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(57)  Anotace:
Masa odpadnich materiald biologického piivodu a
biologicky rozloziteln4, s obsahem biogennich
prvki uhliku, vodiku, kysliku, siry a dusiku, pro
vyrobu paliva k pfimému spalovani, obsahuje
pocatedni vlhkost 40 - 70 % hmotn. vody a
minimalné 25 % hmotn. organickych latek. Celkova
hmotnost masy je minimalné 3 000 kg a je navrSena
do vysky max. 3 m do atvaru se svislym osovym
priifezem ve tvaru rovnoramenného nebo
rovnostranného trojuhelnika, nebo lichobéznika,
nebo obdélnika. Masa je tvofena dvéma zakladnimi
skupinami latek, jednak $t'avnatymi latkami s
obsahem vody 5 - 98 % hmotn., jednak
nedtavnatymi latkami (2), v mnoZstvi minimalné
15% celkové hmotn. masy. Stavnatymi latkami (1)
je alespoii jeden druh latek kalového charakteru,
jako jsou kaly z €istiren méstskych odpadnich vod
a/nebo kaly z &istiren pramyslovych odpadnich
vod. Nestavnatymi latkami (2) jsou
lignocelul6zové materialy a/nebo obaly a jejich
¢asti z obchodni a/nebo komunalni sféry a/nebo jiné
materialy s obsahem celulézy, s frakei 15 az 750
mm. Pfedmétem vynalezu je také zpiisob vyroby
paliva, kde se jednotlivé komponenty pro vytvofeni

masy ukladaji v b&znych atmosférickych
podminkéch do vrstev a navrsi se jako masa do
fitvaru o maximalni vy3ce 4 m, ktera po sesednuti
klesne na pozadovanou vy$ku maximalné 3 m.
Sleduje se vyvoj teploty v oblasti minimaln€ 0,8 m
nad zakladnou a minimalné 0,8 m pod povrchem
masy. Proces kon¢i po zastaveni teplotnich vykyvii
na stabilni teploté maximainé 40 °C.
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Masa odpadnich materiali biologického piivodu
pro vyrobu paliva uréeného k pfimému spalovani

a zpiisob vyroby paliva z odpadnich materiili biologického piivodu

Oblast vynalezu

Vynalez se tyka sloZeni biologicky rozlozitelné masy odpadnich materiald
primamé biologického pivodu s obsahem biogennich prvkid uhliku, vodiku,
kysliku, siry a dusiku, uréené pro vyrobu paliva k ptimému spalovani, umisténe
pro zahajeni procesu vyroby v aerobnim prostfedi b&Znych atmosférickych
plynt. Také se tykd zpisobu vyroby paliva z biologicky rozloZitelné masy

odpadnich materiali biologického piivodu.

Dosavadni stav techniky

V soudasné dobé je znamo nékolik zplsobt, jak likvidovat nebo vyuZivat
odpadni materialy biologického piivodu. Nejznaméjsi je kompostovani, coz je
aerobni proces rozkladu materidlu obvykle rostlinného piivodu, probihajici za
ur¢itych podminek za p¥ispéni mikroorganismi. Vysledny produkt je obvykle

vyuzivan pro hnojeni nebo jako soulast substrdtu pro péstovani rostlin.

Nevyhodou tohoto procesu je, Ze se z vychozi masy neodstrani Skodlivé latky,
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naptiklad ropné litky zbytky léCiv a drog, hormony, t€zké kovy, endokrinni
disruptory, jedy, barviva, atd.

V ptirodé také v dlouhodobém procesu lze pozorovat tzv. uhelnaténi
(respektive ulmifikace) masy rostlinného materidlu, jehoz vysledkem je
spalitelny materidl, jako raSelina nebo uhli. Pro praktické vyuziti likvidace
biologického odpadu je vSak kvili velmi dlouhému procesu t€zko pouZitelny.

Existuje trvala potieba likvidace nebo vyuziti biologickych odpadii, latek
v ptivodni formé t&7ko vyuZitelnych a rizikovych nebo nebezpeénych latek. Jako
vhodny se jevi proces chemicko-biologického zahtivani, jehoZ vysledkem by
méla byt lehce spalitelnd hmota s vyznamnou vyhfevnosti a dobrymi palivovymi
vlastnostmi. Nastartovani a intenzita procesu je vSak velmi zavisld na
chemickych, biologickych a fyzikalnich vlastnostech vychozi masy. To se jevi
jako znagny problém, nebot pfi nevhodném sloZeni masy neprobihd proces
v Z4adouci intenzité nebo patfi¢ném rozsahu.

Ukolem vynalezu je vytvofit takové sloZeni a vlastnosti vychozi masy
odpadnich material@ biologického pivodu, a vytvofeni takovych podminek, aby
se mohl samovolné nastartovat a s dostate¢nou rychlosti prob&hnout proces
chemicko-biologického zahiivani, jehoz vysledkem by byl material
se $kodlivinami neutralizovanymi nebo zlikvidovanymi, s vysokou energetickou

hodnotou, vyuzZitelny jako palivo k pfimému spalovani.
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Podstata vynalezu

Uvedeny ukol spliiuje vynalez, jimz je masa odpadnich materiald
biologického piivodu a biologicky rozlozitelnd, sobsahem biogennich prvkd
uhliku, vodiku, kysliku, siry a dusiku, pro vyrobu paliva k pfimému spalovéni,
umisténd v aerobnim prostfedi za pfitomnosti vzdu$ného kysliku a dalSich
atmosférickych plynii. Podstata technického feSeni spoliva vtom, Ze masa
obsahuje startovaci vlhkost 40 — 70% hm vody a minimdlné¢ 25% hm.
organickych latek, kde celkovd hmotnost masy je minimaln¢ 3 000 kg a je
navriena do vy$ky max. 3 m do utvaru se svislym osovym prifezem ve tvaru
rovnoramenného nebo rovnostranného trojuhelnika, nebo lichobéZnika, nebo
obdélnika. Masa je pfitom tvofena alespoti dvéma zikladnimi skupinami latek,
jednak $favnatymi latkami s obsahem vody 5 — 98% hm, jako zdrojem inokula
mikrofléry a vody, jednak ne§tavnatymi latkami, v mnozstvi miniméaln€ 15%
celkové hmotnosti masy, jako zdrojem redukénich ¢inidel a strukturdlnich latek.
Stavnatymi latkami je minén alespori jeden druh latek kalového charakteru, které
jsou tvofeny kapalnou fazi a pevnou fazi dispergovanou v kapalné fazi.
Nestavnatymi latkami jsou minény materialy s obsahem celulozy s frakei 15 —
750 mm. Stavnatymi latkami jsou kaly z ¢istiren méstskych odpadnich vod
a/nebo kaly z Cistiren primyslovych odpadnich vod a/nebo materidly méné

kalového charakteru. Ne§tavnatymi latkami jsou lignocelulézové materialy
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a/nebo obaly a jejich &asti zobchodni a/nebo komunalni sféry a/nebo jiné
materialy s obsahem celulozy.

Pro vynalez je podstatné dale i to, Ze kaly z ¢istiren méstskych odpadnich
vod jsou vybrany ze skupiny kald: primarni kaly, sekundérni kaly, tercialni kaly,
surové kaly, anaerobné stabilizované kaly, aerobn¢ stabilizované kaly, chemicky
stabilizované kaly, fyzikalné stabilizované kaly, odvodnéné kaly. Kaly z Cistiren
primyslovych odpadnich vod jsou vybrany ze skupiny kalli: kaly zvyroby
buni¢iny a papiru, kaly zvyroby pfeklizek a odpadni vldkna zvyroby
dfevovlaknitych desek, chlévsky hntyj, exkrementy, podestylky, kaly z jiné
vyroby. Materidly méné kalového charakteru jsou vybrany ze skupiny materiali:
mrsiny, sildZe, sendZe, plody, rostlinné tuky a oleje, zbytky z vyroby agaru a
Zelatiny, Zivné pidy z biotechnologické vyroby, produkty z bioplynovych stanic,
vodni rostliny a Zivo¢ichové, odpady a ptebytky z potravin.

Lignocelulézovymi materialy jsou dendromasa a/nebo fytomasa. Obaly a
jejich &asti z obchodni a/nebo komunalni sféry jsou vybrany ze skupiny
materiald:  papir, karton, lepenka, napojové a potravinové obaly
z kombinovanych materiald jako jsou TetraPaky. Jiné materialy jsou vybrany ze
skupiny materidli: bankovky, vyrobky z buni€iny.

Podstatné pro masu odpadnich materialt podle vynalezu je i to, Ze pro
dosazeni maximalniho efektu je navrSena do v podstaté pyramidalniho utvaru
s vySkou hiebene nebo vrcholu minimdlné 1,5 m a maximalné 2,5, m, pfiCemz

celkova hmotnost masy je nad 3 000 kg, vyhodné nad 10 000 kg.
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Je vhodné, kdyZ masa obsahuje 50 — 65 hm. % vody.

Alespoii &ast $tavnatych litek miZe byt nahrazena pomocnymi latkami,
jako ginidlem pro zvySeni reakéni plochy a/nebo tepelné izolatnim Cinidlem.
Tyto pomocné latky jsou tvofeny pomocnym lignocelulézovym materidlem
a/mebo t&Zebnimi a/nebo dilnimi kaly a/nebo jinym odpadem. Pomocny
lignocelulozovy material je vybran ze skupiny materidld: piliny a hobliny,
slamova drt, kistky, plody a jejich &asti a skofapky, plevy, Sroty, otruby, trava,
vodni biomasa, a jiny odpad je vybran ze skupiny material(i: dnové sedimenty,
gumové vyrobky, kozeluzsky odpad.

Podstatou zptsobu vyroby paliva z odpadnich materidli biologického
piivodu, spoéiva v tom, Ze jednotlivé komponenty se pro vytvoteni masy ukladaji
v b&znych atmosférickych podminkich do vrstev, pfiCemZ se jednotlivé
komponenty vybiraji a/nebo dopliiuji podle obsahu vlhkosti s tim, Ze startovaci
vlhkost masy je 40 — 70% hm. masy a s tim, Ze vysledna sypkost masy dovoluje
samostatné udrZeni navrieného tvaru. Nasledné se mechanicky promichaji do
homogenniho sloZeni a do rovnom&mého rozloZeni vlhkosti a navrsi se jako
masa do Utvaru o maximalni vySce 4 m, kterd po sesednuti klesne na
pozadovanou vy$ku maximalné 3 m. Poté se sleduje povrchové vysychani masy
souvisejici sulety hmoty, kde pfi vznikajicich Gletech se masa mechanicky
a/nebo pneumaticky promicha a znovu zhomogenizuje. Zaroveti se sleduji uniky
vyluhtt ze spodni &asti masy, kde pf vzniku vyluhd, zddvodu priliSného

sesednuti nebo proséknuti vlhkosti do spodni vrstvy, se masa mechanicky a/nebo
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pneumaticky promich4 a znovu homogenizuje. Také se zirovefi sleduje vyvoj
teploty v oblasti minimalng 0,8 m nad zédkladnou a minimélné 0,8 m pod
povrchem masy, priemZ pfi pfedCasné stagnaci teploty se masa opakované
promichd, na¢eZ proces konéi po zastaveni teplotnich vykyvii na stabilni teplot&

maximainé 40°C.

Vyhodou a vy§§im G¢inkem vyndlezu je nejen ziskani paliva
s vyznamnou vyhfevnosti, ale zejména neutralizace a/nebo rozklad Skodlivin
pfitomnych ve vychozi mase. Pfi samotném procesu chemicko-biologického
zah¥ivani a ptemény vychozich latek a nasledné pfi kontrolovaném spalovani
vysledné latky — paliva dochdzi ke kone¢né a tplné likvidaci pfevazné vétSiny
nezadoucich latek. Minimalizuje se tak jejich vliv na Zivotni prostfedi, a navic se

ziska vyuZitelné palivo k pfimému spalovani.

Pichled obrazkt na vykrese

Na priloeném obr. 1 je vyobrazeno schéma navriené masy podle
technického FeSeni ve fazi po nastartovani procesu. Na obr. 2 je znazorn€na
v detailu ¢ast masy sreakénimi zonami a mikroorganismy po nastartovani
procesu.

V obr. 1 a obr. 2 je schematicky znazomény pfirozeny proces pfi dodrZeni

podminek podle vynalezu. Oblast A je pasivni zona, Sipka B znazorfiuje pfestup
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vzduchu masou, Sipka C je pfirozeny Unik tepelné energie ze zény ohfivané
oblasti a §ipka D je pfirozeny unik telené energie ze zony intenzivniho zahtivani.
Oblasti E jsou jednotlivé &astice masy, F je vlhkost na povrchu &astic, G
znazoriiuje funkéni mikroorganismy na povrchu ¢astic a H je prostor mezi
Sasticemi, kde probihaji nejdulezit&jsi reakce.

Obrazky a popis jsou doplnény Tabulkou, kde je schematicky vyobrazeno
a popsano sloZeni masy podle technického feSeni a schematicky vyobrazen

postup zpracovani komponent.

Piiklady provedeni vynalezu

NeZ bude popsino né&kolik piikladi konkrétniho sloZeni masy podle
technického fe$eni, uvede se zakladni charakteristika procesu chemicko-
biologického zahiivani.

Pro samovolné nastartovani procesu musi byt vytvofena masa material
s uritymi biologickymi, chemickymi a fyzikalnimi vlastnostmi. Masa, resp. jeji
slozky, jsou biologického pivodu a biologicky rozlozitelné, s obsahem
biogennich prvki uhliku, vodiku, kysliku, siry a dusiku. Materidly nemusi byt
exaktné definované, ale musi spliiovat ur¢ité parametry. DileZité pro samotny
proces jsou zejména:

- obsah organickych a anorganickych slozek

- chemické a biologické vlastnosti sloZek
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- procentudlni zastoupeni jednotlivych sloZek

- obsah vazané a volné vlhkosti v mase

- velikost jednotlivych ¢astic

- procentudlni zastoupeni menSich a vétSich ¢astic
- celkovy objem a tvar masy

- sypna hmotnost

- porovitost

- tepelné izola¢ni vlastnosti masy

- koncentrace plynt

- doba trvani procesu

podminky v okolni atmosféfe

V priib&hu procesu dochdzi k termickému $tépeni vazeb ve slozkach a ke
zméné jejich chemického sloZeni za vzniku jinych latek. Méni se struktura a
konstrukéni stavba materidlii v zavislosti na velikosti port a kapilar, které
ovliviiuji prenos kysliku, tepla a prostup plyni. Na probihajici procesy maji vliv i
tvary a velikosti ¢astic, jako rozméry, poCet hran a zaobleni, rizné Ghly na
&asticich. Rychleji a intenzivn&ji probiha proces u materiald s drsnym a poréznim
povrchem, neZ u materidld s hladkymi ¢asticemi. DileZité jsou i termodynamické
vlastnosti, jako hmotnostni a tepelnd kapacita materidl, tepelnd vodivost,

soucinitel prostupu tepla, atd.
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Pro vlastni technické feSeni je podstatné vytvofeni vhodnych podminek pro
zahajeni a udrZeni vyse uvedeného procesu. Toho se dosahne vhodnym sloZenim
masy a zajisténim jejich dilezitych parametri.

Proces zalina okamZité nebo po velmi kratké dob& od vytvofeni zékladni
masy, a to nejprve v jednotlivych loZiscich, ktera se postupné zvétSuji a rozsifuji
do celé masy. Proces automaticky probihd v jednotlivych fazich, vyviji se
v priibéhu  &asu. Vzhledem ktomu, Ze samotnd podstata d&je chemicko-
biologického zahiivani nemiZe byt pfedmétem technického feSeni, neni jeho
podrobné vysvétleni zde dilezité.

DuleZité viak je, jak zabezpegit, aby proces probihal efektivné, pfipadné
jaké kroky u¢init k tomu, aby se dosahlo optimalizace procesu. K tomu je nutne:
1. Sledovat slozeni masy s celkovym obsahem organickych latek minimalné
25% hm, vyhodné nad 35% hm.

2. Doséhnout spravné chemické a biologické vlastnosti masy tim, Ze je
tvofena dvéma zdkladnimi skupinami latek, jednak S$tavnatymi latkami 1
s obsahem vody 5 — 98% hm, jako zdrojem inokula mikroflory a vody, jednak
nestavnatymi latkami 2, v mnozstvi minimalné 15% celkové hm. masy, vyhodné
véak nad 25% hm. masy, jako zdrojem redukénich €inidel a strukturalnich latek.
Cast ne§tavnatych latek 2 maZe byt nahrazena pomocnymi latkami 3, jako
&inidlem pro zvyseni reakéni plochy a/nebo tepeln€ izola¢nim Cinidlem, tedy pro

optimalizaci fyzikalnich vlastnosti masy.
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3. Docilit po¢ate&ni vihkost masy po namichani pfed spusténim procesu 40 —
70% hm. vody, s vyhodou 50 — 65% hm.

4. Zajisténi a udrZeni co nejvétiiho mnoZstvi vznikajici tepelné energie, kterd
se vriznych fazich procesu méni. Plati vSak pravidlo, Ze chladnuti vlivem
okolniho prostfedi musi byt niz§i, neZ zahfivani vlivem probihajiciho procesu.
Idealni rozvoj procesu nastava, kdyZ teplota vystoupi cca na 50 — 55°C do 72
hodin od vzniku souboru, a/nebo kdyz se teplota zvy$uje o 5 — 7 °C za 24 hodin.
Nejvyssi intenzita procesu nastupuje pii teploté nad 60°C. Je Zadouci, aby teplota
masy piesdhla 60°C do 96 — 120 hodin od vzniku masy, nebot za téchto
podminek dochazi k optimalnimu priibéhu jednotlivych d&jd. Se zvySujici se
teplotou masy stoupa rychlost a intenzita reakci. Pfi zvySeni teploty o 10°C se
rychlost reakci 2x az 4x zvysi.

5. Zajistit sprdvné mnoZstvi oxidanich a redukénich Cinidel v mase.
Oxidaéni ¢inidla vyvolavaji proces a udrzuji jej, redukéni Cinidla v pribéhu
procesu oxiduji. Pro toto technické feSeni je charakteristické, Ze vyuZiva
nejdostupnéjsi oxidaéni ¢inidlo, kterym je vzdusny kyslik. Je Zadouci, aby tvofil
ve smési s ostatnimi atmosférickymi plyny cca 21% objemu plynn€ sloZky masy.
UdrZeni mnoZstvi vzdusného kysliku v mase se musi pfizpisobit porovitost a
sypna hmotnost masy, jeji tvar a vyska, a rovnéz velikost jednotlivych frakei,
vzajemny pomér zastoupeni vétSich a mensich &astic, riznorodost tvard Castic.
V& mnoZstvi drobnych &astic zvySuje plochu pro pribéh reakce, vEtsi Castice

zaji§tuji porovitost masy.
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6. Upravit velikost, strukturu, tvar a mnoZstvi &astic pfed michanim vychozi
smé&si masy. Pro priibéh procesu je dilezité, aby se zajistily a udrzely zejména
jeji fyzikalni vlastnosti. Minimalni hmotnost by méla byt alesponi 3 000 kg,
oviem vyhodng vice jak 10 000 kg. Idedlni tvar navrSené masy pro dosaZeni
maximalniho efektu je v podstaté pyramidalni sedlovy s vySkou hiebene nebo
vrcholu minimalné 1,5 m a maximalné 2,5, m, se svislym osovym prufezem ve
tvaru rovnoramenného nebo rovnostranného trojuhelnika, nebo méné vyhodné ve
tvaru lichob&Znika, nebo obdélnika. Takovy tvar a hmotnost masy zajisti
dostateény prostup pro atmosférické plyny, nedochazi k nadmémému slehnuti
masy, a to pfi zachovani Zadouci sypné hmotnosti a pérovitosti masy a jejich
tepelné izola¢nich vlastnosti. V idedlnim piipad€ vrstva 1,5 aZ 2,5 m zpravidla
velmi dobfe izoluje vznikajici loZiska samozahiivaciho procesu. Pro dosazeni
maximalniho efektu by vrstva neméla byt vy$si nez 3 m. Pfi vysSich vrstvach nad
3 metry se totiz vlivem vlastni hmotnosti masa zhutfiuje, snizuje se pérovitost, a
klesa obsah potfebného kysliku.

K vlastnimu pritb&hu procesu je nutné podotknout, Ze v mnoha pfipadech
je vhodné pro optimalizaci prabghu odstrafiovat vznikajici plyny, zejména NH3,
H2S, CO2 a CH4 nebo podporovat jejich unikani, protoZe mohou mit negativni
vliv na transformacni procesy.

P#i preskupovani hmoty je mozné pro vylepSeni parametrii pfidat dalsi

latky pro pozitivni ovlivnéni procesu, jeho urychleni a zefektivnéni.
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Ukongeni procesu se projevi samovolnym sniZzenim teploty masy, zménou
ptivodni vihkosti, struktury a vzhledu.
Vobr. 1 a obr. 2 je schematicky zndzornény pfirozeny proces pii dodrZeni
podminek podle vynalezu. Oblast A je pasivni zéna, Sipka B zndzorfiuje piestup
vzduchu masou, Sipka C je pfirozeny unik tepelné energie ze zony ohfivané
oblasti a Sipka D je p¥irozeny tnik telené energie ze zony intenzivniho zahfivani.
Oblasti E jsou jednotlivé &astice masy, F je vlhkost na povrchu dastic, G

znazorfiuje funkéni mikroorganismy na povrchu Castic a H je prostor mezi

e

Skupiny latek vySe uvedenych v bod¢ 2 jsou pro pfehlednost uspotadany

v Tabulce. Je nutné vzit v uvahu nasledujici:

Rozli§ujeme zde prakticky t¥i skupiny latek, a to Stavnaté latky 1,

nestavnaté 1atky 2 a pomocné latky 3 .

Stavnatymi latkami 1 je alespofi jeden druh latek kalového charakteru,
které jsou tvofeny kapalnou fazi a pevnou fazi dispergovanou v kapalné fazi.
Jsou to kaly z Zistiren méstskych odpadnich vod la a/mebo kaly z istiren
primyslovych odpadnich vod 1b a/nebo materialy méné kalového charakteru 1c.

Kaly z &istiren méstskych odpadnich vod la jsou vybriny ze skupiny

kald: primarni kaly 1al, sekundarni kaly 1a2, tercidlni kaly 1a3, surové kaly 1a4,
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anaerobn® stabilizované kaly la5, aerobné stabilizované kaly 1a6, chemicky
stabilizované kaly 1a7, fyzikalng stabilizované kaly 1a8, odvodnéné kaly 1a9.

Kaly z ¢&istiren primyslovych odpadnich vod 1b jsou vybrany ze skupiny
kali: kaly z vyroby buni¢iny a papiru 1bl, kaly z vyroby pfeklizek a odpadni
vlakna zvyroby dievovldknitych desek 1b2, chlévsky hndj, exkrementy,
podestylky 1b3, kaly z jiné vyroby 1b4.

Materialy méné kalového charakteru lc jsou vybriny ze skupiny
materiald: mrdiny, silaZe, senaze lcl, plody lc2, rostlinné tuky a oleje 1c3,
zbytky z vyroby agaru a Zelatiny 1c4, Zivné pidy z biotechnologické vyroby 1¢5,
produkty z bioplynovych stanic 1¢6, vodni rostliny a Zivo¢ichové 1¢7, odpady a

piebytky z potravin 1c8.

Nestavnatymi latkami 2 jsou materialy s obsahem celulézy s frakei 15 —
750 mm. Jsou to lignocelulozové materialy 2a a/nebo obaly a jejich &asti
z obchodni a/nebo komunélni sféry 2b a/nebo jiné materidly 2c s obsahem
celulozy.

Lignoceluldzovymi materidly 2a jsou dendromasa 2al a/nebo fytomasa
2a2 .

Obaly a jejich &asti z obchodni a/nebo komundlni sféry 2b jsou vybrany ze
skupiny materialti: papir 2bl, karton 2b2, lepenka 2b3, napojové a potravinove

obaly 2b4 z kombinovanych materiald jako jsou TetraPaky.
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Jiné materidly 2c jsou vybrany ze skupiny materidll: bankovky 2cl,

vyrobky z buni€iny 2¢2.

Pomocnymi latkami 3 jsou lignocelulozovy materidl 3a a/nebo téZebni
a/nebo dilni kaly 3b a/nebo jinym odpadem 3c.

Pomocny lignocelulézovy materidl 3a je vybran ze skupiny materiald:
piliny a hobliny 3al, sldmova drt’ 3a2, kustky, plody a jejich ¢asti a skofapky
3a3, plevy, $roty, otruby 3a4, trava 3a5, vodni biomasa 3a6.

Jiny odpad 3¢ je vybrdn ze skupiny materiali: dnové sedimenty 3cl,

gumové vyrobky 3c2, koZeluzsky odpad 3c4.

Veskeré materialy je vhodné pied zamichdnim do masy vhodn€ upravovat.
Stavnaté latky 1 se v ptipadé potieby obvykle podrobuji suseni nebo dosouseni,
sedimentaci nebo jinému druhu separace sloZek, odvodiiovani, sterilizaci nebo
pasterizaci, atd. Ne$tavnaté latky 2 se obvykle mechanicky upravuji, drti,
§tépkuji, fezou, melou a tfidi. Pomocné latky 3 se upravuji podle jejich
charakteru chemicky a/nebo mechanicky, napfiklad suSenim a dosouSenim,
odvodfiovanim, separovanim, hygienizaci, atd.

Jednotlivé slozky se po upravé zvazi, nadavkuji a smisi v relativné
homogenni sypkou masu. Ta se navr$i do patii¢ného vySe uvedeného tvaru

jehlanu, ptipadné sedlového tvaru s hiebenovou piimkou. V béZnych
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atmosférickych podminkach se nastartuje Zadouci proces prakticky b&hem
nékolika hodin, pokud je sloZeni a parametry masy podle vynalezu.

V pribéhu procesu je mozné kontrolovat parametry, jako vlhkost a
teplota, piipadné ptitomnost riznych plyni, atd. V piipadé potieby, nebo pro
urychleni procesu, je vhodné masu pfeskupit, promichat, ptipadné doplnit pro
pravu parametrii dal§i latky. Vysledkem je spalitelnd hmota — palivo s dobrou
vyhfevnosti, které lze pi¥imo spalovat pro naslednou vyrobu tepelné nebo
elektrické energie. Cely proces je charakterizovan synergickym efektem pfi
ziskéani energetického potencidlu masy. Vyhtevnost findlniho paliva je vySsi, nez
je soucet hodnot vyhfevnosti vstupnich materiald.

Zachazeni s masou a postup jejiho vytvoteni v praxi je obvykle takovy, Ze
se vstupni komponenty, u kterych miniméln¢ 80% hmotnosti vysledné masy tvofi
frakce maximalné 750 mm, navr$i na hromadu maximaln€ 4 m vysokou, kterd po
homogenizaci promichanim a sesednutim ziskd poZadovanou vy$ku max. 3 m.
Vyhodnost trojithelnikového nebo lichob&Znikového svislého prifezu masy
spociva vtom, Ze je zokolniho prostfedi nasivdn vzduch k zdkladn€ masy.
Prostupem vzduchu skrz jidro masy se tento intenzivné zahfivd a zahfaty
vystupuje a unik vrcholem masy, ¢imz se dosahuje pohyb v mase.

P¥i vytvareni hromady se komponenty kombinuji a uklddaji na sebe
do vrstev. Sleduje se celkova vlhkost s ohledem na to, Ze vysledna startovaci
masy je 40 — 70% hm. masy. Také se sleduje vyslednd sypkost masy, ktera

dovoluje samostatné udrZeni navr§eného tvaru. Komponenty se mechanicky
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promichaji do homogenniho sloZeni a do rovnomémého rozloZeni vlhkosti a
navr$i se jako masa do tutvaru. Pokud je utvar jiZz po navrstveni komponent
dostate¢nd homogenni a drzi tvar vlivem vhodné sypkosti, neni promichani
nutné. Samostatné drZeni tvaru je znakem spravného mechanického sloZeni
s vhodnou vlhkosti. Pak se sleduje povrchové vysychani masy souvisejici s ulety
hmoty, kde p¥i vznikajicich Uletech se masa mechanicky a/nebo pneumaticky
promich4 a znovu zhomogenizuje.. K Gletim totiZz dochazi, kdyZ je masa na
povrchu piili§ sucha. Také se sleduji Gniky vyluhd ze spodni ¢asti masy, kde pfi
vzniku vyluht, z dGvodu piilidného sesednuti nebo prosaknuti vihkosti do spodni
vrstvy, se masa mechanicky a/nebo pneumaticky znovu promichd, homogenizuje
a vlhkost se rozvede do celého objemu, také se masa provzdusni a doplni se
kyslik, ktery se v procesu intenzivné spotiebovava. Pfili§ sesednutd, eventudlng
prilisnou vihkosti nasakla spodni vrstva by zpusobila omezeni plynné slozky
nutné k pribéhu procesu. Zéaroveii se sleduje vyvoj teploty v oblasti minimalné
0,8 m nad zakladnou a minimaln& 0,8 m pod povrchem masy. Teplotu je nutné
méfit pravidelng, optimalné denng, pfipadnd kontinudlné specidlnimi sondami.
Z4kladnim sledovanym parametrem je neustéle stoupajici trend teploty. Neni tak
daleZité, jak rychle teplota stoupd, ale musi se zvySovat. ZvySovani teploty neni
nekone&né, ale zaznamena-li se stagnace nebo pokles teploty, je potfebné masu
znovu promichat. Masa se tim automaticky ochladi, ale vlivem probihajicich
reakci dojde k opétovnému riistu teploty. Takto se masa opakované zahfiva a

ochlazuje, &imZ vznika typicky zubovity priib&h teploty. Na zaCatku procesu jsou
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zmény velmi vyrazné, ale postupem &asu se zmiriiuji a vykyvy se stavaji ploché,
coz je typicky znak postupného vy&erpavani vyuzitelné energie. B&Zn€ jsou
v priib&hu procesu dosahované teploty nad 55°C, v idedlnim pfipadé vystoupi
teplota nad 70 — 75°C, ¢imz dochazi k hygienizaci masy.

Opakovanym stoupanim teploty a nasledujicim ochlazovanim, které
je zabezpeCeno mechanickym a/nebo pneumatickym promichavanim, se
jednoduse dosahuje pattiénych hodnot pro fungovani procesu:

- obsah kysliku v plynné sloZce masy neklesne pod 12% objemu plynné sloZky

- obsah CO2 v plynné sloZce masy nevystoupi nad 30% objemu plynné sloZky

- obsah dusiku v plynné sloZce masy nevystoupi nad 25% objemu plynné slozky
- vlhkost v mase je rovnomérna v celém objemu

- vlivem struktury jsou vytvoiené vzduchové kapsy, ve kterych probihaji
nejintenzivnéjsi reakce.

Pokud teplota po opakovaném promichani pfi méfeni nevystupuje nad
40°C, je to znakem vyCerpani vyuzitelné energie pro procesy v mase a proces
koné¢i. V tom piipadé masa dosédhla vrcholu svych moznosti a miZe se vyuzit
jako palivo. Neni nevyhnutelné vZdy Sekat na dosaZeni tohoto stavu, proces je

mozné ukondit i diive, ale vlastnosti paliva budou horsi.

Toto palivo lze pred pouzitim t¥idit, drtit, pfiddvat k nému dalsi pfisady
pro vylepSeni parametrii, pfipadné dosouset a granulovat, extrudovat, atd. Podle
charakteru vstupnich latek, zejména s ohledem na Skodliviny v nich obsazené, se

provadi rozbor zaméfeny na kontrolu chemickych a fyzikdlnich vlastnosti paliva
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a na kontrolu odstranéni $kodlivin, v idedlnim p¥ipadé na jejich Gplnou degradaci

na nezavadné latky.

Konkrétni piikladna sloZeni masy:

Priklad 1:
SloZeni masy o celkové hmotnosti 126 000 kg:
43 000 kg anaerobné stabilizované kaly 1a5 z €istirny odpadnich vod
10 000 kg produkt z bioplynovych stanic 1c6 - digestat
34 000 kg fytomasa 2a2 - pSeni¢nd slama
13 000 kg dendromasa 2al - devni §t€pka
7 dtivodu upravy parametrii bylo po 10-ti dnech pfidano:
6 000 kg piliny a hobliny 3al - dfevéné piliny

20 000 kg dendromasa 2al - dfevni §tépka

Pocateéni vlhkost masy: 62,3 % hm.
Proces chemicko-biologického samozahtivani trval 29 dni
Vlhkost pfed spalenim vysledného materidlu - paliva: 33,6 % hm.

Vyhtevnost: 9,52 MJ/kg.

Piiklad 2

SloZeni masy o celkové hmotnosti 108 000 kg:
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26 000 kg surové kaly 1a4 z &istirny odpadnich vod
18 000 kg dilni kaly 3b

20 000 kg fytomasa 2a2 - pSeni¢nd slama

2 000 kg posekana trava 3as

30 000 kg dendromasa 2al - dfevni Stépka

4 000 kg otruby 3a4 — obilné plevy

Pocateéni vlhkost masy: 64,2% hm.
Proces chemicko-biologického samozahfivani trval 19 dni
Vlhkost pfed spalenim vysledného materialu - paliva: 43,5 % hm.

Vyhievnost: 7,34 MJ/kg.

Ptiklad 3
SloZeni masy o celkové hmotnosti 110 000 kg:
28 000 kg anaerobné stabilizované kaly 1a5 z ¢istirny odpadnich vod
6 000 kg kravsky chlévsky hniyy 1b3
27 000 kg dendromasa 2al — stromové listi
21 000 kg slamova drt’ 3a2 — jemna drt fepkové slamy
26 000 kg dendromasa 2al - dfevni §tépka

2 000 kg gumové vyrobky 3¢c2 — drcené pneumatiky

Pocateéni vlhkost masy: 66,1% hm.
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Proces chemicko-biologického samozahiivani trval 18 dni
Vlhkost pted spalenim vysledného materidlu - paliva: 54,9 % hm.

Vyhtevnost: 6,78 MI/kg.

5
Ptiklad 4
SloZeni masy o celkové hmotnosti 102 000 kg:
20 000 kg kaly z vyroby buni€iny a papiru 1bl
15000 kg zivné pidy z biotechnologické vyroby 1c5 — deaktivovana,
10 z farmaceutické vyroby
12 000 kg kaly z jiné vyroby 1b4 — z primyslové &istirny odpadnich vod
z farmaceutické vyroby
42 000 kg dendromasa 2al - dfevni §t€pka
3 000 kg posekana trava 3ad
15 4000 kg napojové a potravinové obaly 2b4 — podrcené obaly typu
TetraPak
6 000 kg drceny karton 2b2
Pocateéni vihkost masy: 61,8% hm.
20 Proces chemicko-biologického samozahiivani trval 21 dni

Vlhkost pted spalenim vysledného materidlu - paliva: 45,5 % hm.

Vyhtevnost: 7,24 MJ/kg.



Ptiklad 5
SloZeni masy o celkové hmotnosti 106 000 kg:
57 000 kg anaerobné stabilizované kaly 1a$ z ¢&istirny odpadnich vod
5 2 000 kg odpady zkoZeluzské vyroby 3c3 — mézdra, podkozni tuk a
chlupy ze zpracovani hovézich kizi
19 000 kg dendromasa 2al — stromova kiira
10 000 kg sbérovy papir 2bl a drceny karton 2b2 — netfidéna drcend smes
2 000 kg senaz 1cl
10 8 000 kg piebytky z potravin 1c8 — tuhy odpad zvyroby sladkého a
slaného peciva ve formé& tlomkid vyrobkt nespliiujicich kvalitativni parametry a
vzorky odebirané v prib&éhu vyroby
6 000 kg dendromasa 2al — biologicky rozlozitelny odpad z ovocného
sadu v podobé vétvi, listl, odfezkd stromi

15 2 000 kg posekana trava 3a5 a ovocné plody 1¢2 — z ovocného sadu

Pocate¢ni vihkost masy: 67,2% hm.
Proces chemicko-biologického samozahiivani trval 42 dni
Vlhkost pfed spalenim vysledného materidlu - paliva: 39,4 % hm.

20 Vyhtevnost: 8,58 Ml/kg.
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Prumyslova vvuzitelnost

SloZeni masy odpadnich materiali podle technického feSeni pro vyrobu
paliva k pfimému spalovani a zplsob vyroby tohoto paliva jsou ureny pro

primyslovou likvidaci biologickych odpadi a zaroveti vyrobu paliva k pfimému

spalovani nebo k dali Gprave.
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Patentové naroky

1. Masa odpadnich materialG biologického pivodu a biologicky rozloZitelna,
s obsahem biogennich prvki uhliku, vodiku, kysliku, siry a dusiku, pro vyrobu
paliva k pfimému spalovani, umisténd v aerobnim prostfedi za pfitomnosti
vzdusného kysliku a daldich atmosférickych plynt, vyznalujici se tim, Ze
obsahuje startovaci vlhkost 40 — 70% hm. vody a minimdln& 25% hm.
organickych latek, kde celkova hmotnost masy je minimdln¢ 3 000 kg a je
navriena do vy$ky max. 3 m do utvaru se svislym osovym prifezem ve tvaru
rovnoramenného nebo rovnostranného trojihelnika, nebo lichobé&Znika, nebo
obdélnika, pfiemZ je masa tvofena dvéma zdkladnimi skupinami latek, jednak
§favnatymi latkami (1) s obsahem vody 5 — 98% hm, jako zdrojem inokula
mikrofléry a vody, jednak ne§tavnatymi latkami (2), v mnoZstvi minimalné 15%
celkové hm masy, jako zdrojem redukénich ¢inidel a strukturdlnich latek, kde
favnatymi latkami (1) je alespofi jeden druh latek kalového charakteru, ktere
jsou tvoteny kapalnou fAzi a pevnou fazi dispergovanou v kapalné fazi, a kde
nestavnatymi latkami (2) jsou materialy s obsahem celulézy s frakei 15 — 750
mm, pfi¢emZ $tavnatymi latkami (1) jsou kaly z Cistiren méstskych odpadnich
vod (la) a/nebo kaly z &istiren prumyslovych odpadnich vod (1b) a/nebo
materialy méné kalového charakteru (1c), a pfi¢emZ ne$tavnatymi latkami (2)
jsou lignocelulézové materidly (2a) a/nebo obaly a jejich ¢4sti z obchodni a/nebo

komunalni sféry (2b) a/nebo jiné materily (2¢) s obsahem celulézy.



10

15

20

2. Masa odpadnich materialt podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze kaly
z &istiren méstskych odpadnich vod (1a) jsou vybrany ze skupiny kald: primarni
kaly (lal), sekundérni kaly (1a2), tercidlni kaly (1a3), surové kaly (la4),
anaerobné stabilizované kaly (1a5), aerobné stabilizované kaly (1a6), chemicky
stabilizované kaly (1a7), fyzikaln& stabilizované kaly (1a8), odvodnéné kaly
(1a9), kaly z &istiren priimyslovych odpadnich vod (1b) jsou vybrany ze skupiny
kald: kaly z vyroby buni¢iny a papiru (1bl), kaly z vyroby pieklizek a odpadni
vlakna zvyroby dfevovlaknitych desek (1b2), chlévsky hniij, exkrementy,
podestylky (1b3), kaly z jiné vyroby (1b4), materidly méné kalového charakteru
(1c) jsou vybrany ze skupiny materidli: mriny, sildZe, sendze (1cl), plody (1¢c2),
rostlinné tuky a oleje (1c3), zbytky z vyroby agaru a Zelatiny (1c4), Zivné pady
z biotechnologické vyroby (1c5), produkty z bioplynovych stanic (1c6), vodni

rostliny a Zivo¢ichové (1¢7), odpady a piebytky z potravin (1c8).

3. Masa odpadnich materidld podle naroku 1, vyznalujici se tim, Ze
lignocelulézovymi materialy (2a) jsou dendromasa (2al) a/nebo fytomasa (2a2),
obaly a jejich &asti z obchodni a/nebo komunalni sféry (2b) jsou vybrany ze
skupiny material: papir (2bl), karton (2b2), lepenka (2b3), napojové a
potravinové obaly (2b4) z kombinovanych materiali jako jsou TetraPaky, jiné
materialy (2c) jsou vybrdny ze skupiny materiali: bankovky (2cl), vyrobky

z buni¢iny (2c2).
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4. Masa odpadnich materidld podle naroku 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze je
navriena do v podstaté pyramidalniho utvaru s vySkou hiebene nebo vrcholu
minimalng 1,5 m a maximalng 2,5, m, p¥iemZ celkovd hmotnost masy je nad

10 000 kg.

5. Masa odpadnich materiald podle nékterého z narokl 1 aZ 4, vyznacujici se tim,

Ze obsahuje 50 — 65 hm. % vody.

6. Masa odpadnich material podle n&kterého z narokd 1 az 4, vyznacujici se tim,
e alespoti &ast §tavnatych latek je nahrazena pomocnymi ldtkami (3), jako
&inidlem pro zvySeni reakéni plochy a/nebo tepelng izola¢nim Cinidlem, pfi¢emZ
jsou tvofeny pomocnym lignocelulézovym materidlem (3a) a/nebo téZebnimi
a/nebo dalnimi kaly (3b) a/nebo jinym odpadem (3c), kde pomocny
lignocelulézovy materidl (3a) je vybran ze skupiny materidld: piliny a hobliny
(3al), slamova drt’ (3a2), kistky, plody a jejich Césti a skotapky (3a3), plevy,
Sroty, otruby (3a4), trava (3a5), vodni biomasa (3a6), a jiny odpad (3¢) je vybran
ze skupiny materidld: dnové sedimenty (3c1), gumové vyrobky (3¢2), koZeluzsky

odpad (3¢3).

7. Zpusob vyroby paliva z odpadnich materiali biologického pivodu, jejichz

celkové slozeni je podle nékterého z narokd 1 az 6, vyznalujici se tim, Ze
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jednotlivé komponenty se pro vytvofeni masy ukladaji v b€znych atmosférickych
podminkiach do vrstev, pfi¢emz se jednotlivé komponenty vybiraji a/nebo
dopliiuji podle obsahu vlhkosti s tim, Ze startovaci vlhkost masy je 40 — 70%
hm. masy a stim, Ze vyslednd sypkost masy dovoluje samostatné udrZeni
navreného tvaru, nadeZ se mechanicky promichaji do homogenniho sloZeni a do
rovnomérného rozloZeni vlhkosti a navr$i se jako masa do utvaru o maximaini
vySce 4 m, kterd po sesednuti klesne na poZadovanou vySku maximilné 3 m,
nadeZ se sleduje povrchové vysychani masy souvisejici s tlety hmoty, kde pfi
vznikajicich uletech se masa mechanicky a/nebo pneumaticky promicha a znovu
zhomogenizuje, a zirovei se sleduji tniky vyluhi ze spodni ¢asti masy, kde pifi
vzniku vyluhd, z diivodu ptili§ného sesednuti nebo prosaknuti vlhkosti do spodni
vrstvy, se masa mechanicky a/nebo pneumaticky promichda a znovu
homogenizuje, také se zaroveti sleduje vyvoj teploty v oblasti miniméln€ 0,8 m
nad zakladnou a minimalné 0,8 m pod povrchem masy, pfiCemZ pii predCasné
stagnaci teploty se masa opakované promicha, naceZ proces konci po zastaveni
teplotnich vykyvi na stabilni teploté maximalng 40°C.

Obr. 2
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