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biodegradabilni é4sti organickych odpadii a
zafizeni k provadéni tohoto zptsobu
(57) Anotace:

Podstata zpisobu a zafizeni pro bezodpadové zpracovani
biodegradabi Ini &asti organickych odpadil spodivav tom, Ze
nejprve se u organické frakce odpadi zjisti stupei lability
organické hmoty tvofici organickou frakei, a organicka hmota
se roztfidi podic stupng jeji lability do skupin, pFi¢cmz
organicka hmota (A) velmi snadho hydrolyzovatelna se
zpracuje kompostovanim, organicka kmota (B) snadno
hydrolyzovatelna a organicka hmota (C) stfedn&
hydrolyzovatelna se zpracuje parni explozi a kyselou
hydrolyzou a nasledné technologii [FBB (Integrated
generation of Solid Fuel and Biogas from Biomass).
spodivajici v extrakci organické hmoty v horké vod€ a v
nasledném jejim lisovani na Snckovém lisu s¢ sitem pro
odd¢leni kapalné a pevné slozky. Toute technologii (IFBB) se
zpracuje i organicka hmota (D) obtizné hydrolyzovatelna.
Kapalna slozka z lisovani ve zpracovné {6) technologie IFBB
se v analytické rozdélovaci stanici (10) rozdeéli na hodnotng)3i
kapalnou frakel, odvadéncu do pmoduktového skladu pro
prodej jako surovina pro bioplynové stanice, ptipadné pro

zpracovani ve vlastnim anaerobnim reaktoru (17), a namené
hodnotnou kapalnou frakei, které je zpracovana na
kompostarné (13). Zu$lecht&nim kompostu ve stanici (15)
iontové vymény se ziska kvalitni organomineralni hnojivo.
Pevnd sloZka z lisovani ve zpracovné (6) technologie IFBB se
suii v sudarné (7) a peletuje na peletovacim lisu (8).
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Zpisob bezodpadového zpracovani biodegradabilni &asti organickych

odpadii a zafizeni k provadéni tohoto zpisobu

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpisobu a zafizeni pro bezodpadové zpracovani biodegradabilni &asti
komunalnich odpadi a jinych organickych odpadii na kapalny hydrolyzat pro zatizeni
anaerobni digesce a kompostarny, na peletovana pevna biopaliva a organomineralni hnojiva,

popt. i pro vyrobu bioplynu.

Dosavadni stav techniky

Biodegradabilni ¢4st komunalnich odpadii a jinych organickych odpadii se dnes zpracovava

v podstaté tfemi zndmymi zpiisoby:

a) anaerobni digesci v bioplynovych stanicich
b) aerobnim rozkladem v kompostarnach

¢) peletovanim na pevna biopaliva

Viechny tfi znamé zplisoby maji své vainé nedostatky, pokud se vyuZivaji pro zpracovani

odpadni organické hmoty jako celku.

Zpusob a): Anaerobni zpracovani organickych odpadii v bioplynovych stanicich je jist&
pokrokem proti niceni organické hmoty na skladkéch, ale tento zplsob je zatiZen velkymi
investicemi do vystavby bioplynovych stanic, které zatim byly feeny statnimi dotacemi. Ale
ty neméni nic na faktu, Ze fermentory jsou obrovské, a e stupefi rozloZeni organické hmoty
jen 40 %150 Y 1 u dobfe fungujici vyroby. Pevny odpad, digestat, je zcela nesmysing
prohlaSovan za vyborné organické hnojivo. Tato téze sice vyznamné zlepiuje ekonomiku
anaerobni digesce, ale je mylna. Digestat je dobrym organickym hnojivem pouze v ptipadé
bioplynovych stanic s psychrofilnim provozem, zpracovavajicich surovy a aktivovany kal
z méstskych Cistiren odpadnich vod, kde je stupent rozlozeni nizky. Soucasné bioplynové

stanice pracuji v teplotnim rezimu mesofilnim, slozky substratu Jsou stabiln&jsi, nez diivejsi

kanaliza¢ni kaly, stupefi rozloZeni organické hmoty Je vy38i. ProtoZe se pti anaerobni digesci




rozkladaji pfedevs§im frakce organické hmoty labilni, v digestatu zbyvaji uz jen stabilni
organické frakce. Zaikladnim kvalitativnim kriteriem organického hnojiva je snadna
rozloZitelnost, protoze organické hnojive ptedevsim ma slouZit jako zdroj energie pro plidni
mikroedafon. Ma hlavn& posilit mikrobidlni aktivitu pid. Efekt pfinosu Zivin, uvolnénych pii
rozkladu organické hmoty, je sice kladny, ale neni uZ rozhodujici. Souasné digestaty tedy
organickymi hnojivy nejsou, jsou to jen velmi zfedénd mineralni (dusikatd) hnojiva, ktera
nemohou trvale udrZet potencialni pidni tirodnost, protoze malo podporuji mikrobialni

aktivitu piid. Vice informaci je uvedeno v ptihld$ce vynalezu PV 2010-150.

Moderni vysoce vykonné anaerobni reaktory pouZivané vcelém svét® velmi Gsp&¥ng
k ¢idténi organicky znetidt€nych odpadnich vod nelze zatim k danému Ggelu vyuzit, protoze
soucasné bioplynové stanice vleCou celym vyrobnim procesem nejen rozloZitelnou
organickou hmotu, ale nejméné stejné mnoZstvi stabilniho balastu. Proto jsou fermentory
v bioplynovych stanicich velké, 1&zké a drahé, vyrobni proces relativné dlouhy (21 + 35 dnit),
obtizny odpad (digestat) neni vyuZitelny jako skutedné organické hnojivo.

Zpusob b): Aerobni zpracovani organické hmoty v kompostarnach je opét zaloZeno na obecng
Sifeném omylu. Za kompost se podle klasikii agrochemie povaZuje rozlozend, Gastetns
zhumifikovani, mineralni koloidni frakci stabilizovand organickd hmota. Takovému
kompostu odpovidaji staré zahradnické komposty, pfehazované a osetfované kolem 10 let,
jejichZ surovinova skladba obsahuje vysoce labilni organické slozky, jil, neutralizaéni pfisadu,
vodu a otkovaci zeminu. Soutasné vyrdbéné priimyslové komposty tuto pfedstavu pravého
kompostu i ve své vyrobni normé naprosto ignoruji, a to zejména proto, Ze takovyto pravy
kompost by byl udajn€ prili§ drahy. V soucasné dobé tedy kompost musi mit jen dostatek
organické hmoty, ktera nemusi byt viibec transformovana na humus, musi byt jen rozlozena.

Dale musi mit ur¢ité mnoZstvi Zivin a obsah vody, coZ také uréuje norma.

Je nezpochybnitelné, Ze rozlozend organickd hmota neni totéz co humus. Zatimco pravy
kompost je schopen v pid€ drzet Ziviny a chrénit je pted eluci, protoZe jeho iontovymenna
kapacita je 82 * 300 mmol.chem.ekv./1000 g a vzhledem k stabilizaci a tvorbé
organominerélnich asociatd jilem vydrZi nékolik let i v lehké, pistité padé, primyslovy
kompost zmodemi kompostarny ma iontovyménnou kapacitu jako pisek (do 50

mmol.chem.ekv./1000 g), Ziviny v plidé drZet nemlze a v lehké padé doslova shofi béhem
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1 # 2 let. Proto vsoutasné dobé neni o primyslové vyrabéné komposty zéjem, nebof
zemédeleim nepfind$i Zddny vyznamny efekt proti zaorané organické hmot&. Proto radgji

zaoraji vy33i strnisté po obilninach a komposty nepotebuji.

Zpusob c): Peletovani organické hmoty na pevna biopativa byl jesté nediavno p#imo moderni
slagr podporovany ekologickymi aktivisty. Dodnes pietrvavaji v nékterych kruzich nazory,
pfeceiiujici vyznam energie ztzv. ,energetickych rostlin“. Paradoxni je fakt, Ze biomasa
v podstaté ekologickym palivem neni. Obsahuje mnoho vody, mélo susiny, alkalické kovy
(vzdyt' draslik je jednou z hlavnich rostlinnych Zivin), obsahuje také chlor a to znamena, Ze
popel biomasy taje pii nizkych teplotach a struska zalepuje topenist&, pti topeni v rozmezi 300
a}v%OOfC se tvofi velmi nebezpeéné polychlorované dioxiny a dibenzofurany, pti nedostatku
vzduchu v topenidti se tvofi rakovinotvorné dehty s polyaromatickymi uhlovodiky, a ph
piebytku vzduchu v topenisti biomasa di jen nizké teploty spalovani s tvorbou dioxind.
Pfedstavu o ekologickém topeni biomasou je nutno u nas podstatn& opravit, jako to uz pted

¢asem bylo u¢ingno v Némecku, které brzy nasledovaly i dalsi technicky vyspélé zems.

Ukolem vynalezu je odstranit nevyhody zniamych zpisobl a zafizeni pro zpracovani
biodegradabilni organické hmoty organickych odpad®, a vytvotit pro tento druh odpadi
optimalni zplsob a zafizeni umoziujici jejich v podstaté bezodpadové, ekologické a soudasné

ekonomické zpracovani.

Podstata vyndlezu

Vytéeny tkol je vyfeSen vytvofenim zplsobu a zafizeni pro bezodpadové Zpracovani

biodegradabilni ¢asti komunalnich odpada a jinych organickych odpadii podle vynalezu.

Podstata zplsobu bezodpadového zpracovani biodegradabilni &asti organickych odpadd,
zahrnujiciho nejprve oddéleni organické frakce odpadi pro dalsi zpracovani, spotiva v tom,
Ze nasledné po tiidéni se u organické frakce zjisti stupefi lability organické hmoty tvoFici
organickou frakci, a organicka hmota se rozttidi podle stupné jeji lability do skupin
oznacenych pro ucely tohoto popisu jako A,B,C.D, které se podrobi riiznym zpusobliim
zpracovani, které jsou navzijem provazany. Organicka hmota (A) velmi snadno

hydrolyzovatelna se zpracuje kompostovénim, organicka hmota (B) snadno hydrolyzovatelna




a organicka hmota (C) stfedné hydrolyzovatelna se zpracuji parni explozi a/nebo kyselou
hydrolyzou a nasledné technologii IFBB (Integrated Generation of Solid Fuel and Biogas
from Biomass), spodivajici v extrakei organické hmoty v horké vodg a v nasledném jejim
lisovani na $nekovém lisu se sitem pro oddéleni kapalné a pevné slozky, ptidemz kapalna
sloZka z lisovani se pouZije déle jako surovina pro bioplynové stanice. Organicka hmota (D)
obtizn€ hydrolyzovatelna se zpracuje pouze technologii IFBB za vy33i teploty a tlaku oproti
organické hmoté (B) a (C), pfitemz kapalna sloZka z lisovani se pouZije déle jako surovina
pro bioplynové stanice. PouZiti technologie IFBB v kontextu tohoto vynalezu vede k tomu,
Ze do kapalue slozky se extrahuji zejména alkalické kovy, chlor a dalii latky, které pft
nasledném zpracovani kapalné slozky nevadi, ale je dilezité, Ze pro dalsi zpracovani je té&chto
latek zbavena pevna slozka. Pevné slozka, zbavena alkalickych kovd, chloru a labilnich
organickych latek vyuZitelnych v procesu vyhnivani kapalné faze, se vyuzije k vyrobé

ekologickych, pevnych biopaliv.

Aby anaerobni digesce (vyroba bioplynu v bioplynovych stanicich) v souasnych zafizenich
(fermentujicich organické substrity s 5§ ;ai‘vaS % sudiny) i v perspektivnich vyrobnich
(fermentujicich jen kapalnou slozku) byla uginngj$i, je nutno pfedem organickou hmotu
hydrolyzovat n&kterym ze znamych zplsobii tzv. ,pfediprav biomasy*, jejichz cilem je
narusit velmi pevnou strukturu celulézy v pletivech biomasy a oddsalit ji od inkrustujicich
latek, predevSim ligninu, tak, aby ji mikroorganismy p#i anaerobni fermentaci vibec mohly
zpracovat. Nejlevn&j3i a nejvhodngjsi je tzv. parni exploze (steam explosion), spoéivajici v
rozpafeni hmoty pfi vy$3im tlaku parou a nahlé depresi v prostoru s atmosférickym tlakem. Je
vyhodné tuto operaci kombinovat s kyselou hydrolyzou, katalyzovanou H* ionty zfedénych
mineralnich kyselin. U organické hmoty (B) snadno hydrolyzovatelné postadi zpracovani

samotnou kyselou hydrolyzou.

Ve vyhodném provedeni zpisobu podle vynalezu se organicka hmota (B) snadno
hydrolyzovatelna a organicka hmota (C) sttedné hydrolyzovatelna po zpracovani parni
explozi a pted zpracovanim technologii IFBB neutralizuje véipnem, aby se dosahlo neutralni

reakce materidlu pro anaerobni digesci.

Hlavnim ekonomicky vyuZitelnym produktem zpiisobu podle vynalezu je kapalna slozka

z lisovani technologii [FBB, ktera se pro lepsi vyuZiti a zhodnoceni s vyhodou déli na dvé




frakce, pfi¢emz frakce s vy$sim obsahem latek zajisfujicich vysokou vytéznost bioplynu pfi
anaerobni digesci se pouZije jako surovina pro bioplynové stanice, a frakce s niz$im obsahem
latek zajistujicich vysokou vytéZnost bioplynu pH anaerobni digesct se smicha s jilem a
dusikatymi latkami a zpracuje se kompostovanim. Tuto frakci Ize jak znamo také vyuZit jako
surovinu pro vyrobu bioplynu, ale se viemi zndmymi nevyhodami — mala vytéznost procesu,
dlouhd doba trvéni, vysokd cena. Hlavnimi vystupy zpiisobu bezodpadového zpracovani
biodegradabilni ¢4sti organickych odpadti podle vynélezu jsou vtéto fazi velmi kvalitni
surovina pro bioplynové stanice zleviiujici a zrychlujici vyrobu bioplynu a kvalitni kompost,

pti¢emz oba materidly jsou prodejné jako samostatné produkty.

V dal$im vyhodném provedeni zpiisobu podle vynalezu se alespon éast frakce s vy3$3im
obsahem latek zajist'ujicich vysokou vytéZnost bioplynu pfi anaerobni digesci zpracuje
anaerobni digesci za vzniku bioplynu a pevného odpadu. Namisto suroviny pro vyrobu
bioplynu tak lze pfimo vyrab&t bioplyn, at’ jiz pro prodej nebo jako palivo pro energeticky
zdroj vlastniho provozu. Pevny odpad zanaerobni digesce se s vyhodou zpracuje
kompostovanim, pon&vadZ v anaerobnim reaktoru se mnoi lehce hydrolyzovatelné latky jako

napf. protoplazma bun&&nych tél, které zvyZuji kvalitu kompostu.

Vlastni kompostovéani se provadi bud--sv¥hedor bud'to na otevieném kompostovisti, nebo
v aerobnim fermentoru pfi mesofilnim reZimu, s pfidanim o&kovaci kompostové hmoty,
zdroje dusiku k vyrovnani obsahového poméru uhliku a dusiku ve fermentované hmot& na
hodnotu C:N=10:1, zdreje stopovych prvkii a odpadnich sacharidii, zdroje CaCOs a zdroje K,
P, Mg. Takto vyrobeny kompost je velmi kvalitni a oproti b&Znym priimyslové vyribénym
kompostim pfinadi vyhodu podstatng vy$$i iontovymeénné kapacity, Ma-li mit kompostovani
organickych materidlii néjakou cenu, nesmi poskytovat jen rozloZenou organickou hmotu.
Hmota musi byt alespoti ¢astedné zhumifikovana, aby ziskala lontovymeénnou kapacitu, kterd
zvysi uginnost rostlinnych Zivin v pudach, protoZe omezi jejich ztraty vyplavenim do spodiny.
Tato hmota ale musi byt stabilizovana, aby byla chranéna pted rychlou oxidaci v lehkych
pidach. Levné ji Ize stabilizovat jediné vytvotenim organomineralnich asociat, slozenych
z koloidnich ¢astic humusu a jilu, coZ je u kompostur ktery je produktem vynalezu, bezezbytku

splnéno.
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V dal$im vyhodném provedeni zptisobu podle vyndlezu se vytvoti dalsi samostatna vyuzitelny
produkt, a to tak, Ze po zpracovani organické hmoty kompostovanim se provede chemicka
analyza ziskaného kompostu pro stanoveni jeho iontovymeénné kapacity, a podle zjisténé
hodnoty se provede vyména zbytkového H' cyklu kompostu za cyklus NH;", nebo K', nebo
Mg®*, nebo Ca**, a vytvofi se organomineralni hnojivo s obsahem organickych humusovych
latek, makroZivin a mikroZivin. Jde o to, Ze takovy kompost, ktery je uZ vlastné ionexem, by
bylo $koda aplikovat do piid v H'-cyklu, Je ale vyhodné jeho H' vyménit za ionty rostlinnych
zivin a tak dospét k novému finalnimu vyrobku — organomineralnimu hnojivu, které spojuje
vyhody pravého kompostu a minerdlnich hnojiv. Organomineralni hnojivo je vyuzitelné
zejména pro hnojeni lehkych pid, ve kterych jsou béZna organickd hnojiva rychle

mineralizovéana,

V poslednim vyhodném provedeni zpiisobu podle vynalezu se vytvoii jesté dali samostatne
vyuzitelny produkt, a to tak, Ze pevna slozka z lisovani technologii IFBB se susi na vzduchu
a peletuje se bez dalSich pkisad. Pelety jsou zbaveny alkalickych kovii a chloru, tzn. Ze
pfedstavuji skute¢né ekologické palivo bez vzniku dehtd a polychlorovanych dioxint a

dibenzofurand, které by jinak mohly vznikat pfi spalovéni v malych topeniitich.

Piedmétem vynalezu je také zatfizent k provadeni vy3e popsaného zptisobu pro bezodpadové
zpracovan biodegradabilni ¢asti organickych odpadi, které zahmuje zafizeni pro ptijem
odpadu a jeho t¥{déni, a jeho podstata spo&iva v tom, Ze dale zahmuje zafizeni pro zjisténi
stupné lability organické hmoty v organické frakci, které je propojeno s rozd&lovnou
organické frakce, kde se rozdéluji technologické toky organickych hmot s riznym stupném
lability do rlznych zafizeni pro optimalni zpracovani. Organicka hmota (A) velmi snadno
hydrolyzovatelna se zpracuje kompostovanim, organicka hmota (B) snadno hydrolyzovatelna
a organickd hmota (C) stfedné hydrolyzovatelna se zpracuji parni explozi, hydrolyzou a
technologii [FBB, organickd hmota (D) obtizné hydrolyzovatelnd se zpracuje ptimo
technologii {FBB. Rozd&lovna organické frakce je tedy propojena pomoci transportnich
prostiedkil s kompostdrmou pro zpracovani  organické hmoty (A) velmi snadno
hydrolyzovatelné, s tlakovym reaktorem parni exploze a kyselé hydrolyzy pro zpracovani
organické hmoty (B) snadno hydrolyzovatelné a organické hmoty (C) stiedné
hydrolyzovatelné. Tlakovy reaktor je ndsledné propojen se zpracovnou technologie IFBB

(Integrated generation of Solid Fuel and Biogas from Biomass), zahmujici zafizeni




pro extrakci organické hmoty v horké vodé a nasledné jeji lisovani na $nekovém lisu se sitem
pro oddéleni kapalné a pevné slozky. Rozdelovna je déle propojena pfimo se zpracovnou
technologie IFBB pro zpracovani organické hmoty (D) obtizné hydrolyzovatelné. Ve
vyhodném provedeni zafizeni podle vynalezu je mezi tlakovym reaktorem a Zpracovnou
technologie IFBB zafazena neutraliza¢ni stanice pro neutralizaci organické frakce vapnem,

aby nedoslo ke zni¢eni mikroflory reaktoru pfi dal$im zpracovani.

Vyhoda zafizeni a také zpiisobu podle vynalezu spolivd v tom, Ze organicka hmota (B)
snadno hydrolyzovatelna a organicka hmota (C) stfedna hydrolyzovatelna, jejichz podil je
znacny, se zpracuji jinak neZ ostatni slozky. V tlakovém reaktoru dojde k narugeni pevné
struktury celulozy v pletivech biomasy, aby byla nasledn& vyuZiteln4, a to rozpafenim hmoty
pfi vy38im tlaku parou a ndsledné nahlé depresi a explozi v prostoru s atmosférickym tlakem.
Parni exploze se v tlakovém reaktoru kombinuje s kyselou hydrolyzou, katalyzovanou H"*
ionty zfed&nych mineralnich kyselin. Takto upravena biomasa se zpracuje technologii IFBB,
ktera jednak zaru¢uje obohaceni vystupni kapalné faze rozloZitelnymmi organickymi latkami,
které jsou vyuZitelné pfi anaerobni digesci, a také obohaceni Zivinami, pokud jsou v biomase
zastoupeny. Nemald vyhoda zafizeni a zplisobu podle vynilezu ale spodivd vtom, e ve
zpracovné technologie [FBB se do kapalné fize extrahuji jednak alkalické kovy, jednak
chloridy a dalsi latky, které by v pevné fazi byly neZidouci, pokud ma byt pevna faze vyuZita
jako ekologické palivo. Struska z alkalickych kovi by zanaSela topenist: a vedla by
k dehtovdni, chloridy pt#i urditych teplotich spalovani zpiisobuji vznik nebezpeénych

rakovinotvornych latek. Tato nevyhoda je vynilezem zcela odstranéna.

Hlavnim produktem zatizeni je vystup kapalné faze ze zpracovny technologie IFBB. Ten je
ve vyhodném provedeni zatizeni podle vynalezu pfiveden na analytickou a rozd&lovaci
stanici, ze které je vystup frakce svy$§im obsahem latek zajiStujicich vy35i vytéZnost
bioplynu pfiveden do produktového skladu pro prodej této frakce jako produktu, a/nebo je
dale pfiveden do anaerobniho reaktoru pro vyrobu bioplynu, a vystup frakce s niZz¥im
obsahem latek zajistujicich vy3§i vyteznost bioplynu Je pfiveden pfes piipravnu jilové

suspenze na kompostarnu.

Vyhoda rozdéleni kapalné faze na kvalitnéjdi a méné kvalitni frakci spo¢iva v dosazeni

vysoké efektivity vyroby bioplynu v bioplynovych stanicich z kvalitni kapalné frakce, ktera




neni zatizena velkym mnoZstvim balastnich a obtizné fermentovatelnych latek }ako dosud.
Tato vyhoda vpraxi umoZni budovini mensich a vykonn&jsich bioplynovych stanic
s rychloobratkovym a ekonomickym provozem. Pritom ¢&ast kvalitni kapalné frakce lze
vyuzit napt. k vlastni vyrob& bioplynu ve vlastnim anaerobnim reaktoru. Vyrobeny bioplyn
lze vyuzit napt. pro pokryti energetické spotieby zafizeni podle vynalezu, pevny odpad
z vyroby bioplynu je taktéz dile vyuZitelny. Ani méné kvalitni kapalna frakce neni
znehodnocena, pon&vadz se ptivadi pies ptipravnu jilové suspenze na kompostarnu a je spolu

s organickou hmotou (A) velmi snadno hydrolyzovatelnou vyuzita pro vyrobu kompostu,

V dalsim vyhodném provedeni vyndlezu je pevny odpad z anaerobniho reaktoru vznikajici
pH vyrob& bioplynu pfiveden taktéZ na kompostirnu, nebot’ obsahuje mnozZstvi lehce
hydrolyzovatelnych latek, vyuZitelnych také pii vyrobe kompostu.

Kompostarna je svyhodou tvofena bud'to otevienym kompostovistém ,nebo  aerobnim
fermentorem pracujicim v mesofilnim rezimu, a je opatfena vstupem pro pfidani alespori
jedné ptidavné slozky jako odkovaci kompostové hmoty, zdroje dusiku k vyrovnani
obsahového poméru uhliku a dusiku ve fermentované hmoté na hodnotu C:N=10:1, zdroje
stopovych prvkd a odpadnich sacharidd, zdroje CaCO; a zdroje K, P, Mg. Pfimo na
kompostarnu je pfivedena organicka hmota (A) velmi snadno hydrolyzovatelna, a pevny
odpad z anaerobniho reaktoru pro vyrobu bioplynu, které nepotfebuji dalsi Gpravy. Vystup
kapalné frakce s niZ$im obsahem latek zajistujicich vy3si vytéznost bioplynu je ptiveden
z analytické a rozdélovaci stanice na kompostirnu pfes piipravnu jilové suspenze, kde se
kapalina micha s jilem pro vytvofeni stabilnich organomineralnich asociatl, sloZenych
zkoloidnich ¢astic humusu a jilu, a zabrafujicich rychlé oxidaci vlehkych puadach.
Obohacen{ dusikem, Zivinami a dal$imi latkami mize probihat i v ptipravné jilové suspenze,

nebo péimo v kompostarns.

Dal3i vyhodné provedeni zatizeni podle vynalezu vychazi z toho, Ze velmi kvalitni kompost
vyrdbény na kompostarné je vlastné ionexem, a tudiz je sice moné jej aplikovat do pady v H"
cyklu, ale jedt¢ vyhodngjsi se jevi vyméneéni H™ za tonty rostlinnych Zivin, &imz by se
vytvofilo nové organominerdlni hnojivo spojujici vyhody pravého kompostu a mineralnich
hnojiv. Vtomto vyhodném provedeni je vystup kompostu z kompostarny  propojen

s laboratofi pro chemickou analyzu a stanoveni iontovyménné kapacity kompostu, a dile se




stanici iontové vymény zbytkového H' cyklu kompostu za cyklus NH,", nebo K*, nebo Mg?*,
y

nebo Ca®*, jejiz vystup je propojen do skladu organomineralniho hnojiva.

Posledni vyhodné provedeni zafizeni podle vynalezu se tyka zpracovani pevné fize ze
zpracovny technologie IFBB. Vystup pevné féze ze zpracovny technologie IFBB je pfiveden
do susarny pro dosudeni okolnim vzduchem, a nasledné do peletovaciho lisu a dale do skladu
pelet. Pevna féze, jak bylo uvedeno vy3e, je zbavena nezidoucich alkalickych kovii a
chloridd, a pelety z ni vyrobené jsou skute¢né ekologickym palivem vhodnym pro spalovani

v malych topenistich, kotlech pro rodinné domy apod.

Zafizeni podle vynalezu pfedstavuje odpadovou biorafinerii, ve které v podstaté jde o
komplexni bezodpadové zpracovani odpadni organické hmoty, z niZ se izoluji riizné prodejné
finalni vyrobky a energie a teprve upraveny odpad z t&chto technologii se zpracuje na pevna
biopaliva. Bioplynové stanice pro isporu ndkladd, investic, mista a pro zkriceni vyrobniho
procesu vyroby bioplynu vyuZiji jako surovinu pro vyrobu bioplynu anaerobni digescl/pouze
velmi hodnotnou kapalnou slozku. Pevna sloZka, zbavena alkalickych kovi, chioru a labilnich
organickych latek vyuZitelnych v procesu vyhnivani kapalné slozky, se vyuZije k vyrobé
ekologickych, pevnych biopaliv. Zplsob a zatizeni podle vynalezu zaruuje bezodpadove,
ekologicke a navic ekonomické zpracovani biodegradabilni slozky organickych odpadi, aje

vhodny zejména pro zpracovani tzv. komunalnich odpadil.

Ptehled obrazki na vykresech

Vynalez bude blize osvétlen pomoci vykresu, na nichz znazorfiuje obr. 1 technologické

blokové schema zptisobu a zafizeni podle vynalezu.

Pfiklady provedeni vynilezu

Pfedpoklada se, Ze dale popsané piiklady uskuteéngni vyndlezu jsou piedstavovany pro
ilustraci, nikoli jako omezeni moznych provedeni vynalezu na uvedené ptiklady. Odbornici,
znali stavu techniky, najdou nebo budou schopni zjistit za pouziti rutinniho experimentovani

veétsi ¢i mensdi pocet ekvivalentii ke specifickym uskute¢nénim vynalezu, ktera jsou zde
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specidlné popséana. 1 tyto ekvivalenty budou zahmuty do rozsahu nasledujicich patentovych

naroku.

Ptiklad provedeni vynalezu bude popsan s pomoci technologického schema znazornéného na
obr. 1. Zafizeni pro bezodpadové zpracovan biodegradabilni éasti organickych odpadi ma na
vstupu zafizeni 1 pro pfijem odpadu a jeho tfdeni, kde se bud’ pfijima vytfidsny organicky
odpad, nebo v ptipadé piijmu netfidéného komunalniho odpadu se nejprve vytfidi slozky
nevhodneé pro dalsi zpracovani, nebezpetné odpady, plasty apod., odpad se rozemele a rozdgli
na anorganickou frakci, kterou tvoti napf. mineralie, popel atd., a ktera se vyuZiva napt. jako
zavéZka, a organickou frakei, ktera obsahuje biodegragabilni latky, a ktera je hlavni surovinou
zpracovavanou podle pfedloZeného vynalezu. Organicka frakce dale postupuje do zafizeni 2
pro zjist¢ni stupné lability organické hmoty v organické frakci, kde se stupeni lability zjidt'uje
metodou podle Roviry a Vallejo, popt. jinym znimym zpiisobem. Nasleduje rozdélovna 3
organické frakce coZ je pracovisté umoziujici rozd&leni jednotlivych technologickych tokt
zpracovani materialu podle stupné jeho lability. Rozdélovna 3 je propojena pomoci b&Znych
transportnich prostfedkl (dopravniky, vozidla, kontejnery, cisterny apod.)s kompostarnou 13
pro zpracovani organické hmoty A velmi snadno hydrolyzovatelné, s tlakovym reaktorem 5
parni exploze a kysel¢ hydrolyzy pro zpracovani organické hmoty B snadno hydrolyzovatelné
a organické hmoty C stfedné hydrolyzovatelné, nasledné propojenym se zpracovnou 6
technologie IFBB, a déle je rozdélovna 3 propojena piimo se zpracovnou 6 technologie IFBB
pro zpracovani organické hmoty D obtizné¢ hydrolyzovatelné. Zpracovani jednotlivych
technologickych tokd miize probihat postupné nebo soudasng, podle kapacity a moZnosti

technologickych zafizeni.

Rozdéleni organické hmoty do skupin se provadi podle obsahu stabilni frakce, kde organicka
hmota A velmi snadno hydrolyzovatelna obsahuje max. 10 % stabilni frakce, organicka
hmota B snadno hydrolyzovatelna obsahuje od 10 do 20 % stabilni frakce, organicka hmota
C stfedné hydrolyzovatelna obsahuje od 20 do 40 % stabilni frakce, a organickd hmota D

obtiZzné hydrolyzovatelna obsahuje vice nez 40 % stabilni frakce.

Organickd hmota A velmi snadno hydrolyzovatelna se privadi pfimo na kompostirnu 13 a
zpracuje se zplisobem ktery bude popsén dile. Organicka hmota B snadno hydrolyzovatelna

se v tlakovém reaktoru 5 parni exploze a kyselé hydrolyzy zpracuje bud ob&éma zplisoby,




nebo postadi jen kratkd kyseld hydrolyza bez parni exploze. Organickd hmota C stfedng
hydrolyzovatelnd se v tlakovém reaktoru 5 parni exploze a kyselé hydrolyzy zpracuje bud’
ob&ma zplsoby, aby doslo k jejimu hlub$imu naruseni. Z tlakového reaktoru S se upravena
biomasa vede do neutralizaéni stanice 4, kde se neutralizuje vapnem, a nasledng jde do

zpracovny 6 technologie IFBB.

Zpusob upravy biomasy, odpadd a veskerého organického materialu technologii [FBB
(Integrated Generation of Solid Fuel and Biogas from Biomass) je zaloZen na extrakci
materidlu vodou pH S(f’C a nasledujicim odvodnéni na sroubovém konickém lisu
s dérovanym sitem. Pro naslednou anaerobni digesci je pouZita jen kapalna sloZka, kterou lze
zpracovavat ve vysoce vykonnych anaerobnich reaktorech, a ve které jsou extrahoviny jak
organické latky, tak i alkalické kovy a chloridy. Pevn4 slozka se vyuzije pro vyrobu paliva,
Jjak bude uvedeno dale.

Hlavnim produktem zafizeni je vystup kapalné slozky ze zpracovny 6 technologie IFBB. Tato
slozka obsahuje organické latky, které maji byt vyuZity zejména pro vyrobu bioplynu
v bioplynovych stanicich. Kapalna slozka se ptivadi na analytickou a rozdélovaci stanici 10,
coZ je v podstaté interni nebo externi laboratof umoziiujici analyzu obsahu vyuZitelnych
organickych latek, pfedeviim sacharidi a hemiceluloz. Z analytické a rozdélovaci stanice 10
Je pomoci potrubi a ventili §je| vystup frakce s vy$%im obsahem latek zaji¥fyjicich vyssi
vyt€znost bioplynu ptiveden do produktového skladu 11 pro prodej této frakce jako produktu,

ktery je surovinou pro ekonomicky efektivni provoz bioplynovych stanic. Obsah sledovanych
latek v produktu je testovan pomoci testu metanogenni aktivity a certifikovan, aby byla

zaru¢ena kvalita produktu pro odbératele.

Cast tohoto produktu je dale pfivedena do anaerobniho reaktoru 17 pro vyrobu bioplynu, kde
se z ného efektivné vyrabi bioplyn pro pokryti vlastni energetacke spotieby arealu, ve kterém
je umisténo zafizeni podle vynilezu. Pevny odpad z anaerobm ho reaktoru 17 vznikajici pii
vyrobé bioplynu je pfiveden na kompostarnu 13, kde spolu s organlckou hmotou A velmi

snadno hydrolyzovatelnou tvot surovinu pro vyrobu kompostu.

Na kompostarnu 13 je ptiveden také vystup frakce s niz$im obsahem latek zajistujicich vyssi

vytéZznost bioplynu z analytické a rozd&lovaci stanice 10, av3ak nikoliv pfimo, ale pies




pfipravnu 12 jilové suspenze. Jedna se o michaci zafizeni, ve kterém se kapalna frakce micha

s jilem, pfipadn& s dusikatymi latkami nebo s dalgimi Zivinami a aditivy.

Kompostarna 13 v uvedeném piikladu provedeni je tvofena otevienym kompostovitém, ale
miize byt tvofena v jiném piikladu provedeni také aerobnim fermentorem pracujicim v
mesofilnim rezimu. Kompostama 13 ¢ je opatfena vstupem 18 pro pfidani alespoii jedné
piidavneé slozky jako otkovaci kompostové hmoty, zdroje dusiku (napf. ledek nebo mocovina)
k vyrovnani obsahového poméru uhliku a dusiku ve fermentované hmoté na hodnotu
C:N=10:1, zdroje stopovych prvkii a odpadnich sacharidi, zdroje CaCO; a zdroje K, P, Mg,
Pfimo na kompostarnu 13 je pfivedena organicka hmota A velmi snadno hydrolyzovateina, a
pevny odpad z anaerobniho reaktoru 17 pro vyrobu bioplynu, které nepottebuji dalsi upravy.
Vystup kapalné frakce sniz8im obsahem latek zajistujicich vyssi vytéZnost bioplynu je
piiveden z analytické a rozdélovaci stanice 10 na kompostarnu 13 pfes piipravnu 12 jilové
suspenze, kde se kapalina micha s jilem pro vytvofeni stabilnich organcmineralnich asociati,
sloZzenych z koloidnich ¢4stic humusu a jilu, a zabrafiujicich rychlé oxidaci v lehkych padach,
Obohaceni dusikem, Zivinami a daldimi litkami méze probihat bud v pfipravné 12 jilové

suspenze, nebo piimo v kompostarné 13.

Kompost vyrobeny na kompostarng 13 se vyhodnocuje v laboratoti 14 pro chemickou
analyzu a stanoveni iontovyménné kapacity kompostu, a dale se upravuje ve stanici 15
iontové vymény, a to vyménou zbytkového H* cyklu kompostu za cyklus NH,*, nebo K,
nebo Mg?*, nebo Ca®" . Takto upraveny kompost je organomineralnim hnojivem, které se jako
hotovy produkt pfipraveny pro prodej piesouva do skladu 16 organominerdlniho hnojiva.
Uprava kompostu ve stanici 15 iontové vymény probiha tak, e kompost se poléva roztokem
chiloridu nebo jinym roztokem s dvoumocnymi nebo jednomocnymi kationty, pficemsz
dochdzi k vyméné vodikového iontu hnojiva za dvoumocné a jednomocné kationty Zivin,
Roztok se po aplikaci jima a neutralizuje. Uprava musi byt propoditana aby bylo dosaZeno

poZadovan€ iontovyménné kapacity hnojiva.

Poslednim technologickym tokem v zafizeni podle vynalezu je zpracovani organické hmoty D
obtizné hydrolyzovatelné. Tato slozka se nezpracovava v tlakovém reaktoru 5, tato

piediprava by nebyla efektivni. Jde ptimo do zpracovny 6 technologie IFBB, kde je vyuzita

pro ziskani malého podilu kapalné sloZky a vé&tsiho podilu pevné slozky.
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Viechny pevné slozky, které jsou vystupem ze zpracovéni organickych hmot B,.C.D ve
zpracovi¢ 6_ technologie IFBB, a ze kterych jsou odstranény alkalické kovy a chloridy, se
susi v susamé 7 okolnim studenym vzduchem, tzv. v€trovanim, a ndsledné se znich na

peletovacim lisu 8 vyrobi ekologické pelety, které se jako daldi findlni produkt skladuji ve
skladu 9 pelet.

Primyslova vyuZitelnost

Zpisob a zatizeni podle vyndlezu lze vyuzit k bezodpadovému, ekologickému a
ekonomickému zpracovani biodegradabilni ¢4sti organickych odpadi, zejména komunalnich
odpadll, a soufasné k vyrobé suroviny pro bioplynové stanice, bioplynu, kompostu,

organominerilniho hnojiva a ekologického paliva.




PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob bezodpadového zpracovani biodegradabilni &asti organickych odpadi,
zahrnujici oddé&leni organické frakce odpadi pro dalsi zpracovani, v Yznadujicis
e tim, Ze nasledné se u organické frakce zjisti stupes lability organické hmoty tvofici
organickou frakei, a organicka hmota se rozttidi podle stupng jeji lability do skupin,
pfifemZ organicka hmota (A) velmi snadno hydrolyzovatelnd se zpracuje
kompostovanim, organicka hmota (B) snadno hydrolyzovatelni a organicka hmota (C)
sttedn€ hydrolyzovatelna se zpracuje parni explozi a/nebo kyselou hydrolyzou a
nasledné technologii IFBB (Integrated Generation of Solid Fuel and Biogas from
Biomass), spodivajici v extrakci organické hmoty v horké vod& a v nasledném jejim
lisovani na $nekovém lisu se sitem pro oddéleni kapalné a pevné slozky, ptiemz
kapalna sloZka z lisovani se pouZije déle jako surovina pro bioplynové stanice, a
organicka hmota (D) obtizné hydrolyzovatelna se zpracuje pouze technologii IFBB za
Vvys8i teploty a tlaku oproti organické hmot& (B) a (C), pfiemZ kapalna slozka

z lisovani se pouZije dile jako surovina pro bioplynové stanice.

2. Zpisob podle naroku 1, v Yznalujici se tim,ze organick4 hmota (B) snadno
hydrolyzovatelna a organicka hmota (C) stfedn& hydrolyzovatelna se po zpracovéni
pamni explozi a/nebo kyselou hydrolyzou a pied zpracovanim technologii IFBB

neutralizuje vapnem.

3. Zptisob podle narokii 1 a 2, v yznadujici se tim, e kapalna slozka z lisovani
technologii IFBB se déli na dvé frakce, pfitemz frakce s vy88im obsahem latek
zajist'ujicich vysokou vyt&znost bioplynu p#i anaerobni digesci se pouZije jako surovina
pro bioplynové stanice, a frakce s niz$im obsahem latek zajistujicich vysokou
vytéZnost bioplynu p# anaerobni digesci se smicha s jilem a dusikatymi latkami a

zpracuje se kompostovanim.

4. Zpuisob podle naroku 3, v Yznadujici se tim,ze alespon ¢4st frakce s vy3sim
obsahem latek zajist'ujicich vysokou vytéZnost bioplynu pii anaerobni digesci se

zpracuje anaerobni digesci za vzniku bioplynu a pevného odpadu.




5. Zpusob podle naroku 4, v yznacujici se tim,ze pevny odpad z anaerobnj

digesce se zpracuje kompostovanim.

6. Zpisob podle naroki 1 a3 5 vyzmadujici se ti m, ze kompostovani se
provadi bud’ na otevieném kompostovisti nebo v aerobnim fermentoru pfi mesofilnim
reZimu, s pfidinim oé¢kovaci kompostové hmoty, zdroje dusiku k vyrovnani
obsahového poméru uhliku a dusiku ve fermentované hmoté na hodnotu C:N=10:1,

zdroje stopovych prvkii a odpadnich sacharid, zdroje CaCOs a zdroje K, P, Mg.

7. Zptisob podle naroki | az 6,vyznadujici se ti m, Ze po zpracovani organické
hmoty kompostovanim se provede chemicka analyza ziskaného kompostu pro
stanoveni jeho iontovyménngé kapacity, a podle ZjiSténé hodnoty se provede vymeéna
zbytkového H* éyk]u kompostu za cyklus NH,*, nebo K*, nebo Mg”, nebo Ca®*, a
vytvofi se organomineralni hnojivo s obsahem organickych humusovych latek,

makroZivin a mikroZivin,

8. Zpisob podie narokt 1 a¥ 7, vyznadujici se tim, e pevna slozka z lisovani technologii

IFBB se sui na vzduchu a peletuje se.

9. Zatizeni pro bezbdpadové zpracovan biodegradabilni ¢&3sti organickych odpadq,
zahrnujici zafizeni (1) pro ptijem odpadu a jeho tridéni, v Yznadujici se tim,
Ze dale zahrnuje zafizeni (2) pro zjisténi stupna lability organické hmoty v organické
frakei, které je propojeno s rozdélovnou (3) organické frakce, propojenou pomoci
transportnich prostiedka s kompostarnou (13) Pro zpracovani organické hmoty (A)
velmi snadno hydrolyzovatelné, s tlakovym reaktorem (5) pami exploze a kysel¢
hydrolyzy pro zpracovani organické hmoty (B) snadno hydrolyzovatelné a organické
hmoty (C) stiedng hydrolyzovatelné, kde tlakovy reaktor (5) Je dale propojen se
zpracovnou (6) technologie [FBB (Integrated Generation of Solid Fue] and Biogas
from Biomass), zahrnujici zafizeni pro extrakci organické hmoty v horké vodé a
ndsledné jeji lisovani na énekovém lisu se sitem pro oddéleni kapalné a pevné slozky,
a rovneéZ je rozdélovna (3) organické frakce propojena pfimo se zpracovnou (6)

technologie IFBB pro Zpracovani organické hmoty (D) obtizné hydrolyzovatelné.




10.

11.

12.

13.

14.

15.

Zatizeni podle naroku 9, vyzna ¢ u jici se tim, ?e mezi tlakovym reaktorem
(5) a zpracovnou (6) technologie IFBB je zafazena neutralizaéni stanice (4) pro

neutralizaci organické frakce vapnem.

Zatizeni podle narokii 9 a 10, v YZnafujici se tim,ze vystup kapalné faze ze
zZpracovny (6) technologie IFBB je pfiveden na analytickou a rozdélovaci stanici (10),
ze které je vystup frakce s vy3§im obsahem latek zajit'ujicich vy3si vytéznost bioplynu
pfiveden do produktového skladu (11) pro prodej této frakce jako produktu, a/nebo je
dale ptiveden do anacrobniho reaktory (17) pro vyrobu bioplynu, a vystup frakce
s niz§im obsahem latek zajistujicich vy$8i vyt&znost bioplynu je piiveden pres

pfipravnu (12) jilové suspenze na kompostarnu (13).

Zatizeni podle naroku 11, v Yznadujici se tim,ze pevny odpad z anaerobni

ho reaktoru (17) vznikajici pi vyrobé bioplynu je pfiveden na kompostarnu (13).

Zatizeni podle naroki 9 az 12, v yznadujici se tim,ze kompostarna (13) je
tvofena bud'to otevienym kompostovistém ebo aerobnim fermentorem pracujicim v
mesofilnim reZimu, a je opattena vstupem (18) pro pfidani alespos Jedné pfidavné
sloZzky jako o&kovaci kompostové hmoty, zdroje dusiku k vyrovnani obsahového
poméru uhliku a dusiky ve fermentované hmot& na hodnotu C:N=10:1, zdroje

stopovych prvkii a odpadnich sacharidi, zdroje CaCO; a zdroje K, P, Mg.

Zatizeni podle naroki 9 az 13, v Yznadujici se tim, ze vystup kompostu
z kompostarny (13) je propojen s laboratofi (14) pro chemickou analyzu a stanovenj
iontovymeénné kapacity kompostu, a déle se stanici (15) iontové vymeny zbytkového
H" cyklu kompostu za cykius NH,", nebo K", nebo Mg™*, nebo Ca®", jejiz vystup je

propojen do skladu (16) organomineralniho hnojiva,

Zafizeni podle narokii 9 az 14, v Yznadujici se tim,Ze vystup pevné faze ze
zpracovny (6) technologie IFBB je pfiveden do sufarny (7) pro dosudeni okolnim

vzduchem, a nasledné do peletovaciho lisu (8) a dale do skladu (9) pelet.
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