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1 UvoD

Biologicky rozloZitelné odpady (BRO) jsou odpady, které podléhaji
samovolnému aerobnimu nebo anaerobnimu rozkladu. Mezi BRO patfi pfedevSim
komunalni BRO (BRKO), odpady ze zemédélstvi, lesnictvi, zahradnictvi, rybarstvi,
myslivosti, pramyslu potravinafského, papirenského, kozedélného, textilniho
zpracovani dreva, Cistirenské a vodarenské kaly, odpady ze zahrad a parku.
BRKO tvofi, jak bylo stanoveno analyzami, kolem 30 — 40 % komunalniho odpadu
v celé Evropé [6]. Tabulka 1, zpracovana dle Planu odpadového hospodarstvi
(POH) Ceské republiky, uvadi zakladni druhy odpad( zahrnuté mezi BRKO.

Tab. 1 Druhy odpad( podle Katalogu odpadu tvorfici BRKO

Podil biologicky
Katalogové ¢islo Nazev druhu rozSI::)zilrglné
(Y%chmotnostni)
2001 01 Papir nebo lepenka 100
2001 07 Drevo 100
20 01 08 Organicky kompostovatelny odpad 100
200110 Odév 75
2001 11 Textilni material 75
2002 01 Kompostovatelny odpad z udrzby zelené 100
2003 01 Smésny komunalni odpad 40"
2003 02 Odpad z trzist 75

' Podil BRKO v komunalnim odpadu v roce 1995 byl stanoven v ,Situacni zpravé o
biologicky rozloZitelnych odpadech v CR* (CEU, 2000) na 41 % hmotnosti. Do skupiny
odpadul pouzité pro stanoveni podilu BRKO byly v ¢lenéni komunalnich odpad( podle
Katalogu odpadu platném v roce 1995 (Katalog odpadl k zakonu ¢&. 238/1991 Sb.),
zarazeny: domovni a jemu podobny odpad z obci, objemny a jemu podobny odpad z
obci, uliéni smetky a odpad ze zelené. Ve skupiné komunalni odpad (kéd 91) nebyly
sledovany oddé&lené sbirané vyuZitelné slozky z komunalnich a jim podobnych
odpadu. Z hlediska BRKO se jedna zejména o sbérovy papir a lepenku.

Z poznamky tedy plyne, Ze obsah bioodpadl ve smésném, pokud chceme
pfesnéji - zbytkovém komunalnim odpadu, je jeSté vy3Si. Lokalné muize
dosahovat az 60 % hmotnostnich [9].
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Smérnice Rady 1999/31/ES o skladkovani odpadd (smérnice
o skladkovani) uklada clenskym statim omezit mnozstvi BRO ukladaného na
skladky. Smérnice o skladkach odpadd vyzaduje snizovani skladkovani BRO
zejména z duvodu redukce sklenikovych plynu. Jelikoz se BRO na skladkach
rozkladaji, a protoze se tak dé&je v anaerobnich podminkach, vznika skladkovy
plyn obsahujici vysoky podil metanu, ktery ke sklenikovému efektu pfispiva 21
nasobné vice nez hlavni sklenikovy plyn oxid uhli€ity vznikajici pfi rozkladu
aerobnim [2]. Cilem smérnice je pfedevSim snizit mnoZstvi biologickym rozkladem
uvolnitelného uhliku ukladaného na skladky, tento material z Casti pfeménit na
oxid uhli¢ity a z ¢asti vratit zpét do pldy — jde tedy o snahu zachytit organicky
uhlik v padé a tak snizit obsah oxidu uhli¢itého v atmosféfe, ktery zasadné
prispiva ke sklenikovému efektu.

Zakon o odpadech €. 185/2001 a jim stanovena vyhlaska ¢. 383/2001 Sb. o
podrobnostech nakladani s odpady, umoznily provést hlavni kroky ke snizeni
skladkovani BRO v Ceské republice. Tato nafizeni jsou zapracovana do POH CR,
ktery stanovuje, ze biologicky rozlozitelny podil komunalniho odpadu ukladany na
skladky musi byt postupn& omezovan (tzn. snizit v CR tento podil do roku 2010 na
75 %, do roku 2013 na 50 % a do roku 2020 na 35 % celkového mnozstvi
(hmotnosti) BRKO vzniklého v roce 1995). Dle vyhlasky ministerstva zZivotniho
prostfedi &. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadd na skladky a jejich
vyuzivani na povrchu terénu a o zméné vyhlasky ¢&. 383/2001 Sb.,
o podrobnostech nakladani s odpady, jsou v pfiloze €. 5, ¢asti B, odst. 4, uvedeny
odpady, které Ize ukladat na skladku jen za urcitych podminek.

2 MOZNOSTI VYUZITi BRO

Energetické vyuZiti spalovanim. Moznost spalovani BRO sice skyta mnoho
vyhod, ale je tu i fada nevyhod, které spalovani BRO nedoporuduji. Spalovat Ize
efektivné pouze materidly s vysokym obsahem suSiny a nizkym obsahem
Skodlivin. DoporuC€uje se spalovani s obsahem suSiny od 70 do 100 %.
Spalovanim ale vznikaji sklenikové plyny (CO2, NOx) a popel, ktery také vyzaduje
odborné zneskodnéni [14]. Spalovanim bioodpadu dochazi i k znehodnoceni zivin,
ktery je v odpadu obsaZzen a mohou vznikat toxické zplodiny.

Kompostovani. Z technologii nabizejicich zpracovani BRO je tou
nejjednodusdsi a nejlevnéjSi. Jedna se o biotechnologicky proces vyuZivajici
pfinosy kompostovani patfi prfedevSim efektivni vyuZiti odpadni biomasy,
zabezpeceni kolobéhu uhliku v pfirodé, proces obnovy a zlepSeni pudni urodnosti,
hygienizace prostfedi. Kompostem muzeme nahradit konvenéni mineralni hnojiva,
atim uSetfit znatné mnozstvi energie a fosilnich zdroji, které jsou potfebné
k jejich produkci.

Anaerobni digesce. Tato technologie nabizi souCasné moznost vyroby
bioplynu a kvalitniho hnojiva. Pfi anaerobni digesci (AD) vznika tzv. digestat, ktery
je mozné kompostovat a vyuzit na piudé. AD tak Ize povazovat za kombinaci
energetického a materialového vyuZziti. Pro zpracovani bioplynu se nabizi mnoho
moznosti, ale jako nejvyhodnéjSi se jevi kogenerace, kdy dochazi k souCasné
vyrobé tepelné a elektrické energie. AD je podporovana také smérnici
o obnovitelnych zdrojich energie - produkce energie ze spalovani bioplynu



produkovaného pfi anaerobni digesci bioodpadu je klasifikovana jako obnovitelna
energie podle smérnice Rady 2001/77/EC.

Zkrmovani. Na zakladé standardizace legislativy EU dochazi k omezovani
zkrmovani zbytkG pochutin a proslych potravin. Podle usneseni § 58 vyhlasky
Ministerstva zemé&délstvi CR &. 299/2003 Sb. plati zakaz zkrmovani kuchyrskych
zbytkG hospodarskymi zvifaty a od vstupu CR do EU zadalo platit nafizeni
€. 1774/2002 (ES), které tento zakaz jesté vice zpfisnilo. Nafizeni ES se vztahuje
na tyto kuchyriské odpady:

e pochazejici z dopravnich prostfedk( v mezinarodni prepravé,
e urCené ke krmeni zvifat,
e urCené k pouZiti v zavodech na vyrobu bioplynu nebo ke kompostovani.

3 KUCHYNSKY ODPAD

Nafizeni 1774/2002 (ES) déli organické materialy do tfi kategorii dle
hygienickych rizik.

Mezi materialy 1. kategorie patfi kuchynsky odpad z dopravnich prostfedku
v mezinarodni pfeprave.

Mezi materialy 2. kategorie patfi rovnéz hnuj a obsah traviciho traktu.
Mezi materialy 3. kategorie patfi mimo jiné:

o vedlejSi Zivoc€iSné produkty vznikajici pfi vyrobé produktl uréenych k lidské
spotifebé, véetné odtuénénych kosti a Skvarku;

e zmetkové potraviny zivoCiSného puvodu nebo zmetkové potraviny
obsahujici produkty zivocisného plvodu s vyjimkou kuchyriského odpadu,
které z obchodnich divodl, z divodu zavady pfi vyrobé nebo baleni nebo
jiné zavady nepfedstavujici nebezpe€i pro lidi nebo zvifata jiZ nejsou
ureny k lidské spotfebé;

e kuchyrnisky odpad vyjma odpadd z dopravnich prostiedk( v mezinarodni
dopravé.

Materialy 1. kategorie musi byt zneSkodrfiovany pod ufednim dohledem a
nejsou pro né povoleny zadné technologie pro vyuziti. Pro nékteré materialy 2.
kategorie ale pfichazi v uvahu anaerobni digesce a kompostovani, které jsou
mozné i pro vSechny materialy 3. kategorie.

Kompostarny a bioplynové stanice musi splhovat pfedevSim nize uvedené
pozadavky (podrobnéji popsané v pfiloze Vi kap. Il, ¢ast C):

e pfi kompostovani i anaerobni digesci je nutné odpad pfed vstupem do
jednotky rozdrtit na ¢astice s maximalnim rozmérem 12 mm,

e odpad musi byt vjednotce hygienizovan teplotou 70°C po dobu
minimalné 60 minut,

e teplota musi byt pribézné zaznamenavana a zaznamy musi byt
archivovany pro pfipad kontroly,



e kompost €i vyhnily kal musi byt analyzovan mimo jiné i na patogenni
organismy.

Z vySe uvedenych pozadavkl na zpracovani BRO vyplyva, Zze bioodpad
s obsahem kuchyriskych odpadu, véetné oddélené sbiraného bioodpadu, je nutné
kompostovat v bioreaktorovych kompostarnach nebo vyuzivat v bioplynovych
stanicich s hygienizacnim stupném. Vzhledem ktomu, Ze vétSina stavajicich
kompostaren v CR v8ak zatim neni vybavena pro zajisténi pozadavk( nafizeni,
pfedevS§im co se tyka hygienizace odpadu, umozni tato nova legislativa
pfednostniho vyuzivani kuchyriskych odpadu v bioplynovych stanicich k vyrobé
bioplynu [4].

Kuchyrisky odpad je podle Katalogu odpadu pfevazné uveden pod &. 20 01 08
Biologicky rozlozitelny odpad z kuchyni a stravoven. Tento odpad je zafazen jako
organicky kompostovatelny odpad a je povinnost s nim nakladat v souladu se
Zakonem o odpadech a dale v souladu s nafizenim Evropského Parlamentu a
Rady (ES) €. 1774/2002 o veterinarnich a hygienickych pravidlech pro vedlejSi
vyrobky zivocisného plvodu.

V sou€asné dobé je hluboce diskutovano pouzivani drti€d kuchyriského
odpadu jako zpusobu nakladani s timto odpadem. Pouziti drti€l je ale z nékterych
dGvodd odmitano provozovateli kanalizaci a COV. Takovy pevny odpad totiz neni
béznou soucasti komunalnich odpadnich vod a zplsobuje vazné problémy nejen
s odvadénim odpadnich vod kanalizaCni siti, ale také pfi jejich CiSténi
a nasledném vypousténi do tokd. Podminky vypousténi odpadnich vod do verejné
kanalizace stanovuje KanalizaCni fad pfislusné obce, ve kterém jsou uvedeny
limity znecisténi odpadnich vod. Zpulsob stanoveni pfipustné miry znecisténi
odpadnich vod vypousténych do kanalizace stanovuje vyhlaska €. 428/2001 Sb.,
k zakonu o vodovodech a kanalizacich v pfiloze €. 15. Obsah nerozpusténych
latek (NL) je zpravidla limitovan koncentraci 500 mg/l. Pfi instalaci drtiCe
kuchyrfiského odpadu s naslednym vypous$ténim rozdrceného kuchyriského
odpadu do vefejné kanalizace ale odpadni voda tento limit vyznamné pFekracuje
(odhadem 4 az 5 tis. mg/I NL) [13].

Ve stanovisku SOVAK CR z roku 2005 jsou k nepouzivani drti¢d uvedeny tyto
hlavni ddvody:

e zanaSeni kanalizace organickymi sedimenty,

e latkové pretizeni COV,

e vznik velkého mnozstvi organickych kall, které je nutno zneSkodrovat
anaerobné.

Odpadni vody, které vznikaji rozdrcenim kuchynskych odpadu, nevyhovuji
v sou€asné dobé platnym legislativnim pfedpisim a nelze je vypoustét do
kanalizace bez souhlasu provozovatele kanalizace. Koncentrace znecisténi
v odpadnich vodach zdrti€u totiz mnohonasobné prekraCuje povolené meze
znedidténi pro odpadni vody, &mz se dostava do rozporu s legislativou CR.
Mnozstvi kalu, ktery je vyprodukovan, je pak az dvojnasobny, coz se samoziejmé
odrazi na celkovych provoznich nakladech COV. Dale je také nutno uvést, Ze se
snizuje provozni stabilita Cisticiho procesu a uroven biologické stabilizace kalu
[10],[11].



4 LABORATORNiI FERMENTACNIi JEDNOTKA

Pro vyzkum voblasti energetického a materidlového  vyuziti
biodegradabilnich odpadd byla vramci vyzkumného zaméru MSMT & MSM
0021630502 "Ekologicky a energeticky Fizené soustavy zpracovani odpadu
a biomasy" navrhnuta a vyrobena laboratorni fermentaéni jednotka, ktera je
vyuzivana pro fermentaci smésnych substratd. Zafizeni slouzi predevSim pro
experimentalni stanoveni biologické rozlozitelnosti a tim i vytéznosti bioplynu
zriznych druht BRO a biomasy. Vysledky ziskané experimenty mohou byt
vyuzity pro navrh a optimalizaci realnych provozu. V oblasti nakladani
s kuchyrfiskym odpadem bude fermentacni jednotka vyuzita k intenzifikaci procesu
anaerobni digesce mechanickou dezintegraci vstupujiciho materialu.

FermentaCni jednotka se sklada ze dvou diskontinualné plnénych,
mechanicky michanych fermentor(, mokrého plynojemu, pfislusenstvi zajistujiciho
poloautomaticky provoz se zapisem hlavnich technologickych hodnot
a ochrannych prvku zajistujicich bezpecny provoz.

Obr. 1 Laboratorni fermentacni jednotka

Fermentor je konstruovan jako dvouplastova nerezova izolovana nadoba
o uzitném objemu 25 litrd. Napli fermentoru je ohfivana vodou, cirkulujici
meziplastovym prostorem. Ohfev vody je zajistén termostaty HUBER s regulaci
teploty. Michani substratu je provadéno centrickym dvouvrtulovym michadlem
pohanénym asynchronnim motorem. Elektromotor je vybaven frekvencnim
méni¢em pro plynulou regulaci otacek. Objem fermentord muze byt michan
automaticky nebo manualné dle potfeby. Pro jimani bioplynu je pouzZivan systém
mokrého plynojemu. Pro regulaci pH pomoci kyseliny nebo zasady slouzi
peristalticka davkovaci Cerpadla fizena systémem Magic XBC. Tento systém
zaroven umoznuje zaznam hodnot pH a teploty do pocitace.

5 ZAVER

V ¢lanku byla provedena stru¢na legislativni reSerSe s uvedenim moznych
zpGsobd zpracovani BRO. V CR zatim neni rozsifen separovany sbér
biologického odpadu jako v jinych zemich EU. MoZnost separace odpadu pfimo u
zdroje (domacnosti, stravovaci zafizeni apod.) pak nabizi moznost efektivnéjSiho
vyuziti odpadu v kompostarnach nebo bioplynovych stanicich. Napfiklad



v kategorii BRKO je Cesko jesté daleko za pozadavky Evropské unie. V roce 1995
pfipadalo na prdimérného Cecha 148 kilogramt BRKO na skladkéach. Podle EU by
to v roce 2010 mélo byt 109 kilogramt, Cesko ale zatim tuto hranici zhruba o
pé&tinu presahuje. V Cesku je totiz nedostatek kompostaren a bioplynovych stanic.
Stanice, které by zpracovavaly vyhradné biologicky rozlozitelny komunalni odpad,
chybi uplné [7].

V ramci vyzkumného zameéru budou provedeny analyzy kuchynského
odpadu zruznych provozi (menzy, restauracni zafizeni), bude provedena
anaerobni fermentace tohoto odpadu a sledovan vliv mechanické dezintegrace a
hygienizace na tvorbu bioplynu.
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