou nasledujici:

délka 12 192 mm

Rozméry Sitka 2 438 mm

vySka 2 896 mm

Hmotnost prazdného fermentoru 14 800 kg

Maximalni hmotnost plného fermentoru 32 000 kg
Objem pracovni Casti 36 m’

Hmotnost jedné zakladky 10-17t

Spotieba el. energie na zpracovani 1 t kompostu 5 kWh
1 t biopaliva 8 kWh

vyhtevnost 1 kg biopaliva cca 10 MJ

Ro¢ni kapacita zpracovani

e Vcyklu 48 hod. se zpracuje 2 000 t (kaly a biomasa) a vyrobi 1650 t fermentatu

(40 % vlhkosti).

e Vcyklu 96 hod. se zpracuje 1 000 t (kaly a biomasa) a vyrobi 825 t biopaliva (30 %

vlhkosti).

Energeticka narocnost

1 t fermentat na vystupu/vlhkost 40 %/cyklus 48 hod.
1 t fermentat na vystupu/vlhkost 30 %/cyklus 96 hod.

Pozadavky pro instalaci
e clektrickd pfipojka 3 x PEN 400 V/32 A

® zpevnénd plocha pro ustaveni fermentoru EWA

...... 5 kWh
...... 8 kWh
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Vyroba energetického kompostu probihd v souc¢asné dob¢ na zatizeni EWA dle licen¢ni
smlouvy ve spolecnosti Technické sluzby Zlin, s.r.o. (od r. 2007), ve 2 fermentorech. Produkt
je dodavidn do firmy Alpiq Generation (CZ) s.r.o. pro spoluspalovani s hnédym uhlim
ve 2 fluidnich kotlich 100 a 130 MW. Vedle toho se dodava i pro firmu Dalkia pro aplikaci
ve fluidnim, tak i roStovém kotli. Palivo, které se vyrédbi, bylo ovéfovano v kotli na Stépku,

vykon 1 MW.

Byl proveden rozbor paliva s ndsledujicimi vysledky:

puvodni stav bezvody stav
obsah vody % m/m 29.0 -
obsah popele % m/m 11,39 16,05
vyhievnost Ml/kg 10,95 16,42
prchava hotlavina % m/m 46,86 65,98
neprchava hotlavina % m/m 12,76 17,97
pH % 7

Hodnoty emisi CO pfi referenéni hodnoté kysliku 11 % byly naméfeny 630 mg/m’,
hodnoty NOy 320 mg/m’, coZ jsou hodnoty niZ§i neZ povolené limity.

Jinym ptikladem, dnes jiZ zruseného, ale v dob¢ instalace tspéSného provozu vyroby
BDB, je linka na zpracovéni biomasy firmy Ekologie s.r.o. Tato spole¢nost mj. provozuje
sklddku skupiny S-OO. Mimo zpracovani biologicky rozloZitelnych odpadt fesi i
problematiku naklddani s kaly z Cistiren odpadnich vod, kdy nabidka z Cistirenskych kala
dlouhodobé pievySuje poptavku. Linka zpracovavd ro¢né 12 000 t biomasy a 5000 t
Cistirenskych kalii. Linku tvofi dva paralelné¢ umisténé vélcové rotacni fermentory (obr. 9).
KaZzdy z nich m4 primér 3,4 m a délku 20 m. Fermentor je uloZeny na elektricky pohanénych
valivych rolndch. Fermentor pojme 25 t substrdtu. Vnitini konstrukce fermentoru je feSena
tak, aby pfi rotacnim pohybu dochédzelo k rovnomérnému posunovani materidlu. Substrat
ve fermentoru zlstdvd maximdalné 72 hodin. Za tuto dobu dojde diky probihajici fermentaci
ke zvySeni teploty substratu aZ na 60 °C. V pribc¢hu fermentace je substrat 2-3krat
,.prekopdn®. Proces ptfekopdni probihd prostym otoCenim fermentoru. Nardst suSiny
po fermentaci se pohybuje v rozsahu 10 - 15 %. Zahtati substratu je Zddouci nejen z hlediska
snizeni vlhkosti, ale také z hlediska hygienizace pro piipad jeho materidlového vyuziti.

Po fermentaci je substrat dopravovdn do pdsové suSirny k dosusSeni. DosuSeny substrat je
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urcen k distribuci jako biopalivo. Schématicky je celd linka uvedena na obr. 10. Vytvoiené

palivo bylo oznaceno obchodnim nidzvem EKOBIOPAL.

- &7
= :
——

—

, x//”l/‘ {‘ [l

Obr. 9: Vélcové rotacni fermentory linky na aerobni zpracovani biomasy
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Obr. 10: Schéma linky na aerobn

17



5. Palivarské vlastnosti energetickych kompostu a separati bioplynovych stanic

SloZeni energetického kompostu charakterizuje hruby a prvkovy rozvor, energeticky
obsah, chemicky rozbor a stanoveni tavitelnosti popela. Hruby rozbor zahrnuje obsah vody,
popela a hoflaviny. Rozhodujici jsou v prvkovém rozboru uhlik, vodik, kyslik, dusik, sira a
chlor. Energeticky obsah urcuje spalné teplo a zncho vypocitand vyhfevnost.
V biochemickém rozboru se nejcastéji stanovuji tiisloviny, lignin, pryskyfi¢né latky a
holocelul6za (celul6za + hemiceluléza). Chemicky rozbor popela je obvykle dan sloZenim
P,0s, Al,O3, NayO, SO;, Si0O,, CaO, K;0, Fe,0s, HgO, TiO,, MnO, Cl, Pb, Cd, Cu, Hg, Cr,
Ni, V, Zn. Tavitelnost popela je charakterizovdna teplotou méknuti (teplota deformace),
teplotou tani (polokulovitého tvaru) a teplotou teceni.

Energetické vlastnosti paliva EKOBIOPAL, popsaného v predeslé kapitole, jsou
uvedeny podrobné v PRILOZE 4. Z méfeni je zajimavé, Ze spalné teplo hotlaviny je vys§i nez
u b&Zné biomasy, k emuz dochdzi sniZovanim obsahu vdzaného kysliku. V laboratoti VUZT

byla déle zjistovana tavitelnost popela, a to s ndsledujicimi vysledky:

teplota meknuti ..........ccceeeenneee. 1070 °C
teplota tand .........cceeveeveieeenneens 1175 °C
teplota teceni ......cceeeevveervreennnenn. 1245 °C.

Palivo bylo testovdano ve smési s hnédym uhlim v poméru 1 : 1. spalovanim v kotli
VARIMATIK 300. Vysledné hodnoty emisi jsou niZ$i neZ povolené limity.

Z uvedenych vysledkt vyplyvaji zavéry, které souvisi mj. s praktickym vyuzivanim
Vyhléasky ¢. 477/2012 o stanoveni druhli a parametri podporovanych obnovitelnych zdrojt
pro vyrobu elektfiny, tepla nebo biometanu a o stanoveni uchovdvani dokumentd. Je zde
uvedeno jako biopalivo kompost nevyhovujici jakosti nebo uréeny k energetickému vyuziti
(energeticky kompost) a vyplozené substriaty z péstovani hub v podob¢ energetického
kompostu vcetné¢ vedlejSich a zbytkovych produktii jeho zpracovani a vcetné jeho tdprav
pro piepravu ke konecnému spotiebiteli biomasy, zbytkovy digestét z bioplynovych stanic.

Vyroba podobnych biopaliv se setkdvd se zdjmem obci a podnikatell, ktefi maji
vybudovanou bioteplarnu nebo provozuji rostovou uhelnou kotelnu typu Kolbach. Zaroven
provozovatelé nékterych kompostaren s minimalnim odbytem kompostu planuji vyuziti svych
kompostaren k vyrobé biopaliva. Dochédzi zde k omylu a zaménovani klasického kompostu

s BDB.
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Pro ovétovani byla rovnéz pouzita klasickd kompostovaci technologie na kompostarné
firmy Seiringer Umweltservice GmbH ve Wieselburgu [6]. Diivodem pro provedeni zkousek
v zahrani¢i byl zdjem zahrani¢ni firmy vyzkouSet moZnost vyroby BDB na kompostarné
vybavené fizenou aeraci, kterou dodala dalsi rakouskd firma Compost Systems GmbH se
sidlem ve Welsu. U této technologie je prubéh fermentaCnich teplot monitorovén a fizen
vzduSenim nebo odsavanim vzduchu z krechtovych hromad substratu o Sifce 4 m a vySce 2 -
2,5 m prostfednictvim provzdusnovacich kandlkd pod zaklddkou kompostu. Cilem téchto
zkousek bylo potvrzeni védecké hypotézy, ze pridavkem vhodnych biodegradabilnich odpadi
k rostlinné biomase je mozné provést stabilizaci a vysuSeni této smési teplem navozeného
aerobniho exotermického rozkladu. Druhd védeckd hypotéza méla potvrdit, Ze stabilizovana
vysuSend smes rostlinné biomasy a vhodnych biodegradabilnich odpadid vykazuje
pii spalovéani emise odpovidajici poZadavku na spalovani biomasy. Kompostovaci technologie

byla naskladnéna do kompostovaci haly z gumotextilie (obr. 11) na kandlkové podlozi

umoznujici aeraci zakladky.

Obr. 11: Kompostovaci hala z gumotextilie (fy. Seiringer ve Wieselburgu)

Pokles vlhkosti z 67,2 % na 26,55 % byl dosazen po 20 dnech biologického suSeni.
I'kdyZ intenzita biologického suSeni na zafizeni ve Wieselburgu nedosahuje intenzity
biologického suSeni ve fermentoru EWA-FERM, vyhodou je vysokd vyrobni kapacita a nizsi

jednotkové naklady. Chemické sloZeni a dalsi parametry jsou uvedeny v tab. 3.

19



Tab. 3: Chemické sloZeni a dal$i parametry vyrobené BDB

vlhkost 9% m/m 26,6
popel 9% m/m 8,68
sira % m/m v sus. 0,48
chlor mg/kg sus. 560
spalné teplo MJ/kg sus. 15,9
Cd mg/kg sus. 0,08
Cr mg/kg sus. 4,58
Hg mg/kg sus. 0,31
Pb mg/kg sus. 4,98
Cu mg/kg sus. 349
Zn mg/kg sus. 157

Pfi spalovacich zkouskdch bylo konstatovdno, Ze sledované znecistujici latky
na vystupu z kotle nedosdhly limitnich hodnot. Za ptedpokladu, Ze bioodpad ptiddvany
k rostlinné biomase nebude obsahovat nadlimitni mnoZstvi rtuti, je mozné povaZovat
spalovani BDB vrezimu energeticky vyuzitelné biomasy za bezrizikové. Testované
surovinové skladby BDB obsahovaly pouze 0,31 mg Hg/kg suSiny, jak vyplyva z tab. 3.

K vyuZzivani BDB panuje zna¢nd nedlvéra, jak odbornik ve spalovani odpadii a
nasledné i dfednikl. VSeobecné se hovoii o spalovani kompostt, které by mély byt pouzity
pro hnojeni nebo dokonce o neovéienych technologiich spalovéani Cistirenskych kala.
Uvedené vysledky dokazuji, Ze nejde o spalovani kompostt, pro které neni odbyt, ale o cilené
biologické dosouseni rostlinné biomasy. U kompostl se poZaduje vysokd stabilita dosaZena
vyzranim a zvySeny obsah humusovych latek a rostlinnych Zivin. U BDB je stabilita
zabezpecCovana suSenim, které se snazime zajistit v co nejkrat$si dobé za minimdlnich ztrat
uhliku a energetického obsahu. V dobé¢ dtlumu zemédélské vyroby by méla byt poskytnuta
technologii BDB stejnd Sance, jako m4 vyroba bioplynu nebo kompostovéni. Tato technologie
ndm zajisti dal$i obnovitelnou energii, umozni vyssi vyuziti zemeédélské ptdy a navic ndm
pomiize fesit odklon bioodpadi od skladek odpadii.

S problematikou paliv BDB tzce souvisi i moznosti energetického vyuzivani separata
z bioplynovych stanic (BPS). Tyto materidly jsou vystupem z anaerobniho technologického
procesu a v soucasné praxi jsou bud’to pouzivany ptimo jako organické vstupy do ptdy, nebo
jsou kompostovany pro ndasledné hnojivé vyuziti. Pfikladem kompostovaci technologie

separdtu je produkce firmy Regent plus se sidlem ve Zluticich. Separdt z vlastni BPS je
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kompostovan na zastfeSenych zpevnénych plochiach v pasovych hromadich. Cely provoz je

uveden na obr. 12 a 13.

Obr. 13: Kompost ze smési sldmy a separdtu bioplynovych stanic

Pro tucely posouzeni moznosti energetického vyuZiti separatu byly provedeny palivo-
energetické rozbory materidlt. V prvni fazi byly porovndavdny 3 vzorky z riznych BPS.
Vysledky jsou uvedeny v tab. 4. U vSech materidli jsou ddle srovndvany teploty taveni

popelt.
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Tab. 4: Palivo-energetické rozbory separatu z BPS (v % m/m)

Zlutice Jevicko Krasna Hora
puvodni | bezvody | ptavodni | bezvody | ptvodni | bezvody
stav stav stav stav stav stav
voda 67,7 - 28,43 - 74,2 -
prchava hoflavina 21,58 66,82 49,30 68,86 18,73 72,61
neprchav4 hoflavina 6,47 20,02 14,68 20,51 4,87 18,86
popel 4,25 13,16 7,59 10,6 2,20 8,53
N 0,97 2,99 1,49 2,08 0,73 2,82
Zlutice Jevicko Krasna Hora
teplota meknuti °C 1066 1140 1110
teplota tani °C 1110 1170 1160
teplota teceni °C 1150 1210 1190

Separit z BPS Zlutice byl nésledné podroben fizenému kompostovacimu procesu.

V tab. 5 jsou uvedeny zmény vybranych palivo-energetickych parametrt.

Tab. 5: Zmény palivo-energetickych vlastnosti kompostovaného separdtu z BPS (v % m/m)

Doba kompostovani - dny
0 10 20 28 35 42
voda 67,7 -| 45,66 -| 48,58 - | 63,86 -1 52,45 - 153,24 -
prehavd 5 5ol 66 99| 3275 60.27| 29.97 | 58.25 | 20.40 | 56.45| 27.01 | 56,81 | 1521 41,39
horlavina
neprehavd | ¢ 191 90,02 | 11.02] 2028 | 10,67 | 2076 | 8.04 | 2225| 728 1532 | 8.18] 22.26
hoflavina
popel 4,25 13,16 | 10,57| 19,45| 10,77 | 20,95 | 7,69 | 21,29 | 13,25| 27,87 | 13,36| 36,35
N 0,91 281| 1,62 2,99| 1,55| 3,02 1,17| 3,23| 1,60| 3,37 1,66 3,56
V nésledujicim ptehledu je uvedena zmeéna teploty taveni popelt.
Cas kompostovani - dny

0 10 20 28 35 42
teplota méknuti °C 1066 1120 1080 1110 1090 1170
teplota tani °C 1110 1150 1110 1130 1120 1200
teplota teceni °C 1150 1180 1150 1200 1190 1240
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Pro srovnéni byly rovnéz provedeny palivo-energetické rozbory klasickych komposti.

Jednd se o vzorek z kompostarny VUZT a z kompostarny firmy Chmelik. Vysledky jsou

uvedeny v tab. 6.

Tab. 6: Palivo-energetické rozbory komposta

Kompost VUZT Kompost Chmelik
puvodni stav | bezvody stav | ptvodni stav | bezvody stav
voda % m/m 9,58 - 22,19 -
popel % m/m 58,85 65,09 53,25 68,43
prchavd hoflavina | % m/m 19,87 21,98 15,34 19,72
neprchava hoflavina| % m/m 11,69 12,93 9,22 11,85
C % m/m 15,79 17,46 12,28 15,78
N % m/m 1,09 1,20 1,01 1,30
spalné teplo Ml/kg 6,15 6,80 4,58 5,87
S % m/m 0,16 0,18 0,17 0,22
Pro uplnost jsou ddle uvedeny teploty taveni obou kompostu.
Kompost VUZT Kompost Chmelik
teplota méknuti °C 1180 1160
teplota tani °C 1220 1190
teplota teceni °C 1250 1220
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6. Spalovaci a emisni zkousky energetickych komposti a separati z bioplynovych stanic

Referen¢ni zkousky paliva firmy AGRO-EKO v sypkém stavu, popsaného v kap. 4,
byly provedeny firmou VERNER v hofdkovém kotli VERNER se jmenovitym tepelnym
vykonem 900 kW. Hlavni parametry paliva v dobé zkousek byly nésledujici.

voda - piivodni stav 29 % m/m
popel - pavodni stav 11,39 %
vyhfevnost - plivodni stav 10,95 MJ/kg
spalné teplo v hotlaviné 20,72 Ml/kg
prchava hotlavina v hotlaviné 78,60 %
meérnd hmotnost paliva 250 kg/m’

Primérné hodnoty emisi pii vychozich zkouskéach, vztazené na 11 % V/V kyslik,
&nily: CO - 800 mg/m™y, NOy - 300 mg/m™y, O, - 15 % V/V.

Palivo se velmi dobie ddvkovalo do prostoru hotédku kotle Snekovym dopravnikem.
rozhotivani probihalo pozvolna. Po jedné hodin¢ provozu se prohfdla vyzdivka a kotel zacal
toto palivo spalovat dobte. DalSim sefizenim kotle se primérné emise CO dostaly pod limitni
hodnotu 650 mg/m'3N pii referenénim obsahu kysliku 11 % V/V.

U energetickych komposti z travin a smési koniského hnoje se sldmou u stejného typu
kotle nebyly limitni hodnoty CO ptekroCeny s ptidavkem do 20 % difevéné Stépky. Tim se
dosahly pottebné tepoty spalovaciho prostoru nutné k dohoteni spalitelnych emisi CO.

Podrobné zkousSky probchly pii spalovdni peletované nadsitné Stépky
z kompostovaciho procesu, peletované smési kompost + smrkové piliny a peletovaného
usuSeného separdtu z bioplynovych stanic (viz analyza Jevi¢ko). Palivaiské parametry
kompostu VUZT jsou uvedeny v tab. 6 a pelet separitu Jevicko v tab. 4. Dosousend §tépka

z nadsitného pii prosévani kompostu mela nasledujici palivaiské vlastnosti v plivodnim stavu.

voda 5,43 %

prchava hotlavina 69,36 % m/m
neprchava hotlavina 17,86 % m/m
popel 7,35 % m/m
C 41,31 % m/m
H 5,11 % m/m
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N 0,46 % m/m
S 0,09 % m/m
O 40,12 % m/m
Cl 0,13 % m/m
spalné teplo 16,89 MJ/kg
vyhievnost 15,65 MJ/kg
Teploty taveni

teplota méknuti 1240 °C
teplota tani 1250 °C
teplota teceni 1260 °C

Smrkové piliny jsou charakterizovany témito parametry analyzovaného vzorku

v ptivodnim stavu.

voda 7,55 %
prchava hotlavina 77,49 % m/m
neprchava hotlavina 14,38 % m/m
popel 0,58 % m/m
C 46,24 % m/m
H 5,6 % m/m
N 0,08 % m/m
S 0,01 % m/m
O 39,91 % m/m
Cl 0,04 % m/m
spalné teplo 18,61 MJ/kg
vyhievnost 17,20 MJ/kg
Teploty taveni

teplota méknuti 1180 °C
teplota tani 1265 °C
teplota teceni 1310 °C
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Tepeln¢ emisni méfeni bylo uskute¢néno na horkovzdusnych kamnech
s automatickym poddvénim paliva KNP spolenosti KOVO NOVAK s hofdkovym
topeniStém (obr. 14) s peletami z nadsitné S$tépky z kompostovaciho procesu a peletované
smési kompost + smrkové piliny v poméru 1 : 1. Pelety ze suSeného separatu byly zkouseny
v teplovodnim kotli PETROJET BIOROBOT 30 s rotacnim hotfdkem systému PETROJET
AT70 (obr. 15).

Obr. 14: Horkovzdusnd kamna na pelety KNP KOVO NOVAK - zkousky peletované
nadsitné Stépky z kompostovaciho procesu a peletované smési kompost + smrkové piliny

vpoméru 1 : 1

Obr. 15: Teplovodni kotel EKOEFEKT PETRO 49 s rotacnim hofdkem PETROJET A70 -

zkousky peletovaného vysuseného separatu z BPS
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V tab. 7 jsou uvedeny tepelné technické parametry kamen KNP a v tab. 8 EKOEFEKT

PETRO 49.

Tab. 7: Technicka data horkovzdusnych kamen KNP - doporucené palivo: dievéné pelety

Parametr Hodnota
Jmenovity vykon 18 kW
Regulovatelny vykon 8- 18 kW
Spotieba paliva 1,5 - 4,9 kg/hod.

) pii jmenovitém vykonu 210°C
Teplota spalin ——

pii minimalnim vykonu 110 °C

Ucinnost pii jmenovitém vykonu 88 %

Tab. 8: Technickd data teplovodniho kotle EKOEFEKT PETRO 49 s rota¢nim hotfdkem A70

PETRO - doporucené palivo: dievéné pelety

Parametr Hodnota
Jmenovity vykon 49 kW
Regulovatelny vykon 14 - 60 kW
Spotieba paliva 5 - 15 kg/hod.

) pii jmenovitém vykonu 120 °C
Teplota spalin ——

pii minimalnim vykonu 100 °C

Ucinnost pii jmenovitém vykonu 90 %
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6.1 Méreni peletované nadsitné Stépky z kompostovaciho procesu v horkovzdusnych
kamnech KNP

Vysledné primérné parametry uvadi tab. 9. Nasledujici grafy ukazuji postupné

zéavislost soucinitele piebytku vzduchu (n) na Case méfeni, teplotu spalin, kyslik, oxid uhli¢ity

CO,, oxid uhelnaty CO a oxid dusiku NOy ve spalinich, tepelné technickou uc¢innost

spalovani a zavislosti CO a CO; na souciniteli piebytku vzduchu. Obdobné pak zavislost NOy

a teploty spalin na souciniteli prebytku vzduchu.

Tab. 9: Vysledné primérné parametry pii spalovani nadsitné Stépky z kompostovaciho

procesu
Prumér s S A\ Max. Min.
T ok °C 38,42 0,63 0,79 0,02 39,00 37,00
T_pl °C 197,08 247,17 15,72 0,08 218,00 172,00
O, % 19,52 0,08 0,28 0,01 19,92 18,86
nz0O, 14,63 7,11 2,67 0,18 19,44 9,81
CO, % 1,05 0,04 0,21 0,20 1,54 0,76
nz CO, 20,47 14,75 3,84 0,19 27,41 13,53
CO ppm 23,08 288,63 16,99 0,74 54,00 8,00
CO mg/m3 28,86 451,30 21,24 0,74 67,52 10,00
fOO—lO%) mg/m3 215,89 3294916 181,52 0,84 558,24 56,84
2_
NO ppm 110,25 1733,48 41,64 0,38 178,00 38,00
NO mg/m3 147,64 3108,61 55,75 0,38 238,37 50,89
1(\(20_10%) mg/m3 1040,67 | 167728,30 | 409,55 0,39 | 1568,20 287,85
2_
NO, ppm 13,58 103,36 10,17 0,75 27,00 2,00
NO, mg/m3 27,89 435,67 20,87 0,75 55,43 4,11
NOz 3
(0,=10%) mg/m 211,86 | 32936,84 181,49 0,86 494,27 19,19
2_
NOy ppm 123,83 1915,61 4377 0,35 186,00 41,00
NO, mg/m3 254,24 8074,71 89,86 0,35 381,88 84,18
1(\(1)0110%) mg/m3 1807,36 | 503030,78 | 709,25 0,39 | 2512,35 460,51
2_
ETA % 21,81 131,89 11,48 0,53 40,00 0,90
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Kyslik ve spalindch - spalovani peletované nadsitné $tépky z kompostovaciho procesu
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Oxid uhlicity ve spalindch - spalovéni peletované nadsitné Stépky z kompostovaciho procesu
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Oxid uhelnaty ve spalinach - spalovéani peletované nadsitné stépky z kompostovaciho procesu

=10%)
&
ol
(=)

— p— [\®)

o 70 S

(=] o =

o o o
| | |

500 A

NOx (mg.m") (O,

0 T T T T T
0 2 4 6 8 10

Cas ( min)

12

Oxidy dusiku ve spalindch- spalovéani peletované nadsitné St€pky z kompostovaciho procesu
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Ucinnost spalovaciho zafizeni podle analyzatoru spalin - spalovéani peletované nadsitné §tépky

z kompostovaciho procesu
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Zavislost oxidu uhelnatého a uhli¢itého na souciniteli pfebytku vzduchu - spalovani
peletované nadsitné Stépky z kompostovaciho procesu
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Zavislost oxida dusiku a teploty spalin na souciniteli pfebytku vzduchu - spalovéni peletované
nadsitné stépky z kompostovaciho procesu

Pramérnd hodnota emisi CO 216 mg/m™y (O,= 10 %) odpovida 5. t¥{d& (nejpiisnéjii)
meznich hodnot emisi podle CSN EN 303-5:2013 , Kotle pro tdstiedni vytdpéni na pevna
paliva, s ruéni a samocinnou doddvkou o jmenovitém tepelném vykonu nejvyse 500 kW -
Terminologie, pozadavky, zkouseni a znaceni. Tepeln¢ technickd tGc¢innost zahrnuje ztritu
citelnym teplem spalin (tzv. kominové ztrita) a chemickym nedopalem, resp. nedokonalym

spalovanim. Kotel zajiSt'uje vytdpeni prostoru horkym vzduchem.
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6.2 Meéreni peletované smési kompostu a smrkovych pilin v poméru 1 : 1
v horkovzdusnych kamnech KNP

Vysledné primérné parametry uvadi tab. 10. Nésledujici grafy ukazuji postupné
zéavislost soucinitele prebytku vzduchu (n) na ¢ase méfeni, teplotu spalin, kyslik O,, oxid
uhlicity CO,, oxid uhelnaty CO a oxid dusiku NOy ve spalinich, tepelné€ technickou tc¢innost
spalovani a zavislosti CO a CO; na souciniteli piebytku vzduchu. Obdobné pak zavislost NOy

a teploty spalin na souciniteli prebytku vzduchu.

Tab. 10: Vysledné primérné parametry pii spalovani peletované smési kompostu a

smrkovych pilin v poméru 1 : 1

Primér s2 S \" Max. Min.
T_ok °C 40,00 000| 000 | 000 4000 | 40,00
T_pl °C 189,78 428 | 207 | 001 | 19237 | 186,63
0, % 19,61 7695 | 877 | 045 | 1989 | 1922
nz0, 12,83 3915 | 626 | 049 | 1892 | 1,00
o, % 1,02 003| 017 | o016 127 078
n 2 CO, 21,85 243 | 474 | 022 | 2783 | 17,09
o ppm 1900 | 121,00 11,00 | 058 | 4900 | 11,00
o mg/m® | 2387 | 18934 | 1376 | 058 | 6127 | 1375
(Coo_l 0 | mem’ | 16586 | 2240987 | 14970 | 090 | 55200 | 655
2—
NO ppm | 11464 | 27425 | 1656 | 0,4 | 152,00 | 92,00
NO mg/m® | 15351 | 49182 | 22,18 | 0,14 | 203,55 | 123,20
1(\(20_1 0 | MM’ | 91146 | 205613.69 | 45345 | 050 | 155629 | 6837
2—
NO, ppm 19,91 7329 | 856 | 043 | 3100 | 600
NO, mg/m® | 4088 | 30894 | 17,58 | 043 | 63,65 | 12,32
1(\(2031 o | MM’ | 23400 | 24657.92 | 15703 | 067 | 47497 | 2053
2—
NO, ppm | 13455 | 39327 | 1983 | 0,5 | 180,00 | 112,00
NO, mg/m® | 27624 | 165773 | 4072 | 0.5 | 369,56 | 229,95
1(\(2011 o | me/m’ | 163140 | 628280.35 | 79264 | 049 | 249702 | 126,12
2_
ETA % 2143 | 13093 | 1144 | 053 | 4030 | 470
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Zavislost soucinitele prebytku vzduchu na ¢ase méteni - spalovani peletované smeési

kompostu a smrkovych pilin v poméru 1 : 1
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Kyslik ve spalindch - spalovani peletované smési kompostu a smrkovych pilin v poméru 1 : 1
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Oxid uhli€ity ve spalindch - spalovéni peletované smési kompostu a smrkovych pilin

vpoméru 1 : 1
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Oxid uhelnaty ve spalinich - spalovéni peletované smési kompostu a smrkovych pilin

vpoméru 1 : 1
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Oxidy dusiku ve spalinich - spalovéani peletované smési kompostu a smrkovych pilin

vpoméru 1 : 1

35



ETA (%)
— NN
whn O W
>
>
|
>

A
12 ] y =-0,5206X + 6,0485% + 9,0855 R
N A
0 R =0.181

Cas (min )

Ucinnost spalovaciho zafizeni podle analyzatoru spalin - spalovéni peletované smési
kompostu a smrkovych pilin v poméru 1 : 1
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Zavislost oxidu uhelnatého a uhlic¢itého na souciniteli pfebytku vzduchu - spalovani
peletované smési kompostu a smrkovych pilin v poméru 1 : 1
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Zavislost oxida dusiku a teploty spalin na souciniteli ptebytku vzduchu - spalovani
peletované smési kompostu a smrkovych pilin v poméru 1 : 1

Primé&rnd hodnota emisi CO ve vy3i 166 mg/m™y (O, = 10 %) je rovnéZ vyrazné nizii
pii spalovdni je ovSem vysoky a odrdzi se i ve vysokych ztritach citelnym teplem spalin
(kominové ztraty). Kamna zajiStuji vytdpéni prostoru horkym vzduchem a jako palivo jsou
doporuCeny dievéné pelety. Vysledky meéfeni ale poskytly dalsi ndméty k optimalnimu
procesu energetického vyuziti kompostl a separatli, které nejsou z riznych divodt vhodné

jako hnojivo.
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6.3 Méreni peletovaného separatu z bioplynové stanice ,,Jevicko*

Zkousky probchly na teplovodnim kotli s rotacnim hotfdkem zapojenym ve zkuSebni
smycce pro meéfeni tepelného vykonu. Vysledné primérné parametry uvadi tab. 11.
Nésledujici grafy ukazuji obdobné¢ jako u ptedeslych méfeni Casovou zdvislost teploty spalin,
kysliku O,, oxidu uhli¢itého CO,, oxidu uhelnatého CO a oxidu dusiku NOy ve spalinéch,
tepeln€ technickou ucinnost spalovaciho zafizeni, zavislost CO na prebytku vzduchu,

zéavislost NOy a teploty spalin na pfebytku vzduchu.

Tab. 11: Vysledné pramérné parametry pii spalovani peletovaného separatu ,,Jevicko*

Primér $2 S A" Max. Min.
T_ok °C 1848 | 0,01 0,11 001 | 1880 | 1830
T_pl °C 152,11 039 | 062 000 | 153,00 | 151,00
0, % 730 009 | 031 0,04 7,70 6,80
nz0, 1,53 000 | 003 0,02 1,58 1,48
CO, % 1329 008 | 029 002 | 1370 | 12,90
nz CO, 1,50 000 | 003 0,02 1,55 1,46
o ppm | 100,73 | 302,59 | 17.40 017 | 137,00 | 77,00
o mg/m® | 12595 | 473,13 | 21,75 017 | 17131 | 9628
(COO_I oy | mem? | 10089 | 24694 | 1571 016 | 13271 | 79,04
2—
NO ppm | 16591 | 4742 | 689 004 | 17400 | 15500
NO mg/m® | 222,17 | 8504 | 922 004 | 23301 | 207,57
NO 3
Owion) | mem’ | 17863| 12860 | 1134 006 | 19271 | 160,79
NO, ppm 505| 005 | 021 0,04 6,00 5,00
NO, mg/m® | 1423 | 32932 | 18,15 128 | 9546 | 1027
1(\(2031 oq | mem’ | 1132| 19581 | 1399 124 | 7395 7,95
2_
NO, ppm | 17095 | 47.85 6,92 004 | 17900 | 160,00
NO, mg/m® | 35099 | 201,72 | 14,20 004 | 367,51 | 328,50
1(\(2011 oy | mE | 28219 | 31052 | 17,62 006 | 30395 | 25447
2—
ETA % 93,08 | 001 0,11 000 | 9320 | 92,90
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Oxidy dusiku ve spalinich - spalovéni peletovaného separatu ,,Jevicko*
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peletovaného separatu ,,Jevicko*
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Zavislost oxida dusiku a teploty spalin na souciniteli pfebytku vzduchu

Proces spalovani peletovaného separdatu ve zkuSebnim zafizeni prob&hl velmi dobfe.
Pfi prim&mém piebytku vzduchu n - 1,5 byla prim&rna hodnota emisi CO 101 mg/m™y (O, =
10 %). To je tém&F 5x niZsi hodnota neZ max. limit 500 mg/my pro 5. tfidu podle CSN EN
303-5:2013. To potvrzuje i dosaZend tepelné technicka ti¢innost piesahujici 93 %. Na zakladé
téchto vysledkd lze konstatovat, Ze spalovani aerobné zpracovaného separitu, upraveného
do formy pelet, jakoZ 1 energetické komposty obdobného sloZeni, lze na tomto zatfizeni
spalovat pti dodrZzeni platnych velmi piisnych pozadavki zkuSebnich norem. Nutnou
podminkou je zajiSténi spolehlivosti celého systému, s ¢imz souvisi dofeSeni nékterych

funkénich ¢asti rotacniho hotdku a optimélni volba konstrukénich materila.
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7. Zavér

Kompost je stabilni a hygienizované pomalu pisobici organické hnojivo
bez ptitomnosti vodorozpustnych forem dusiku. Ma Siroky pomér Zivin C : N, mimo zékladni
makroprvky NPK obsahuje Ca, Mg a mikroprvky, stabilni humus, ptidni mikroorganismy a
také zasadit¢ pusobici latky. Fosfor, draslik a hot¢ik jsou schopny pokryvat pozadavky
vegetace.

Organickd hmota obsaZend v kompostu slouzi v piidé¢ jako vyznamny zdroj energie a
zivin. Cinnosti pidnich mikroorganismi a piisobenim biochemickych pochodii se rozklada,
Ziviny a bioenergie se uvoliluji a opé€t slouzi rostlinaim k novému rastu.

Kompost k energetickému vyuZiti, predstavujici energeticky vyuZitelnou biomasu, je
specifickym druhem kompostu. Vyrdbi se cilevédomé za tucelem energetického vyuZziti
biologicky rozlozitelnych zbytkli a biogennich odpadi ve specidlnim zafizeni nebo na
prizptisobenych plochich, umoZziujici zpracovat biomasu s nizkym obsahem suSiny, jako jsou
napt. kaly, separdty po anaerobnim zpracovéni, spolu s nasikavou biomasou a vytvoieny
produkt dosusit bez vnosu externi energie.

Zbytky a biomasa z lesnictvi a zeméd€lstvi a biologicky rozloZzitelnd ¢ast komunélnich
a pramyslovych odpadii se misi a zpracovavd podle typovych receptur. Zaklddka se
za ptistupu vzduchu intenzivné zahiivd, coZ zpusobuje vysokd metabolickd aktivita
mikroorganismu - probihd biochemickd aerobni stabilizace zakladky. JestliZze teploty v celém
profilu zakladky vystupuji nad 60 °C, dochdzi k devitalizaci mikroorganismt pfitomnych
v zakladce. Tento proces se oznacuje jako hygienizace zakladky.

Vyroba kompostii k energetickému vyuZiti metodicky a terminologicky souvisi s CSN
46 5736 ,,Prumyslové komposty*.

Prikopnikem komer¢niho vyuZivani energetickych kompostii je spole¢nost AGRO-
EKO, Ostrava - Pustkovec.

Z dostupnych udaji vyplyva, Ze pro energetické vyuZziti komposti formou spalovéni je
mozno pouZit biologicky dosouSenou biomasu, tedy specidlni produkty kompostovaciho
procesu.

Energetické vyuZiti separati z bioplynovych stanic vyzaduje jejich usuSeni, nebot’ pfi
vystupu z bioplynovych stanic zjiSténou vlhkost 60 % m/m je tfeba zdsadné snizit. Pro tento
ucel je v principu mozno pouZzit suSarnu vyuZzivajici odpadniho tepla z bioplynovych stanic,
nebo fizeny kompostovaci proces s technologii vyroby biologicky dosouSené biomasy.

Pro ususeni je mozno materidl spalovat v kotlich velkych vykont, zfejmé nejlépe fluidnich,
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piip. spoluspalovat s uhlim. Vybornych vysledkii bude zfejm¢ dosazeno pii peletizaci

takovéhoto biopaliva a jeho spalovani v kotlich malych nebo stiednich vykont, avSak

s pouZzitim vybranych principi hofdkii. Uvedené sméry pouZiti biopaliv se jevi jako velmi

perspektivni a nabizi se vychazet zjejich principi pfi formulaci smért vyzkumu

obnovitelnych zdroju energie. Jedna se tedy o:

optimalizaci vyroby biopaliv technologii biologicky dosouSené biomasy,

biopaliva na bazi separitii z bioplynovych stanic dosousenych odpadnim teplem nebo
fizenym kompostovanim,

vyvoj a optimalizace spalovacich zafizeni pro biopaliva na bazi biologicky dosousené

biomasy a separatl z bioplynovych stanic.
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VYROBCE NAZEY VYROBKU PODNIKOVA NORMA

AGRO-EKO, spol. s r.o. Biomasa gislo : PN AE0020905
Technologicka 372/2 KOMPOST platiod : 01.09.2005

708 00 Ostrava - Pustkovec K ENERGETICKEMU VYUzITi vyda'mo : 19.08.2005

Tato podnikova norma specifikuje podminky pro vyrobu, zkou3eni, dodavky a pouziti
kompostu, ktery je uréen k energetickému vyuzZiti.

1.
VYROBEK

1.1.  VZeobecné o vyrobku

Kompost k energetickému vyuziti je specificky druh kompostu - energeticky vyuzitelna
biomasa. Vyrabi se cilevédomé za ticelem energetického vyuziti biologicky rozlozZitelnych
odpadi (BRO). Vyroba probihd ve specialnim zafizeni, ktera umozZiiuji zpracovat biomasu
s nizkym obsahem susiny (kaly), spolu s nasdkavou biomasou a vytvofeny produkt dosusit
bez vnosu externi energie.

BRO a biomasa z lesnictvi a zemé&dé€lstvi se misi a zpracovava podle typovych
receptur. Zakladka se za pristupu vzduchu intenzivné zahfivd, coZ zpusobuje vysoka
metabolickd aktivita mikroorganismii — probihd biochemickd aerobni stabilizace
zakladky.

Jestlize teploty v celém profilu zakladky vystupuji nad 60°C dochdzi k devitalizaci
mikroorganism@i pfitomnych v zaklddce. Tento proces se oznacuje jako hygienizace
zakladky.

Vyroba kompostu k energetickému vyuZiti metodicky a terminologicky souvisi s
CSN 46 5736 Priimyslové komposty.

Podnikova norma pro kompost k energetickému vyuziti vychdzi z vyndlezu
.Zpisob piemény biodegradabilniho hygienicky nestabilizovaného substratu na
hygienicky stabilizovany vyrobek™ , ktery je patentové chranén. Cislo patentu 295922.

1.2 Vzhled vyrobku a vlastnosti vyrobku

Kompost k energetickému vyuziti je smés biomasy sloZend z kalli, slamy, dfevni Stépky,
pilin a dalsich BRO. Kompost k energetickému vyuziti ma drobtovitou, hrudkovitou az
vlaknitou strukturu, barva je hnéda az hnédocerna. Ve smési jsou patrné slozky vstupni
biomasy jako napf. stébla slamy a ¢asti rostlinnych t&l, dfevéné 3tépky, kousky kury.
Maximalni velikost jednotlivych kouski biomasy je 50 x 50 mm, stébla slamy nebo velmi
tenké vétvitky mohou byt dlouhé az 100 mm. Vyrobeny kompost k energetickému vyuZiti
je vlhky, neprasi, prachové slozky zistavaji nalepeny na strukturdlni biomasu. Pfi
manipulaci se snadno sype, v uzavfenych zasobnicich muZe tvofit klenby. Pfi skladovani
na volnych hromadach dochézi k povrchovému vysychani, ale uvnitf hromad si kompost
podrzuje piivodni vlhkost. Manipulaci s kompostem dochézi k op&tovnému nalepovéni
suchych &asteCek na vlhky povrch,coz je Zadouci, aby nedochazelo k praSeni. Vyrobeny
kompost miZe byt citit po houbach nebo vlhkém lese. Nevykazuje pachy sv&d&ici o
piitomnosti neZadoucich latek.

Kompost k energetickému vyuZiti mize byt jako palivo vyrdbén a dodavan ve formé
sypané (jak byl vyroben) nebo mizZe byt tvarovan do granuli o priméru 12 mm.




1.3 Zpiisob vyroby

V homogenizaénim zatizeni probiha fezani strukturdlni biomasy a promichani s biomasou
o nizkém obsahu susiny (kaly). Davkovani surovin je sledovano pomoci elektronické vahy.
Surovinova skladba je tvofena cca 50% hm. dili strukturalni a nasakavé biomasy s cca
50% hm. dila kalt — biomasy o nizkém obsahu susiny. Vlhkost pfi zaloZeni zakladky se
pohybuje mezi 50 — 60%.

Kompost k energetickému vyuziti se vyrabi jako viceslozkova smés. Zakladka se pfipravi
tak, aby byla vstupni vlhkost, pH a struktura smési umoznily rozvoj procestii aerobni
termofilni fermentace. Zakladka je naskladnéna do fermentaéniho zafizeni, kde probiha
aerobni fermentace (intenzivni kompostovaci proces). Aby biochemické procesy probihaly
intenzivné, je tfeba zajistit dodavku dostateéného mnoZsivi vzduchu do zakladky. To se
provadi nucenou aeraci nebo piekopavanim. Prekopavani je proces, pii kterém jsou spodni
vrstvy zakladky odebirdny a pfemist'ovany na povrch zakladky. Optimalni zpisob vymény
vzduchu v zaklddce nesmi snizovat teplotu zakladky, o vice nez 5 °C.

Procesy fizené termofilni aerobni fermentace probihaji v aerobnim fermentoru nebo
fermenta¢nich Zlabech, v teplotnim pasmu 60 — 70 °C. V téchto zafizenich probihaji
fermenta¢ni procesy. Smés biomasy se za pfitomnosti kysliku biochemicky méni —
degraduje. Pivodni organické latky v zakladce se pfeménuji v jiné latky a probiha syntéza
stabilnich organickych latek — probiha aerobni termofilni stabilizace zakladky. Plisobenim
bakterii se ve fermenta¢nim zafizenim méni zakladka ve fermentdt — mlady kompost.
Teploty v zakladce vy$8i nez 70°C zpusobuji devitalizaci mikroorganismii — probiha
termofilni hygienizace. Tato faze trva minimalné 48 hodin od zaloZeni zakladky.

V daldi Casové fazi se fermentat vysuSuje, vlhkost se snizuje na cca 30% a tato faze trva
cca 48 hodin, v zavislosti na vstupni vlhkosti zakladky a dalSich podminkach zpracovani.
Témi jsou polet, délka a Casovy nastup provzduSfiovani a poCet a Casovy nastup
piekopavani. Vysu$ovani probiha tak, Ze voda obsaZena v zakladce se méni na paru. Para
vznik4 jako produkt bunééného dychani mikroorganismu a také odparovanim volné vody.
Odpafovani napoméha teplota zakladky, kterd je vyssi nez teplota okolniho prostiedi.
Rizenou aeraci zakladky se vlhky vzduch dostava mimo zakladku a odchazi do atmosféry.
Celkova délka pfemény zakladky na kompost k energetickému vyuziti dosahuje 96 hodin.
Fermentat, ktery je vysuSen na vlhkost cca 30% a dosahuje minimalni vyhfevnosti 10
MIJ/1kg se zménil v biopalivo.

Hotové biopalivo — kompost k energetickému vyuZiti - je moZné ihned dodéavat ke
spalovani nebo miiZe byt po vyskladnéni kratkodob& uskladnéno. Pfi tom dochazi
k vychlazovani na okolni teplotu.

1.4 Pouziti

Kompost k energetickému vyuziti — biomasa, je uréen pro piimé spalovdni nebo jako
vsazka pro zafizeni k termické preméné (pyrolyza).

Piimé spalovéani je mozZné v kotlich rostovych nebo fluidnich. Palivo je vhodné pro kotle
ke spalovani biomasy i pro kotle na uhelné. Spalovani v uhelnych kotlich je moZné
provadét tak, Ze biomasa tvofi 10 — 100% hmotnostnich dila paliva vstupujiciho do
topeni$té. Kompost k energetickému vyuziti je uren pro stfedni a velkd energetickd
zarizeni.

Kompost k energetickému vyuziti neni mozné, s ohledem na platnou legislativu, vyuzivat
vtzv. malych energetickych zdrojich. Bliz§i podminky pro vyuZiti kompostu na
konkrétnich energetickych zafizenich se fidi pozadavky platné legislativy a souhlasem
organd statni spravy.



B3
VSTUPNi SUROVINY

Vstupnimi surovinami do kompostu k energetickému vyuZiti jsou biomasa ze zemé&délstvi
a lesnictvi a biologicky rozlozitelné odpady.

2.1 Biomasa

slama z obilovin, kukufice, amarantu a pohanky

slama z luskovin

slama z technickych plodin (fepka olejka, slunecnice)
§t'ovik energeticky

rakos a orobinec

piliny

dfevni §t&pky viech druhti (energeticka, zelen4, bil4, hnédd)

2.2 Biologicky rozlozitelné odpady

OZNACENI NAZEV ODPADU

020103 Odpad rostlinnych pletiv

02 01 06 Zvifeci trus, mo€ a hntj (véetné znedisténé slamy)

02 0107 Odpady z lesnictvi

02 03 Odpady ze zpracovani ovoce, zeleniny, obilovin, jedlych oleji, drozdi atp.
02 03 04 Suroviny nevhodné ke spotieb& nebo zpracovani

02 05 Odpady z mlékdarenského primyslu

02 06 Odpady z pekaren a vyroby cukrovinek

0207 Odpady vyroby alkoholickych a nealkoholickych napoji
030101 Odpadni kiira a korek

030105 Piliny, hobliny, odfezky, dfevo, dyhy

03 03 Biologicky rozloZitelné odpady z vyroby celul6zy a papiru
04 01 Odpady z koZedéIného a koZeSnického priimyslu

1501 Biologicky rozloZitelné odpady z papiru, lepenky a dieva
1905 03 Kompost nevyhovujici jakosti

19 03 05 Kal z &i§téni praimyslovych vod z vyroby celul6zy

19 06 Odpady z anaerobniho zpracovani odpadu

19 08 05 Kaly z ¢isténi komunalnich odpadnich vod

1908 09 Smés tuki a olejii z odluCovadi obsahujici pouze jedlé oleje a jedl€ tuky
190812 Kaly z biologického &isténi pramyslovych odpadnich vod
2001 08 Biologicky rozlozitelny odpad z kuchyni a stravoven

2001 25 Jedly tuk a olej

2002 01 Biologicky rozloZitelny odpad ze zahrad a parki

20 03 04 Kal ze septikti a Zump

Pouziti BRO pro kompost k energetickému vyuZiti je limitovano obsahem cizorodych a
sledovanych latek Nékteré mohou negativné ovliviiovat zpracovatelnost a pouZiti paliva.
Do zakladek je moZné pouzit jen biologicky rozloZitelné odpady jasné definované dle
zakona o odpadech, aby nedo$lo ke omezeni pouZitelnosti vyrobku.




Kompost k energetickému vyuZiti musi splilovat uvedené jakostni znaky paliva. Déle jsou
stanoveny dal$i vyznamné vlastnosti a také maximdlni piipustny obsah rizikovych prvki

v palivu.
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KVALITATIVNI POZADAVKY NA VYROBEK

Tab. ¢. 1 Kompost k energetickému vyuZiti — jakostni znaky paliva

VELICINA | JEDNOTKA POPIS VELICINY HODNOTA
A % vlhkost 20 - 45
A’ % popeloviny max. 20
Qf MJ/kg vyhfevnost min. 9

Tab. ¢&. 2 Kompost k energetickému vyuZiti - rizikové prvky v paiivu (v mg na 1 kg susiny)

INACKA HODNOTA

PR PRVKU MAXIMALNI
Arsen As 50
Kadmium Cd 13
Chrom Gt 1000
Med’ Cu 1200
Rtut’ Hg 10
Molybden Mo 25
Nikl Ni 200
Olovo Pb 500
Zinek Zn 3000

Tab. & 3 Kompost k energetickému vyuZiti - daldi typové znaky

TYPOVY ZNAK JEDNOTKA HODNOTA

Mérna hmotnost sypna kg/ Im’ 170 - 250
Hodnota pH 6,0 - 8,5
Obsah ¢éastic nad 50 mm hm. % max. 30
Obsah uhliku pomeér C:N 20 - 40

Termotolerantni bakterie KTJ/1 g sus. max. 10°
Enterokoky KTJ/1 g sus. max. 10’
Salmonella KTJ/1 g sus. negativni

Nakladéani s vyrobni partii, ktera nespliiuje uvedené kvalitativni znaky, podléhd zvldStnimu
rezimu. Rozhodnuti o nakladéni s touto partii vyda vedouci projektu. Dodavka a pouZiti

neshodného vyrobku je moZna jen po predchozim souhlasu odbératele.




4.
VZORKOVANI A ZKOUSENI

4.1 Vzorkovani s naslednou analyzou se provadi

- pfi pfijmu vstupnich surovin

- pii vyrobé (technologicka)
vystupni kontrola (pied expedici)
4.2 Vzorkovani se provadi pravidelng, dle planu vzorkovani a analyz nepravidelné, jako
namatkova kontrola
4.3 Vzorkovani provadi povéfeny a zaskoleny pracovnik vyrobce nebo odborné zplsobily
pracovnik akreditované laboratofe.
4.4, Vystupni kontrolu provadi externi odborné zpiisobila laboratof na zakladé objednavky
4.5. Odbér vzorkt a vysetiovaci metody se provadi podle platné legislativy (vyhlasky ¢&.
273/1998 Sb. ve znéni vyhlasky ¢. 475/2000 Sb. o odbérech a chemickych rozborech
vzorkt hnojiv)
4.6. Metody zkouseni podle CSN 465735 Priimyslové komposty

- pomér C:N

- senzorické posouzeni
4.7. Vysledky analyz vyrobce uchovdva po dobu 36 mésicii od provedeni odbéru a
analyzy.

Tab. &. 4 Kompost k energetickému vyuZiti — plian vzorkovani

ZKOUSKA | CETNOST SLEDOVANE HODNOTY

Vstupni kazda nova partie | vlhkost, tézké kovy, C:N

Vyrobni dle potieby vlhkost, pH

Vystupni kazda partie vlhkost, popeloviny, vyhievnost, tézké kovy
hygienizace, C:N

5.
MERICI ZARIZENI VE VYROBE

Tab. & 4 Kompost k energetickému vyuZiti — pfehled méficich zaFizeni

NAZEV ZARIZENI TYP UMISTENI | CETNOST MEREN(
surovinova a expediéni vaha | Kovonyt | externi zafizeni kazda dodavka a expedice
davkovaci vaha SEKO vyrobni hala kazda partie zakladky
méfeni teploty PT 100 | méfici tyce kontinuélné pfi fermentaci
méfeni teploty pienosné méfidlo | dle potieby

Kontrola pfesnosti a kalibrace mé&ficich zafizeni a pomiicek se provadi dle doporuceni
vyrobee, doklady o revizi se archivuji. Provozni zkouSeni métidel provédi vedouci
pracoviste.




6.
BALENIi, 0OZNACOVANI A SKLADOVANI

6.1 Kompost kenergetickému vyuZiti se doddva volné loZeny nebo  Céstedné
komprimovany ve specidlnich typech vozidel. Zpisob dodavky a dopravy je pfedmétem
smlouvy mezi odbératelem a dodavatelem.

6.2. Nedilnou soucésti prvni dodévky je piibalovy letak, ktery obdrzi odbératel spolu
s dodacim listem viz - pfiloha &. 1 této normy

6.3. Kompost k energetickému vyuziti musi byt skladovdn na vodohospodéfsky
zabezpetenych plochach, chranénych proti sraZkové vlhkosti, na hromadich o maximalni
vy$ce 3 m..

6.4. Kompost k energetickému vyuziti musi byt skladovan tak, aby nemohlo dojit k
podstatné zméné plivodni vlhkosti (zbahfiovani nebo vysychani).

6.5. Dlouhodobé skladovani vede ke sniZeni vlhkosti, coZ miZe zptisobit vy$si pradnost pii
manipulaci. Maximalni doba skladovatelnosti je 12 mésicti od data vyroby.

i
BEZPECNOST PRACE A POZARNI OCHRANA

Kompost k energetickému vyuZiti mize drazdit pokozku a sliznice. Pfi praci s nim je tfeba
dodrZovat zakladni pravidla osobni hygieny a pouzivat ochranné rukavice. Po prici je tfeba
umyt ruce vodou a mydlem a ofetfit ruce reparatnim krémem. V pfipadé zasaZeni o¢i je
tieba provést vyplach oé&i pitnou vodou. Pfi potfisnéni pokoZzky umyt vodou a mydlem. I
drobna povrchovd poranéni je nutno fadn& desinfikovat. Vyrobek se musi pouZivat
v souladu s pfibalovym letdkem.

Vyrobek neni nebezpe¢ny samovznicenim a je nevybusny.

8.
SOUVISEJiCi NORMY A PREDPISY

- CSN 46 5735 Priimyslové komposty

- Zéakon ¢&. 185/2001 Sb. Zakon o odpadech

- Vyhlaska ¢. 381/ 2001 Sb. Katalog odpadi

- Vyhlaska & 383 /2001 Sb. O podrobnostech nakladani s odpady

- Natizeni vlady &. 352/2002 Sb. Emisni limity a podminky provozovéni spalovacich
staciondrnich zdrojti znec¢istovani ovzdusi

- Vyhlaska &. 482/2005 Sb. Druhy, zplsoby vyuZiti a parametry biomasy k vyrobé
elektiiny

9.
REVIZE A ZMENY

8.1. Revize a zmény této podnikové normy je mozné provadét vzdy, kdyZz k tomu
existuji divody technologické nebo legislativni.

8.2 Zmény je moZné provadét pouze pisemnou formou.

8.3 Zménova podoba normy se ozna¢i zménovym kédem (napf. PN AE0020905-Z1)



10.
NAZVOSLOVI, VYKLAD NEKTERYCH POJMU

biochemicka aerobni stabilizace — zmény fyzikalné-chemickych vlastnosti vstupnich
surovin v zakladce, zpusobené metabolickym aparatem mikroorganismd, pfi kterych jsou
lehce rozlozitelné a nestabilni latky preménény do stabilni formy

devitalizace mikroorganismii — usmrcovani zivotnich forem mikroorganismi
hygienizace zakladky — sniZovani po¢tu mikroorganismi v zakladce, zejména téch
skupin, které oznacujeme jako patogenni

biodegradabilni — synonymum vyrazu biologicky rozlozZitelny, tj. rozkladajici se za
spoluptisobeni mikroorganismu

aerobni termofilni fermentace — procesy rozkladu a premény biomasy piisobenim
mikroorganismil za piistupu vzdusného kysliku, probiha v teplotnim rozmezi 50 — 70°C,
hlavnim produktem je fermentat (syn. Cerstvy kompost), procesy probihaji zpravidla ve
specializovaném zafizeni, které umoznuje fizeni a intenzifikaci procest fermentace
termotolerantni bakterie — téZz termotolerantni koliformni bakterie, gramnegativni
ty€inky netvofici spory, které vytvafeji za aerobnich podminek kolonie do 24 hodin
kultivace pfi teploté 44°C

enterokoky — téZ intestindlni enterokoky, kulovité bakterie, jsou indikatorem fekalniho
zneciténi vody, mohou vyvolavat akutni prijmova onemocnéni (enterotoxikozy)
salmonella sp. — rod salmonela, jsou ty¢inkovité bakterie, fakultativné anaerobni, netvofici
spory, na selektivnich kultiva¢nich mediich tvofi charakteristické kolonie, n€které kmeny
jsou ptivodei onemocnéni traviciho traktu

KTJ - zkratka oznaCeni kolonie tvofici jednotky, vyjadiuje pocet bakterii schopnych
rozmnozovani

biomasa — vedkerd organickd hmota rostlinného nebo Zivo¢isného plvodu véetné
doprovodnych produkti, vznikajicich pfi transformaci a spotfebé ptivodni hmoty
biologicky rozlozitelné odpady — zbytky zvyroby, zpracovani a spotieby biomasy
vhodné ke zpracovani kompostovanim nebo v bioplynovych stanicich

zaklidka — cilevédomé vytvorena smés biomasy — vstupnich surovin — ur€end k pfeméné
procesem aerobni fermentace (intenzivni zplsob) nebo kompostovdnim (extenzivni
zptsob)

fermentat — (synonymum cerstvy kompost) produkt fermentace, vstupni suroviny jsou v
pocateCnim stupni biochemické degradace a pfemény, jsou patrné jednotlivé vstupni
suroviny a fermentat je dokonale stabilizovany a hygienizovany

prekopavani zakladky — prevrstvovani zrajici zakladky biomasy, s cilem provzdusnéni a
promiseni

kompost — produkt rozkladu a premény biomasy pomoci mikroorganismi v prostfedi se
vzdu$nym kyslikem

technologie kompostovani — postup vyroby kompostii nebo aerobné fermentovanych
zakladek, zahrnujici zejména. pfipravu surovin, postup jejich michani, zphsob, intenzita a
cetnost ventilace zakladky, opatfeni k upravé vlhkosti zaklddky, udrzovani teplotniho
rezimu v zakladce a celkova doba zrani

typova receptura — procentudlni zastoupeni vstupnich surovin uritych vlastnosti
zastoupenych v zakladce, opakované odzkouSena s poZadovanymi parametry

partie — (téZ SarZe) je vyrobni nazev pro mnozstvi vyrobku, vyrobeného stejnym
postupem, ze stejnych surovin s pfiblizné stejnym sloZenim a vyznaCuje se stejnymi
vlastnosti pro ucel pouZiti
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BIOPALIVO

Kompost k energetickému vyuziti
( BIOMASA)

Vyrobce: AGRO-EKO, spol. s r.0., Technologicka 372/2, 708 00 Ostrava — Pustkovec
Tel / FAX: 597 325 890 e-mail: info@agro-eko.cz www.agro-eko.cz
ICO: 451 939 67

Provozovna: Albrechtice (okr. Karvind), ul. Obecni 811, PSC 735 43

Kompost k energetickému vyuZiti se vyrabi procesem fizené aerobni fermentace
biologicky rozlozitelnych odpadi a jiné biomasy. Certifikace paliva provedena VVUU, a.s.
Ostrava .

Chemické a fyzikalni vlastnosti:

Vlhkost v % 20 - 45
Popeloviny v % max. 20
Pomeér C:N 20 - 40
Vyhievnost v MJ/ 1kg min. 9

pH 6,0-8,5
Mérna hmotnost sypného v kg na 1 m’ 170 —250

Rozsah a zpusob pouziti
Je urden jako palivo pro kotelni jednotky stfedniho a velkého vykonu s roStovym nebo

fluidnim spalovanim. MaZe byt pouZivan v kotlich na biomasu, jakoZ i kotlich uhelnych.
Neni uréen pro malé energetické zdroje. Vyrobek neni urcen pro aplikaci na pidu.
Doporucené divkovani

V zavislosti na podminkdch mize byt spalovéan jako jediné palivo nebo spolu s fosilnim
palivem v poméru 10 — 100% hm. dilt vstupniho paliva.

Pokyny pro bezpeénost a ochranu zdravi pri praci

Kompost k energetickému vyuziti miZe drazdit pokozku a sliznice. Pfi praci dodrzujte
zakladni pravidla osobni hygieny a pouzivejte ochranné rukavice a dal$i doporuené
prostiedky ochrany zdravi. Po praci umyjte ruce vodou a mydlem, oSetfete reparatnim
krémem. P¥i nevhodném skladovéani, kdy srazkova voda zpusobi zbahnéni skladovaného
paliva, muzZe byt citit Epavek. Takové palivo co nejrychleji spalte.

Prvni pomoc

Pii zasaZeni o&i rychle a dikkladné vyplachnout o¢i proudem c¢isté vody. Pfi uSpinéni
pokozky omyt vodou a mydlem V zavaZznéjSich pfipadech, pfi poziti nebo zasaZeni oCi
vyhledat lékafskou pomoc. I drobna povrchova poranéni je nutno fadné desinfikovat.
Podminky skladovani

Volné loZeny vyrobek skladujte na zastieSeném mist€, aby nedoSlo k podstatné zméné
pvodni vlhkosti. Vyrobek je tieba skladovat na vodohospodaisky zabezpefené plose.
Ptedeviim je nutné palivo chranit pfed vniknutim srdZkové vody. Dlouhodobé skladovani
vede ke sniZeni vlhkosti, coz milZe zplsobit vy$si pradnost pfi manipulaci. Skladujte
oddélené od krmiv a potravin. Chrafite pfed otevienym ohném, détmi a nepovolanymi
osobami.

Doba pouzitelnosti
12 mésict od data vyroby pfi dodrzeni skladovacich podminek.
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(54) Nazev vyndlezu:
Zpiisob pfemény biodegradabilniho hygienicky
nestabilizovaného substratu na hygienicky
stabilizovany vyrobek

(57) Anotace:

Zakladka tvofena biodegradabilnim, hygienicky
nestabilizovanym substratem se umisti do prostoru oddéleného
od okolni atmosféry, naeZ se podrobi acrobni fermentaci,
pfitemz se v pritbéhu aerobni fermentace vystavi soucasné v
celém objemu teploté v rozmezi od 70 °C do 80 °C, a to po
dobu 30 az 60 minut. S vyhodou se teplota zakladky v
priib&hu fermentace Fidi mnoZstvim externé pfivadéného
vzduchu a intenzitou pfevrstvovani zakladky. Produktem
aerobni fermentace je hygienicky stabilizovany vyrobek
vhodny k dal¥imu zpracovani bez nutnosti dodrZovat zvlastni
hygienicka opatfenf, napf. kompostovéni nebo zpracovéni na
palivo.




20

25

35

45

50

35
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Zpiisob premény biodegradabilniho hygienicky nestabilizovaného substratu na hygienicky
stabilizovany vyrobek

Oblast techniky

Vynélez se tyka zpisobu zpracovéni biologickych odpadi, zejména takovych odpadii, které jsou
schopny kontaminovat Zivotni prostfedi, odpadi produkujicich zépach a odpadii hygienicky
zévadnych a fedi zajisténi hygieny pfi dali manipulaci s timto materialem, Hygienicky stabilizo-
vany substrat maZe byt bez nebezpeti poskozeni Zivotniho prostiedi nasledn& zpracovavan, napf.
kompostovanim nebo mize byt pouZit jako palivo.

Dosavadni stav techniky

Je znamo, Ze odpady biologického piivodu jsou ukladany na skladky. Nevyhodou skladkovani je,
Ze si klade stale v&tSi naroky na prostor, pfitemZ ptedpisy pro provozovéni sklddek jsou stile
pfisng€jsi. Dale je zndmo, Ze odpady biologického piivodu jsou bez dalsich iprav kompostovany.
Nevyhodou kompostovani bez predchozi upravy je, Ze se zpracovavany material stava hygie-
nicky nezavadnym aZ po nékolika mésicich. Nevyhodou skladkovani i kompostovani je, Ze bio-
logické odpady na skladkich a kompostarnich pfedstavuji vétinou zvySené nebezpedi predeviim
kontaminaci spodnich vod, unikajicim zapachem nebo diky své podmine¢né patogenité€ jsou
potencialnim zdrojem nékazy. RovnéZ je znimo, Ze biologické odpady lze spalovat, pfitemz
vysoky obsah vody ve spalovaném materialu je neZadouci, nebot’ vyhfevnost paliva se stoupaji-
cim obsahem vody klesa. Pfi vysokém obsahu vody v palivu se palivo stava nehoflavym. Dale je
znamo, Ze biologické odpady lze acrobné fermentovat. Z patentu CZ 286 614 je znam zplsob
zpracovani smési Cistirenského kalu a tuhého bioodpadu, napf. dfevénych stérkd, pilin nebo sepa-
rovaného komundlniho bioodpadu. Uvedena smés tvofici zakladku se podrobi 2 aZ 4denni
aerobni fermentaci, nateZ se dale su$i na obsah suiny 70 az 90 % a poté se granuluje nebo bri-
ketuje. Uvedenym postupem se ziska palivo. Nevyhodou tohoto zpisobu je, Ze hygienizace
celého objemu zakladky neni zabezpetena, nebot’ se proces neprovadi v uzavieném, od okoli
tepelné izolovaném prostiedi, takze dochézi k iniku tepla, coZ se nejvice projevi nizsi teplotou u
povrchu zakladky, kde proces fermentace neprobiha dostatené intenzivné a celkova doba zpra-
covéni je tudiz del$i. Dal§i nevyhodou je, Ze se pfi manipulaci se zakladkou do okoli 3ifi spole¢né
s odpafovanou vodou, aerosoly a tuhymi ¢asticemi téZ patogenni organismy. Dal$i nevyhodou je
energeticka naroénost procesu, nebot’ k suseni substratu je nutny externi zdroj tepla.

Podstata vynalezu

Uvedené nevyhody fesi zpisob pfemény biodegradabilniho, hygienicky nestabilizovaného sub-
stratu na hygienicky stabilizovany vyrobek podle vynalezu, jehoZ podstatou je, Ze se zakladka
umisti do prostoru oddélené od okolni atmosféry, natez se podrobi aerobni fermentace. Aerobni
fermentace zahrnuje krok vystaveni zakladky po dobu 30 aZ 60 minut teploté v rozmezi od 70 °C
do 80 °C, a to soucasné v celém objemu. Alternativné je podstatou, Ze teplota zakladky se
v priibéhu fermentace fidi mnoZstvi externg pfividéného vzduchu a intenzitou pfevrstvovani

zakladky.

Vyhodou zplisobu dle vynélezu je, Ze biologicky odpad je pfeménén na surovinu, ktera neni bio-
logicky aktivni, neznecituje Zivotni prostfedi a neni zdrojem obtézujiciho zapachu. Dalsi vyho-
dou je kratka doba zpracovani, takZe zafizeni, ve kterém se zpiisob realizuje, nemusi byt ani pfi
znaéné vyrobni kapacité nepfimé&iené veliké. Vyhodou je rovnéZ nizka energetickd naro¢nost,
nebot’ pro priibéh procesu neni nutny externi zdroj tepla.
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Priklady provedeni vynalezu

Priklad 1

Zakladka obsahujici aerobni mikroorganismy, tvofena smési obilné slamy, Stépku a kald
z komunalni &istirny odpadnich vod v hmotnostnim poméru 1:1:1 se umisti do uzavien€ho,
tepelng izolovaného fermentaéniho reaktoru, ktery je opatfen pfivodem vzduchu a odvodem
vznikajicich plyni.

Maximalni velikost neoddélitelnych &asti v zakladce je 50 mm. Pfi procesu aerobni fermentace
dochézi ke stoupani teploty zakladky, takze po osmi hodindch dosahuje teplota ve fermentacnim
reaktoru hodnoty 40 °C az 50 °C. V této fazi je z fermenta¢niho reaktoru odvadéna vodni para.
Vlastni fermentace se provadi za prevrstvovani zakladky a regulovani mnoZzstvi externé pfivade-
ného vzduchu po dobu 36 hodin v tomto rozmezi teplot. Intenzita fermentace se fidi mnoZstvi
externé piivadéného vzduchu na zékladé m&feni teploty a zjitovani obsahu CO, v odchazejicich
plynech. Poté se mnoZstvi externé privadéného vzduchu snizi, takZe nastavé postupné zvySovani
teploty po dobu 24 hodin az do dosaZeni teploty v rozmezi 70 °C az 80 °C. Na teploté v tomto
rozmezi je zakladka udrzovéna po dobu 35 minut. Dalsi fazi je intenzivni provzdusiiovani, které
se provadi az do dosaZeni maximélniho obsahu vlhkosti 10 %.

Priklad 2

Priklad 2 se od prikladu 1 1ii tim, Ze zékladku tvofi smés 40% kali z textilniho prumyslu s 60 %
fepkové slamy.

Priklad 3

Piiklad 3 se od ptikladu 1 lisi tim Ze zakladku tvofi smé&s 35 % kali z vyroby papiru a celulozy,
15 % hoblin a pilin ze dfeva, 20 % zelené §tépky a 30 % fepkoveé slamy.

Priklad 4

Priklad 4 se od ptikladu 1 1i3i tim, Ze zakladku tvofi smés 15 % kalii ze zpracovani gkrobu, 25 %
fepkové slamy, 25 % hoblin a pilin ze dfeva, 25 % zelené $té€pky a 10 % jehlicnaté kury.

Priklad 5

Priklad 5 se od prikladu 1 lisi tim, Ze zédkladku tvofi sm&s 50 % kall z komunélni &isticky odpad-
nich vod, 25 % nestandardniho starého papiru a 25 % fepkové slamy.

Do zakladky mohou byt také pouZity odpady z kuchyni, slima z energetického $foviku, drceny
komunalni odpad, odpady z potravinafského primyslu nebo plastovy substrat.

Viechna uvedena % jsou hmotnostni.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob pfemény biodegradabilniho, hygienicky nestabilizovaného substratu na hygienicky
stabilizovany vyrobek, vyzna&ujici se tim, Ze se zakladka umisti do prostoru oddéle-
ného od okolni atmosféry, natez se podrobi aerobni fermentaci, pfi¢emzZ aerobni fermentace
zahrnuje krok vystaveni zakladky po dobu 30 az 60 minut teplot€ v rozmezi od 70 °C do 80 °C, a
to soucasné v celém objemu.

2, Zpasob dle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze teplota zakladky se v prubéhu
fermentace fidi mnoZstvim extemné pfivadéného vzduchu a intenzitou pfevrstvovani zakladky.

Konec dokumentu
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USTAV PRO VYZKUM A VYUZITI PALIV, A.S.

PODNIKATELSKA 552
190 11 PRAHA 9- BECHOVICE

ZKUSEBNI VYSVEDCENI ¢&.

101=-2005

sssesssesss s s Eassass

Vzorek:Fermentovans biomzez EKOBICPAL nro vyirsbu briket priméru 25 ai
Obal:
Te0., Sxolni 413, 270 61 Lény

Prevzat dne:
Zasilatel:EKOLOGIZ snol. s

Hmotnost:

Poznamka:
Stanoven{ o Vzorek pivodni | Vzorek bezvody | Hoflavina
r d daf

Voda W % 8,04
Popel A % 12,12 13,18
Hofilavina (100-W-A) % 79,84 86,82 100,00
Spalné teplo Qs Ml/kg 16,91 18, 39 21,18
Vyhtevnost Qi Ml/kg 15, 64 17423 19,84
Prchava hoflavina \Y % 63,29 68,82 79,27
Neprchavy zbytek (NV) % 16,55 18,00 20,73
Vodik H % 4,90 533 6,14
Uhlik ] % 42,47 46,18 53,19
Sira organicka S Yo C,z8 0,3 0,36
Dusik N % 1,18 1,28 1,47
Kyslik O % 3107 33,72 38,84
Sira veskerd S % c,28 G, 31
Sira sfranova Sso, %
Sira pyritova Sp %
Sira v popelu Sa % 0,19 0,21
Sira prchavd % 0,09 0,10
Tavitelnost popela - — °C

Y ¢
Pracovni atmosféra {5 TR ()

06 0 it ¢
Hodnoty piivodni (r) se rozuméji v dodaném stavu vzorku ‘:\1‘.\\1! Ay

Prahadne: ......oovvvvvvivinnnnn..

Za feditele tstavu:

stPﬂtEd4




USTAV PRO VYZKUM A VYUZITI PALIV, A.S.
PODNIKATELSKA 552
190 11 PRAHA 9 - BECHOVICE

ZKUSEBNI VYSVEDCENI &..19172005 . .........

Vzorek: Fermzntovanid biomasa EXOBIOFAL pro vyrobu briket primiZru 25 aZ 90 mm
Prevzat dne:

Obal:

Hmotnost:

Zasilatel: EKOLOGIE spol. s r.o0., Skolni 418, 270 51 Léany

Poznimka: Obsahy stopovych prvkl Jsou prepocteny na bezvody stav vzorku

a vyjadfeny v g/t (mg/kg, ug/g).Obsahy oxidd v popelu jsou
vyjad¥eny v hmotnostnich %.

As 10,00 510, 32,62
Cd - 0, 60 Alp04 8,05
Co . 2,54 Fey03 14,79
Cr - 15420 Ti0, c,51
Cu - 48, 82 P05 15,34
Ni - 15,36 ca0 16,18
Pb 18,09 Mz0 2,12
5b - 1,96 Mn304 0,95
T1 pod 0,17 503 3,99
v 7,72 Na50 0,98
Zn 352, 42 K20 4,16
Hg 0, 64
c1 - 525

PrahiaAne! sevovvamims i

Za feditele Gstavu:




AmpluServis, a.s.

Elektrarenské ul. 5558, 709 74 Ostrava

oddéleni chemickych slueb Tel..596 904 532

Zakaznik:

Nazev vzorku:

Rozbor paliva

AGRO - EKO spol. s r.o0., Ostrava - Pustkovec

L

|Biomasa - kompost k energetickému vyuZiti Palivo £.2

Datum pfijeti vzorku: |1‘2‘2011
Vysledky rozboru:
; " SOP &P 01 SOP &P 02 SOP &P 02 SOP &P 05 SOP &.P 05 SOP &P 03

Pouité: metody: (SN441377) | (GSNEN 14775) | (GSNEN14775) | (GSNEN 14918) | (GSNEN 14918) | (ESNEN 15148) CSN 46 5735
Datum Wy (% daf

Cislo vzorku: odebrani Voda!visfara A (?H . A (%) Qs'paln(:d;le!;g) Q/ (Miikg) V(%) * Stanoveni pH
i pivodni Popel plvodni Popel bezvody v hoflaving \iyhfevnost plvodni| Prchava hoflavina

11/666 31.1.11 29,00 11,39 16,05 20,72 10,95 78,60 7,00

* - nakreditovany rozbor

Datum provedeni rozboru: 1.-2.2.2011 Razitko a podpis schvalujiciho:

Datum vystaveni protokolu: 222011

Protokal vystavil: Bilejova

Protokol schvalil:

Arabaszova-vedouci oddé&leni chemickych sluzeb

Dosazené vysiedky sé tykaji pouze zkuSebnina vzorku. Laboralof neodpovidd za odbér zkudebniho vzorku.
Protokol mi2e byt reprodukovan pouze cely, jinak jen se souhlasem zkuebni laboratofe.

Protokol & P11-164

Strana: 12 1



Granulometrie (sitovy rozbor) a stanoveni vybranych tézkych kovi a siry 3 vzorki
biopaliv, vyrabénych technologii AGRO-EKO v aerobnim fermentoru EWA

(podklady pro uZivatele biopaliva — vlhkost 30%, vyhievnost 10 MJ/kg, sypna hmotnost
cca 300 kg.m'3)

Granulometriké sloZeni biopaliva

Sitovy rozbor — diléi zbytky sita v % hmotnosti

Druh biopaliva Sita (mm)
nad 32 16 8 4 1 0,5 pod 0,5
Konsky trus, piliny (I) 0 1,9 b5 8,7 26,7 28,6 26,4

Méstska zelenn (II)
(tréva, listi, ¥t&pky) 0 17,3 25,2 17.6 16,8 BT 15,4

Méstska zeleni (III)

(trava,papir,§tépka,gastro) ! i % % 25 ¢ I

Obsah vybranych tézkych kovii (mg/kg suSiny) a siry (%) v kompostu pro energetické
vyuziti

Latka . . e e Lt
Korisky trus, piliny (1) | Méstska zeler (I1) | Méstska zelei (1) | (ESN)
As pod 1 2,76 50
Cd 0,728 2,563 13
Hg 0,07 0,23 10
Pb 15,7 29,8 500
Zn 124 290 3000
Sira veskera 0,46 0,49 0,5
pH 7,7 15 6-8,5






