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VYUZITI ODPADNI SLAMY PRI PROVOZU BIOELEKTRARNY
USE OF WASTE STRAW IN THE OPERATION OF THE BIO POWER STATION
Z. Abrham, D. Andert, M. Herout, A. Roy, P. Pliva
Vyzkumny ustav zemédélské techniky, v.v.i

Abstract

During the operation of the bio power station the basic fuel is agricultural residual biomass (straw of cereals and oil
plants, hay), pressed into prismatic bales. During storage, about 4% of the packages degraded by increased humidity
are no longer suitable as biofuel. This technological waste is proposed to use for the production of compost. In this
article describes the composition and technology of compost production, also the agrochemical, microbiological
properties, and economic benefits are evaluated. The resulting product is a high-quality compost that meets the

required quality features.
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UvVOoD

Jeden ze spolupracujicich zemédélskych podnikt
je provozovatelem bioelektrarny s vyrobou pary
12,8 t/h a s vykonem 1,6 MW,. Péara je rovnéz
vyuzita ve vlastnich zpracovatelskych provozech.
Zatizeni na kombinovanou vyrobu elektrické energie a
tepla pracuje na principu spalovani zemédélské
zbytkové biomasy (slama obilovin a olejnin, sena)
lisované do hranolovitych balikii. Roc¢ni spotieba
zbytkové biomasy se pohybuje okolo 12 tis. tun. Pro
vétSinu slamy a sena se vyuziva technologie
skladovani  formou foliovanych  stohd.  Tato
technologie znamena vyrazné snizeni procenta
znehodnocenych baliki, piesto se tyto ztraty pohybuji
okolo 4 %. Vznika tak cca 480 tun odpadni slamy,
kterda ma zvySenou vlhkost okolo 25 % a neni jiz
vhodna jako palivo do bioelektrarny. Pro tento typ
technologického odpadu je vhodné jeho pouziti
na vyrobu kompostu.

MATERIAL A METODY

Technologicky odpad pfedstavuje baliky slamy
nebo jejich c¢asti, které nevyhovuji z divodt zvysené
vlhkosti  materidlu, pozadavkim  bioelektrarny
na kvalitu paliva. Provétovala se moznost dodatecného
dosouseni vlhké slamy (napf. s vyuzitim odpadniho
tepla bioelektrarny), ale naklady na dosouSeni a
manipulaci s materidlem by byly vy$si nez cena slamy.
Pro tento typ technologického odpadu navrhujeme
jeho vyuziti na vyrobu kompostu.

Vyroba kompostu byla experimentdlné ovéfena
na kompostarné VUZT, v. v. i. v Praze 6. Komposto-
vaci plocha je umisténa v arealu VURV,v. v. i. na
oplocené plose o rozméru cca 60 m x 10 m.
Kompostovani probihalo v terminu od 11. 9. 2017 do
10. 11. 2017. Na kompostarné se kompostuje

technologii  kontrolovaného mikrobidlntho kom-
postovani v pasovych hromadach na volné plose.
Technické vybaveni kompostarny zahrnuje -
univerzalni naklada¢ celni UNC — 060, nakladaci
lopatu o geometrickém objemu 0,375 m® (vrstveni a
urovnavani  hromady), pfekopava¢  kompostu
OSTRATICKY NPK 250H (piekopavani kompostu),
vibraéni sito deskové VSD — 01 (prosévani kompostu),
pasovy dopravnik RM9-19 (prosévani kompostu).

Hlavnimi surovinami do zakladky byla slama
(s prameérnou vlhkosti 25 %) a biologicky rozlozitelny
odpad z udrzby komunalni zelené (tj. hlavné trava,
listi, zbytky rostlin). Surovinova skladba kompostu je
uvedena v tabulce 1.

Tab. 1: Surovinova skladba a vysledny kompost

Surovina Mnozstvi Vlhkost C:N
(v tunach) %

Slama 0.4 25 88

BRO 2 65 8,9

Kompost 1,8 45 11,2

V kompostu probihalo pravidelné méfeni teplot
(viz tabulka 2) a obsahu kysliku (viz tabulka 3) podle
zpracované metodiky.

Béhem sledovaného obdobi bylo vyrobeno
celkem 1,8 tuny kompostu s vyslednou vlhkosti 45 %
a pomérem C:N 11,2.
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Tab. 2: Nameérené hodnoty teplot (°C) kompostu
Datum 119. | 139. | 149. | 189. | 21.9. | 26.9. | 2.10. | 6.10. | 10.10. | 17.10. | 24.10. | 10.11.
teplota 26 24 25 20 19 18 16 15 15 14 14 13
venkovni
Kompost
meficimisto 1 | 65 62 58 56 50 47 45 35 30 21 16 14
mefici misto 2 | 67 64 57 54 52 48 43 30 25 23 16 13
mefici misto3 | 66 64 60 50 48 47 45 34 26 21 14 16
Prekopdno ano ano ano ano ano ano ano ano
Tab. 3: Namérené hodnoty obsahu kysliku (%)
Datum 119. | 139. | 149. | 189. | 21.9. | 26.9. | 2.10. | 6.10. | 10.10. | 17.10. | 24.10. | 10.11.
Hromada 3
méficimistol| 7.8 10.3 12.2 13.2 12.4 14.2 15.9 16.5 17.4 19.1 19.4 19.8
meficimisto2| 8.6 11.4 12.5 12.4 14.2 14.9 17.2 17.8 16.3 18.2 19.7 19.7
mefici misto3| 8.9 10.8 13.8 12.7 12.9 13.2 16.1 16.2 18.2 17.8 18.5 19.8
Prekopdno ano ano ano ano ano ano ano ano
Hodnoceni kompostu » pomér C:N,
Agrochemické hodnoceni kompostu » pH ve vodni suspenzi,

Pri laboratornicvh rozborech  kompostu se » stanoveni nerozlozitelnych pifimési,
postupovalo dle CSN 46 5735 ,Primyslové > hodnoceni homogenity celku.

komposty* a byly stanoveny nasledujici znaky jakosti:
> vlhkost,
» celkovy obsah spalitelnych latek (C),
» obsah celkového dusiku (N),

Tab. 4: Agrochemické rozbory kompostu

Vysledky jsou uvedeny v tabulce 4 a porovnany
s hodnotami dle CSN.

Znak jakosti Jednotky Hodnota dle CSN Zjisténé hodnoty
Od zjisténé hodnoty spalitelnych latek
Vlhkost % do jejiho dvojnasobku avsak 48
min. 40,0 max. 65,0
Spalitelné latky ve vysuSeném o min, 25.0 477
vzorku
Celk?vy’ dusik jako N pfepocteny na o min. 0,60 2.12
vysuSeny vzorek
Pomér C:-N ) max. 30:1 u organ. komposti vyluéné 1125
(5-15):1
Hodnota pH vyluhu - od 6,0 do 8,5 7,8
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Mikrobiologické hodnoceni kompostu

Pifi vyrobé kompostu byla kontrolovana jeho
kvalita z hlediska vyskytu patogennich
mikroorganismt, ktera se kontroluje mikrobiolo-

Tab. 5: Mikrobiologické hodnoceni kompostu
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gickym vySetfenim na indikatorové mikroorganismy.
Kontroly byly provadény v mikrobiologické laboratofi
VUZT, v.vi. Vysledky hodnoceni jsou uvedeny
v tabulce 5.

Indikatorovy mikroorganismus Jednotka Limit Vysledek
enterokoky KTJ.g" susiny <10’ 2,2x10?
salmonella nalezv50 g negativni NEGATIVNI
termotolerantni koliformni bakterie | KTJ.g”" suginy <10’ <50

Experimentem se ovéfilo, Ze pfi spravném
zptisobu kompostovani je vyslednym produktem
kvalitni kompost, ktery odpovidd pozadovanym
jakostnim znakim dle CSN 46 5735. ,Primyslové
komposty*.

Ekonomika kompostovani technologického odpadu

Ekonomické hodnoceni kompostu je zpracovano
pro 2 varianty, které se 1isi naklady na vstupni
materialy. Cena slamy pro ob¢ varianty vychazi
z predpokladu, ze hodnota slamy vcetn¢ odpadu je jiz
zapoctena v hodnoté hlavniho produktu (elektricka
resp. tepelna energie) a tedy naklady na slamu jsou
nulové. Pro ob¢ varianty se zdivodu omezenych
zdroji BRO uvazuje jen srocni produkci kompostu
700 tun.

Varianta 1:

Druhou slozkou kompostu je biologicky
rozlozitelny odpad z Gdrzby zahrad a komunalni zele-

né, ktery ma zapornou cenu - obce za jeho odvoz a
zpracovani v soucasné dob¢& plati primémé cca
300 Ké.t'. Néklady na svoz biologického odpadu pro
men$i nasavaci oblasti (do 15 km) jsou okolo
100 K&.t'. V tomto piipadé tedy pifjem za odvoz a
zpracovani biologického odpadu je vyssi nez naklady
na kompostovani. Pii souCasné trzni cené kompostu
400 Ke&.t! to piedstavuje ro¢ni ekonomicky prinos
301.000 K¢.

Varianta 2:

Vychazi z ptredpokladu, ze svoz rozlozitelného
odpadu z udrzby zahrad a komunalni zelené bude pro
obce bez poplatku a tedy zustavaji jen naklady
na svoz. V tomto pfipad¢ jsou vysledné naklady na 1t
kompostu 270 K&t' a to predstavuje rodni
ekonomicky pfinos 91.000 K¢.

Ekonomické vyhodnoceni
podrobnéji uvedeno v tabulce 6.

obou variant je

Tab. 6: Ekonomika kompostovani technologického odpadu

Varianta 1 Varianta 2

Polozky nakladi Sazby za mérnou Kénalt Sazby za mérnou Kénalt

jednotku polozky kompostu jednotku polozky kompostu
Slama 0 Ké.t! 0 0 Ké.t! 0
f;ﬁ?g‘i;vsizge 200 K&.t'! 200 100 Ké.t"! 100
Kompostovaci plocha 10.000 K¢&.ha™ 10 10.000 K¢&.ha™ 10
Technologické linka 420 000 K&.r'! 160 420 000 Ké&.r'! 160
Naklady celkem Ké.t! -30 Keé.t! 270
Produkce kompostu tr! 700 tr! 700
Trzni cena kompostu Ké.t! 400 Ké.t! 400
Ekonomicky piinos Kér! 301000 Ké.t! 91000
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ZAVER

Pii provozu bioelektrarny je zakladnim palivem
zemédelskd zbytkova biomasa. Je to biologicky
materidl s riznou kvalitou ovlivnénou jak sklizni
v riznych  technologickych i  klimatickych
podminkach, tak i dlouhou dobou skladovani. Z toho
plyne pomérné¢ velké mnozstvi technologického
odpadu. V ramci feseni projektu byly zpracovany a
ekonomicky vyhodnoceny dvé varianty surovinového
vyuziti tohoto odpadu. Vyslednym produktem je
kvalitni kompost, ktery odpovidd pozadovanym
jakostnim znakim. Pfi soucasném systému svozu a
zpracovani BRO se mohou ro¢ni pfinosy pohybovat
okolo 300 tis. K¢ a mohou byt tedy vyznamnym
ekonomicky stabilizatnim  prvkem  provozu
bioelektrarny.

POZNAMKA

Clanek vznikl v rdmci instituciondlni podpory
na dlouhodoby koncepcéni rozvoj VUZT, v. v. i
RO0618 a v ramci reseni projektu NAZV QJ1510345 -
Priprava a vyuziti kompostii na bazi digestatu, popele
ze spalovani biomasy a BRO.
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Technickd norma CSN 46 5735 Pramyslové
komposty*.

Vyhlaska ¢. 341/2008 Sb., ,,0 podrobnostech
nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady a
o zmén¢ Vyhlasky ¢. 294/2005 Sb., o podminkéach
ukladani odpadi na skladky a jejich vyuzivani
na povrchu terénu a zméné Vyhlasky ¢. 383/2001
Sb., o podrobnostech nakladdni s odpady,
(vyhlaska o podrobnostech nakladani s biologicky
rozlozitelnymi odpady)*

Pii provozu bioelekrarny je zakladnim palivem zemédélska zbytkova biomasa (slama obilovin a olejnin, seno)
lisovana do hranolovitych balikii. Pti skladovani vznika asi 4 % balikti znehodnocenych zvysenou vlhkosti, které jiz
nejsou vhodné jako palivo do bioelektrarny. Pro tento technologicky odpad je navrzeno jeho vyuziti na vyrobu
kompostu. V ptispévku je popsana skladba a technologie vyroby kompostu, jsou vyhodnoceny jeho agrochemické a
mikrobiologické vlastnosti a ekonomické pfinosy. Vyslednym produktem je kvalitni kompost, ktery odpovida
pozadovanym jakostnim znakiim. Podobnym zpiisobem Ize zhodnotit i baliky sena ¢i slamy, které zGstaly z né¢jakych

diivodi dlouho na poli.
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