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Nosna konstrukce pro fizeny gravitacni posun neseného materialu a zarizeni s touto nosnou
konstrukci

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka zatizeni pro naskladnéni, michani, provzdusnéni a vyskladnéni materialu,
zejména materialu s obsahem biologicky rozlozitelného odpadu (napt. podsitné frakce smésného
komunalniho odpadu), s moznosti dosusovani pro zvyseni jeho homogenity a pro fizeni aerobnich
procest.

Dosavadni stav techniky

Je znamo, Ze biologicky rozlozitelné odpady (bioodpady) je vyhodné michat a/nebo prevrstvovat
z dlivodu jejich homogenizace, pripadné ke sniZeni mikrobiologického zneéisténi v uzavienych
aerobnich fermentorech ¢i na volnych hromadach, v tzv. vytvarovanych krechtech. Miize se jednat
pouze o biologicky rozlozitelny odpad (Cistou biomasu, coZ je smés organickych materialit), nebo
smésny (komunalni) odpad, ktery kromé biologicky rozlozitelného odpadu obsahuje slozky, které
nejsou biologicky rozlozitelné. V takovém pripadé se mlze zejména jednat o podsitnou frakci
smésného komunalniho odpadu.

V uvedeném materialu s obsahem biologicky rozlozitelného odpadu dochazi pfirozenymi
mikrobiologickymi procesy ke vzrlstu teploty, pfi¢emzZ prevrstvovanim Ize tento proces
eliminovat, pfipadné zajiStovat rovnomérnost a optimalizaci teploty v celém objemu materialu.
Tento proces probiha v aerobnim prostfedi s moznosti dodavky externiho tepla pro stabilizaci
procesu aerobni fermentace.

Pfi primyslovém zpracovani materialu s obsahem biologicky rozloZitelného odpadu je zadouci
proces aerobni fermentace co nejvice urychlit tak, aby dané zatizeni za urcity ¢as zpracovalo co
nejvetsi objem materidlu. Pro optimalni (a tedy 1 rychlé) zpracovani je nutné zajistit pfistup
vzduchu do celého okjemu zpracovavaného materialu, coz zajisti optimalni podminky pro bakterie,
které zpracovavaji bioodpad.

Zatizeni pro presypavani a kypteni fermentujiciho se bioodpadu je popsano napt. v EP 358986.
Zatizeni slouzi k oddélovani vrstvy materialu a je tvofeno pasem obihajicim kolem vertikalnich os.
Na povrchu pasu se nachazi frézovaci zatizeni. Pfi pojezdu pasu oddéluje frézovaci zatizeni celni
vrstvu volné uloZzeného materialu a navazujicim Sikmym pasovym dopravnikem material
pfemistuje na vedlejsi, novou skladovaci (fermenta¢ni) plochu. Nevyhodou tohoto zatizeni je
nutnost zaboru velké skladovaci plochy, po které je material opakované pfemistovan, v poméru
k objemu zpracovavaného materialu. Pfemistovani materialu pomoci frézovaciho zatizeni je
energeticky naro¢né, avsak pro funkci celého systému nezbytné.

Dalsi zatizeni pro pfemistovani materialu je popsano ve spisu CZ 1377 U. Zatizeni tésn¢ nade
dnem fermentacniho zlabu obsahuje horizontalné pojizdéjici frézu pro oddelovani a vynaseni
spodni vrstvy materialu. Fréza v podobé htidele s nozi usporadanymi ve Sroubovici, které maji
smérem do stfedu vzajemné opacné vinuti, vynasi material do otvoru v podélné ose fermentacniho
Zlabu. Pod timto podélnym otvorem umistény horizontalni dopravnik dopravuje material k dalSimu
zpracovani. Nevyhodou tohoto zafizeni je, Ze vyfrézovany material se frézou pfesunuje naptic
Zlabem az do stfedového otvoru a po celé draze tak dochazi k energetickym ztratam tfenim. Dalsi
nevyhodou je, Ze pro volny pojezd frézy jsou ve Zlabu nutné podélné Stérbiny, kterymi
nekontrolovatelné vypadavaji drobnéj§i Castice zpracovavaného materialu. Vzhledem
k nedostateénému uzavreni a izolaci zafizeni je proces fermentace ovliviiovan okolni teplotou
a soucasné je okolni prostiedi zatéZovano plyny, které z fermentace odchazeji. Hlavni nevyhodou
je opét neptiznivy pomér zpracovavaného objemu materialu na jednotku pouzité plochy.
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Dalsi zarizeni je znamé ze spisu CZ 14978 U. Jedna se o uzavieny fermentacni reaktor, jehoz
pohybliva podlaha je tvotfena soustavou rovnobéznych, horizontalné uspotfadanych fréz. Kazda
fréza je upevnéna na pootacejici hideli, pfiCemz rozsah pootaceni je v rozmezi 80° az 120°.
Hridele fréz jsou mimo pracovni prostor zafizeni ovladany fetézem s linearnim, vratné posuvnym
pohybem. Tim dochazi pootacdenim k postupnému vratnému pohybu vedle sebe umisténych fréz.
Kazda fréza pti pootoceni do protilehlé koncové polohy odkroji spodni cast vrstvy materialu.
Uvolnény material propadne do prostoru pod frézy a mulze byt vracen zpét do horni vrstvy
materialu nebo vyuzit pro dal$i zpracovani. Nevyhodou zatizeni je nutnost ¢astého promichavani
frézami v ptipadé vysSi vrstvy materialu, aby nedoslo k jejimu sesednuti. Pfetrvavajici nevyhodou
je opét neptiznivy pomér zpracovavaného objemu materialu na jednotku pouzité plochy.

Z dokumentu CN 109896174 je znamo silo pro michani obsahu, které je vyuzitelné za ticelem
aerobni fermentace materialu s obsahem biologicky rozlozZitelného odpadu. Silo ma valcovy tvar
a obsahuje vertikalné orientovanou otocnou hfidel s pohonem. Hridel je opatfena soustavou
michacich a provzdusnovacich nozd. Otafenim htidele dochazi k michani, cechrani
a provzdusnovani uloZzeného materialu. Umisténim noZii ve vice patrech nad sebou je mozZné
zpracovavat najednou vétsi mnozstvi materialu, ulozené do silné vrstvy. Tim je dosazeno
ptiznivéjsiho poméru objemu zpracovavaného materialu na jednotku pouzité plochy. Nevyhodou
jsou vsak veliké sily, které jsou nutné pro protaceni htidele s nozi skrz objem materialu. To
vyzaduje silny pohon na bazi hydraulickych pisti s velkou spotiebou elektrické energie a celkoveé
masivni konstrukei sila, uloZeni htidele i jejiho pohonu, které odolaji silam, které pti provozu sila
vznikaji.

Ukolem predkladaného technického feSeni je tak poskytnout zafizeni, které pri energeticky
nenarocném procesu umozni v idealnich podminkach suseni materialu nebo aerobni fermentaci
materialu s obsahem biologicky rozlozitelného odpadu na malém zaboru plochy pfi malém
obestavéném objemu.

Podstata technického FeSeni

Uvedené nevyhody fesi nosna konstrukce pro fizeny gravitacni posun materialu, zejména materialu
s obsahem biologicky rozlozitelného odpadu (napf. podsitné frakce smésného komunalniho
odpadu) s moZznosti fizeného provzdusnovani. Nosna konstrukce umoznuje zadouci prostup plyni
skrz neseny material. Béhem gravita¢niho posunu dochazi ke zpracovani materialu. Zpracovanim
se mysli zejména aerobni fermentace nebo suSeni. Plynem prostupujicim skrz material je zejména
vzduch. V ptipadé suSeni materialu se mize jednat o spaliny o zvysené teploté. Pro ucely
specifického ovlivnéni procesil v materialu je mozné pouzit specifické plyny o riiznych
vlastnostech a teplotach. Specifickym ovlivnénim se mysli napriklad desinfekce, obarveni,
bakterialni inokulace apod.

Nosna konstrukce obsahuje alespon dvé spiralové podpory majici horni povrch a spodni povrch.
Hornim a spodnim povrchem se mysli plocha materialu spiralovych podpor v ptipadé, Ze se jedna
o spiralové podpory obsahujici plosné nosné prvky. Pro nosné prvky tvarem odlisné od plosnych
nosnych prvki je pro ucely této prihlasky horni a spodni povrch definovan jako myslena zborcena
plocha, ktera svym tvarem kopiruje (dotyka se) horni i1 dolni strany nosnych prvki.

Spiralové podpory tvoti zavity. To znamena, Ze mista spiralové podpory majici vzajemné odlisnou
uhlovou pozici zaroven maji vzajemné odlisnou vertikalni pozici. Spiralova podpora je v prostoru
stocena podle proloZené definicni spiraly s uréenym stoupanim. Spiralova podpora je definovana
svym stoupanim nebo poctem otacek spiraly a vyskou spiraly. VSechny spiralové podpory maji
totoznou osu. Pocatky spiralovych podpor (jak spodni, tak horni) mohou s vyhodou byt vii¢i sobé
vzajemné pootoceny o thel odpovidajici hodnoté 360° déleno poctem spirdlovych podpor. Jinymi
slovy, jestlize jsou pouzity dvé spiraly, jsou jejich pocatky vzdjemné pootoceny o 180°. V ptipad¢
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tiech spiral se jedna o thel 120°. To znamena, Ze pocatky jsou s vyhodou rovnomérné rozmistény
kolem totoZné osy spiralovych podpor.

Vertikalni vzdalenost mezi sousedicimi zavity spirdlovych podpor je 0,5 az 2,0 m. Nasobenim
konkrétni vzdalenosti v ramei tohoto intervalu poctem spiralovych podpor je definovano stoupani
spiralové podpory. To znamena, Ze stoupani jedné spiradlové podpory je hodnota z rozsahu 1,0 az
4,0 m v pripad¢, Ze jsou pouzity dvé spiralové podpory. V ptipadé, Ze jsou pouzity tii spiralové
podpory, je stoupani jedné spiralové podpory hodnota z rozsahu 1,5 az 6,0 m.

Podstatné je, Ze nosna konstrukce dale obsahuje soustavu priduchil. Priidduchy vyustuji na hornim
povrchu spiralové podpory a/nebo nad hornim povrchem spiralové podpory ve vzdalenosti max.
70 % vertikalni vzdalenosti mezi sousedicimi zavity spiralovych podpor. Priduchy zajistuji
ptistup plynu na horni povrch kazdé spiralové podpory za ti¢elem pristupu plynu (provzdusnéni)
do materialu na vice mistech nosné konstrukce. Nosna konstrukce je uzplisobena k oto¢né instalaci
do plaste, jak bude popsano dale.

Ve vyhodném provedeni je spiradlova podpora tvofena soustavou vzajemné spojenych nosnych
prvkil. Vyhodou vytvoreni spiralové podpory z vice nosnych prvkil (oproti verzi z jediného
skrouzeného nosného prvku) je zejména vyrobitelnost. Je velmi obtizné z hlediska pouzitého
materialu a vyrobni naro¢nosti vyrobit spiralovou podporu z jediného kusu materialu. Nosné prvky
mohou byt zejména sttidajici se plosné nosné prvky alespon prvniho typu a druhého typu. Plosny
nosny prvek znamena takovy utvar, ktery je znatelné tenci, nez je jeho délka a Sitka. Plosné nosné
prvky jsou uspotadané tak, Ze nosny prvek prvniho typu je orientovan bliZe horizontalni roviné nez
nosny prvek druhého typu. Nosny prvek druhého typu je tedy orientovan blize vertikalni roving
neZ nosny prvek prvniho typu. Nosny prvek druhého typu mlze mit zejména tvar obecného
trojuhelniku nebo rovnoramenného trojihelniku nebo lichobéZzniku nebo obdélniku. Tvar
trojuhelniku, zejména rovnoramenného trojuhelniku, se jevi jako optimalni co do pevnosti
spirdlové podpory. Toho je dosazeno tim, Ze tvar trojihelniku zajisti spojity pravidelny tvar
vnéjsiho obvodu (lemu) spirdlové podpory a vSechny sily se tak ptenasi ve spojich mezi plosnymi
nosnymi prvky. Spiralova podpora tvotena ploSnymi nosnymi prvky prvniho a druhého typu mize
(dle miry odli$nosti jejich orientace a tvaru nosného prvku druhého typu) vzhledem pripominat
tocité schodiste.

Nosné prvky jiné nez plosné nosné prvky, mohou byt napriklad soustava vedle sebe usporadanych
tyc¢i skrouzenych do podoby spiralové podpory (soustava sousttednych tyCovitych spiral spolecné
tvoticich spiralovou podporu). Mezi ty¢emi mohou byt ponechany mezery, které tvoti priduchy
vyust'ujici na horni povrch spiralové podpory, jak je popsano shora. Spiralova podpora tedy mtize
byt podélné ¢i pricné délena, tvorena vice vedle sebe uspofadanymi dily s priduchy, nebo spojita,
kde dily jsou spojeny do podoby jediného télesa.

Nosna konstrukce miiZze obsahovat sttedovou trubku, ktera plni funkci stfedové opory kazdé
spiralové podpory. Stfedova trubka ma v tom ptipadé podélnou osu totoZnou s osou spiralové
podpory. Spiralova podpora (resp. nosné prvky tvorici spiralovou podporu) je pfipevnéna ke
stiedové trubce.

Priduchy pro pristup plynu na horni povrch kazdé spiralové podpory mohou byt ve formé
prichozich otvoridl v plose nosnych prvkl prvniho typu nebo druhého typu. V jiném provedeni
mohou byt priduchy pro pfistup plynu na horni povrch kazdé spiralové podpory ve formé
prichozich otvorll ve sténé stiedové trubky, vyusténych nad horni povrch spiralové podpory.
V takovém ptipadé lze uvazovat rozvod trubkou (zejména trubkou s perforovanou sténou) z otvoru
ve sténé stfedové trubky smérem k okraji spirdlové podpory. Tim je zajistén pfistup plynu
1 k materialu situovanému bliZe okraji spiralové podpory.

Nosna konstrukce mtze na svém hornim konci obsahovat nosny prstenec pro otocnou instalaci do
plasté a pro vymezeni horizontalni a/nebo vertikalni pozice nosné konstrukce viici plasti. Spravna
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pozice nosné konstrukce vii¢i plasti je podstatna, protoZe tyto jsou viici sobé relativné otocné
s pomérné malou vili. P1ast mize byt samonosny nebo mlize byt soucasti nadfazeného nosného
ramu plasté. Plast’ a/nebo nosny ram plasté musi byt vtakovém pripadé opatfen protikusem
nosného prstence. Pomoci nosného prstence miize byt nosna konstrukce uloZena (zavésena) v plasti
a/nebo nosném ramu plasté, napf. pomoci loZiskovych elementil. Popsanym uloZenim nosné
konstrukce je zajiSténa jeji poZadovana, v podstaté vertikalni, orientace.

Nosna konstrukce miiZze byt soucasti komplexniho zafizeni pro zpracovani materialu, zejména
materialu s obsahem biologicky rozlozitelného odpadu. Zatfizeni kromé vysSe popsané nosné
konstrukce dale obsahuje alespon plast’, ve kterém je nosna konstrukce otocné ulozena, s vyhodou
tak, jak popsano v predchozim odstavci. Dale 1ze uvazovat provedeni, kde je nosna konstrukce
svoji spodni casti (zpravidla stfedovou trubkou) otoéné uloZena na patce s loZziskem k zajisténi
vertikalni pozice nosné konstrukce. Dalsi variantou je nosna konstrukce navlecena (zpravidla
sttedovou trubkou) na zafixovaném vertikalnim trnu (Eepu), pfi¢emz nosna konstrukce je vii¢i trnu
otoéna. Tyto dvé variantni provedeni zajistuji, Ze nosna konstrukce je fixovana ve vertikalni
poloze bez nutnosti jeji fixace vhorni casti kplasti a/nebo nosnému ramu plaste.
Nosna konstrukce je v zafizeni orientovana tak, Ze spolecna osa spiralovych podpor je
vertikalné, s odchylkou max. 8°. Je zadouci, aby osa byla zcela vertikalné, nicméné odchylka
max. 8° nepfinasi vyznamnou nerovnost do vyvazeni spirdlové podpory. Plast’ je s vyhodou
uzavieny, aby bylo zamezeno Uniku plynti a tepla do okoli. V horni casti je plast’ opatien
odvétravacim otvorem, pfipadné opatfenym filtrem k odstranéni zapachu unikajicich plynt.
Vnitini povrch plasté miize obsahovat soustavu priduchti za i¢elem ptistupu plynu (provzdusnéni)
do materialu na vice mistech nosné konstrukce. Tyto priduchy mohou byt pouZity spolecné
s pruduchy spiralové podpory.

Zatizeni dale obsahuje technicky prosttedek pro otaceni nosné konstrukce v ramci plasté. Muze se
jednat zejména o elektricky servopohon, hydropohon apod. Pro zafizeni o malém obkjemu
(velikosti) lze uvaZovat 1 rucni pohon, napt. kliku s prevody. Zatizeni dale obsahuje tlakovy
ventilator pro vhanéni plynu do vnitiniho prostoru plasté. Vhanény plyn je dtlezity pro spravnou
¢innost mikroorganismli zpracovavajicich biomasu nebo pro odstranéni vlhkosti ze suseného
materialu.

Zatizeni dle velikosti a konkrétniho provedeni miZe obsahovat nejméné jeden dopravnik materialu
a/nebo nejméné jeden horni rozhrnovac. Ty jsou vyuZzitelné pro dopravu a/nebo umisténi materialu
do horni ¢asti nosné konstrukce. Dale mlze zafizeni obsahovat nejméné jeden spodni dopravnik
materialu a/nebo nejméné jeden spodni rozhrnovac pro plnéni a/nebo pro odebrani materialu ve
spodni casti zatizeni.

Zatizeni dale miZe obsahovat nezavisle pohyblivou clonu. Nezavisle pohybliva znamena, Ze je
nezavisle na ostatnich pohyblivych prvcich zatizeni otoéna, posuvna apod. Clona je situovana mezi
nosnou konstrukci a spodnim rozhrnovaéem. Clona je opatfena nejméné jednim otvorem pro
propadnuti materialu na spodni rozhrnovaé. Mimo feceny otvor by méla byt clona co nejvice
hladka a prosta jinych otvort, které neslouzi k propadnuti materialu. Diky tomu pak pfi otaceni
klade mensi odpor o material na cloné nasypany. Jestlize clona neni uzita, zejména pfi nasypavani
materialu do zafizeni miiZze dojit k jeho hromadéni ve spodni €asti zatizeni pod nosnou konstrukei.
Tim miiZe dojit k zahlceni spodniho rozhrnovace a/nebo spodniho dopravniku. Clona mtize byt pti
nasypavani otocena tak, Ze je otvor kryty spodnim koncem nosné konstrukce. Nasypany material
tak spociva na nosné konstrukci a na cloné a nedochazi k zahlceni spodniho rozhrnovace a/nebo
spodniho dopravniku.

Pti pozadavku na odebrani materialu ze spodni ¢asti zafizeni dojde pomalym postupnym pohybem
(zejména otacenim) clony k postupnému fizenému propadavani materialu skrz otvor clony tak, aby
mohl byt spolehlivé odebiran spodnim rozhrnovadem a/nebo spodnim dopravnikem. Jakmile
vSechen material z clony propadne otvorem, mliZze byt pootocenim nosné konstrukce sesunut dalsi
material na clonu a/nebo do otvoru clony.
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Pro presné fizeni procesu zpracovani materialu (rychlost otaceni nosné konstrukce v plasti
a mnozstvi plynu vhanéného ventilatorem do plaste) je vyhodné, pokud zafizeni dale obsahuje
soustavu ¢idel pro méteni teploty a/nebo koncentrace kysliku a/nebo vlhkosti ve vnitfnim prostoru
plasté. Diky tomu je zatizeni s vyhodou uzptisobeno pro autonomni provoz s dalkovou spravou.

Pro zajisténi optimalni teploty pro zpracovani materialu uvnit# plasté mize byt vyhodné, pokud je
plast opatfen tepelnou izolaci. Tim je zabranéno pfilisné ztraté tepla produkovaného
mikroorganismy pri fermentaci. To by mélo za nasledek nezadouci zpomaleni jejich Cinnosti
a produktivity. Pfipadné uziti tepelné izolace je dano zejména prostredim, pro které je dané zatizeni
projektovano (chladnéjsi podnebi nebo tropy).

V zavislosti na konkrétnim provedeni miZe byt plast’ samonosny nebo mlize byt opatfen nosnym
ramem, jak je popsano vyse.

Pro zajisténi optimalniho pribéhu tizeného gravitaéniho posunu materialu je vyhodné, pokud je
vnitini povrch plasté opatfen nejméné jednim dovnitt vystupujicim prvkem k omezeni rotacniho
pohybu materialu pfi otaceni nosné konstrukce. Vystupujici prvek mize byt zejména ve formé
podlouhlého, vertikalné orientovaného Zebra situovaného v podstaté po celé vysce plasté. Pro
spravny efekt je vhodné, pokud je pouzito vice nez jeden vystupujici prvek.

V zavislosti na konkrétnim provedeni mtze byt dopravnik pro dopravu materialu do horni casti
nosné konstrukce alespon ¢asteéné obsazen ve sttedové trubce a uzplisoben pro dopravu materialu
sttedovou trubkou. V takovém ptipadé mize byt dopravnik pro dopravu materialu do horni ¢asti
nosné konstrukce ¢astecné obsazeny ve sttedové trubce v podobé snekového dopravniku majiciho
podélnou osu totoZnou s osou spiralovych podpor. Pod stfedovou trubkou je situovan neotoény
zaklad, v ném? je uloZena spodni ¢ast fe¢eného Snekového dopravniku. Do neotoéného zakladu je
zaustén spodni dopravnik materialu, ktery cerstvym materidlem zasobuje $nekovy dopravnik
(dopravnik pro dopravu materialu do horni ¢asti nosné konstrukce). Spodni dopravnik materialu
lze s vyhodou vyuzit i pro odebrani zpracovaného materialu ze spodni ¢asti zafizeni. Neotocny
zaklad muZe byt v podobé patky s loziskem pro uloZeni stiedové trubky.

Dopravnik ve sttedové trubce nabira material ve spodni ¢asti zatizeni a dopravuje jej do horni casti
nosné konstrukce. Tam je z dopravniku vysypavan na horni ¢ast nosné konstrukce, do mista
hornich poéatkl spirdlovych podpor. Zde mize byt material hornim rozhrnovac¢em rovnomérné
rozmistén v celé ploSe nosné konstrukce, na vSechny spiralové podpory, odkud mtze byt tizené
gravitacné posunovan do spodni ¢asti zatizeni.

V tomto provedeni s dopravnikem pro dopravu materialu do horni ¢asti nosné konstrukce ve
sttedové trubce muze byt vystup tlakového ventilatoru pro vhanéni plynu do vnittniho prostoru
plaste vyustén do spodni ¢asti plasté. Plyn se pak §iti nad zpracovavanym materialem, pod spodnim
povrchem vyse situované spiralové podpory. Casteéné prostupuje skrz priiduchy ve spirélové
podpote zdola nahoru.

V jiném provedeni miiZe byt vystup tlakového ventilatoru pro vhanéni plynu do vnittniho prostoru
plasté vyustén do stfedové trubky a doprava materialu do horni ¢asti nosné konstrukce feSena jinym
zpusobem. V takovém pfipadé miiZe byt stfedova trubka ve své sténé opatiena soustavou priduchtl
ve formé priichozich otvort vyusténych nad horni povrch spiralové podpory, jak popsano vyse.
Pro dopravu materialu do horni ¢asti nosné konstrukce muze byt vyuzit externi dopravnik
situovany vné plaste. V takovém pripadé je vyuzitelna uzaviratelna nasypka v horni sténé (stropu)
plasté.

V obou popsanych provedenich plyn po prostupu priiduchy zespodu prostupuje vzhiiru materialem
umisténym na spiralové podpore. Diky tomu plyn prostupuje celym objemem materialu, coz je
klicové pro spravné zpracovani materialu.
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Material je shora umistovan rovnomérné v celé plose nosné konstrukce, na vSechny spiralové
podpory. Tfenim materialu o spiralové podpory, vnitini sténu plasté a ptipadné dovnitt vystupujici
prvky v plasti v podstaté nedochazi k samovolnému gravitacnimu sesouvani materialu po povrchu
spiralové podpory. Pfi poZadavku na odebrani materialu ze spodni ¢asti zafizeni se nosnou
konstrukci tizené pootoéi v ramci plasté pomoci technického prostfedku pro otaceni. Treni
materialu o vnitfni sténu plasté a pripadné dovnitt vystupujici prvky v plasti je vetsi nez tfeni
materialu o spiralovou podporu. Tim dojde k relativnimu Sikmému posunu spiralové podpory viici
materialu. Horizontalni (ihlova) pozice materialu se v ramci zafizeni taktka neméni diky jeho
tixaci tfenim k vnitfni sténé plaste a pripadné k dovnitt vystupujicim prvkim v plasti. Dojde pouze
k fizenému vertikalnimu posuvu materialu, tedy k jeho fizenému gravitacnimu posunu do spodni
¢asti zafizeni. Rychlosti otaeni nosné konstrukce lze (v zavislosti na vySce nosné konstrukce
a velikosti stoupani spiralové podpory) fidit dobu, za kterou je material fizené posunut od horniho
pocatku az po spodni pocatek spiralové podpory ve spodni casti zatizeni. Tim mize byt, spolecné
s fizenim teploty a mnoZstvi vhanéného plynu, U¢inné ftizena mira (rychlost) zpracovani
zpracovavaného materialu. Ve spodni ¢asti zafizeni dojde postupnym otacenim nosné konstrukce
k sesunuti zpracovaného materialu ze spodniho pocatku spiralové podpory. Sesunuty material je
ze spodni Casti zafizeni odebiran, s vyhodou pomoci dopravniku, zejména vysSe uvedeného
spodniho dopravniku. Material mlize byt nasledné vyuzit pro dalsi zpracovani. Lze jej vSak vratit
opét do horni casti nosné konstrukce pro opétovné zpracovani pro dosaZeni vysoké miry
zpracovani.

Pro optimalni zaplnéni vnitfniho prostoru nosné konstrukce (resp. celého zatizeni) a spravny
gravitacni posun materialu je nutny spravny pomér mezi prumérem nosné konstrukce, poctem
spiralovych podpor a vertikalni vzdalenosti mezi sousedicimi zavity spiralovych podpor. Tyto
veli¢iny ovliviuji stoupani spiralovych podpor, které je pro spravny gravita¢ni posun materialu
klicové. Vhodnym stoupanim spiralovych podpor je dosaZeno ptiznivého primérného pomeéru
gravitacni sily a tfeni neseného materialu o povrch spiralové podpory tak, aby mirné prevazovalo
tteni. Tim je zajiSténo, Ze pti pouziti malé sily vynaloZené na pootoceni nosné konstrukce dojde
k vertikalnimu posunu neseného materialu.

JestliZe je stoupani spiralové podpory prili§ malé, mize byt problematické nosnou konstrukei
pootocit. Naopak pti ptili§s velkém stoupani spiralové podpory dochazi k samovolnému sesouvani
materialu uvnitt nosné konstrukce pouze pomoci gravitace. To v podstaté neznamena nefunkénost
zatizeni, avSak zamezuje presnému fizeni procesl a fizenému gravitaénimu posunu materialu. To
ma za nasledek nedostatecné zpracovany material, jehoz nekteré casti projdou zatizenim ptilis
rychle na to, aby byly dostate¢né dlouho vystaveny zadoucim procesiim uvnitf zafizeni.

Vyssi pocet spiralovych podpor ptiznivé ovliviiuje snadnost odebirani zpracovaného materialu ze
spodni ¢asti zafizeni. Spiralové podpory déli celkovy sloupec materialu v zatizeni do mnozstvi
vzajemné oddélenych pater. Ve spodni €asti zatizeni je tak mozné snadno odebrat slabou vrstvu
zpracovaného materialu, kde na rozdil od vysoké a hutné vrstvy materialu nedochazi k zahlceni
dopravniku. Pouzitim vyssiho poctu spiralovych podpor je dosazeno slabé vrstvy materialu, coz
zamezuje jejimu nezadoucimu sesednuti. Tohoto efektu nemutze byt ucelné dosaZeno pti pouziti
jediné spiralové podpory. S ohledem na pouzitelny rozsah stoupani by pii dostatecné slabé vrstvé
materialu v zatizeni byl nad materidlem pfili§ vysoky volny prostor. To by negativné ovlivnilo
mnozstvi materialu, ktery lze v danou chvili v zatizeni zpracovavat. Naopak pti zaplnéni celého
vnitfniho prostoru by doslo k nezadoucimu sesednuti silné vrstvy materialu.

Zatizeni je s vyhodou vyuzitelné pro zpracovani materialu s obsahem biologicky rozlozitelného
odpadu (napf. podsitna frakce smésného komunalniho odpadu). Takovy smésny material byva
hygienicky zavadny a zapacha. Zpracovanim v uvedeném zafizeni dojde v fadu desitek hodin
k hygienizaci materialu, ktery po zpracovani nezapacha a je mozné jej zpracovat s niZSimi naroky
na hygienu a ochranu Zivotniho prostfedi. Zafizeni je dale vyuzitelné ke zpracovani Cisteé
biologicky rozlozitelného odpadu (biomasy) pro vyrobu kompostu a ksuSeni organického
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1 anorganického materialu. MiZe se tedy jednat o zatizeni pro naskladnéni, michani, provzdusnéni
nebo suSeni a vyskladnéni biologicky rozlozitelného odpadu a podsitné frakce smésného
komunalniho odpadu, pro zvySeni jeho homogenity a pro fizeni aerobnich procesi.

Objasnéni vykresu

Prikladné provedeni navrhovaného feSeni je popsano s odkazem na vykresy, na kterych je na
obr. I — schematicky vertikalni fez zafizenim v provedeni se dvéma spiralovymi podporami
a s Snekovym dopravnikem uvnitf sttedové trubky;

obr. 2 — schematicky vertikalni fez zatizenim v provedeni se dvéma spiradlovymi podporami,
nosnym ramem a s ventilatorem zausténym do stfedové trubky;

obr. 3 — teoreticky model nosné konstrukce se dvéma spirdlovymi podporami a sttedovou trubkou;
obr. 4 — teoreticky model nosné konstrukce se tfemi spiralovymi podporami a sttedovou trubkou;
obr. 5 — axonometricky pohled na ¢ast nosné konstrukce vyuzitelné v zatizeni dle obr. 1;

obr. 6 — boc¢ni pohled na delsi usek nosné konstrukce dle obr. 5

obr. 7 — jiny axonometricky pohled na nosnou konstrukci dle obr. 5;

obr. 8 — rozvinuty ¢astecny valcovy ez zaplnénou nosnou konstrukei dle 5 az obr. 7, pficemz valec
ma osu totoznou s osou nosné konstrukce;

obr. 9 — axonometricky pohled na ¢ast nosné konstrukce vyuzitelné v zatizeni dle obr. 2.

Priklady uskuteénéni technického feSeni

Priklad 1

Nosna konstrukee pro fizeny gravitaéni posun neseného materialu obsahuje dvé spiralové podpory
1. Spiralové podpory 1 tvoti zavity a maji totoZnou osu O. Pocatky spiralovych podpor 1 jsou viici
sobé vzajemné pootoceny o uhel 180°, coz odpovida hodnoté 360° déleno poctem spiralovych
podpor 1. Vertikalni vzdalenost mezi sousedicimi (nad sebou uspotadanymi) zavity spiralovych
podpor 1 je v tomto pfipadé 1,2 m. Nosna konstrukce obsahuje sttedovou trubku 5, ktera tvoti
sttedovou oporu spiralovych podpor 1. Stfedova trubka 5 ma podélnou osu totoZznou s osou O
spiralovych podpor 1.

Kazda ze spiralovych podpor 1 je tvofena soustavou vzajemné spojenych nosnych prvki 3. Jedna
se o plosné nosné prvky 3 prvniho typu 3A a druhého typu 3B. Ty jsou uspotadané tak, Ze nosny
prvek prvniho typu 3A je orientovan bliZe horizontalni roviné nez nosny prvek druhého typu 3B.

Nosna konstrukce obsahuje soustavu priaduchi 6 pro ptistup plynu na horni povrch kazdé spiralové
podpory 1. Priidduchy 6 jsou ve formé priichozich otvort v plose nosnych prvkl druhého typu 3B.

Nosna konstrukce je uzplisobena k otocné instalaci do plasté 2. Za timto uéelem je nosna
konstrukce na svém hornim konci opatfena nosnym prstencem 7 pro oto€nou instalaci do plasté 2
a pro vymezeni horizontalni a vertikalni pozice nosné konstrukce viici plasti 2. Pl1ast’ 2 je opatien
protikusem 8 nosného prstence 7 a tepelnou izolaci 15. Vnitini povrch plasté 2 je opatfen dovnitt
vystupujicimi prvky 14.
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Zatizeni pro zpracovani materialu s obsahem biologicky rozlozitelného odpadu obsahuje vyse
popsanou nosnou konstrukei, plast’ 2, ve kterém je nosna konstrukce otocné ulozena, nezobrazeny
technicky prostredek pro otaceni nosné konstrukce v rameci plasté 2 a tlakovy ventilator 10 pro
vhanéni plynu do vnitiniho prostoru plasté 2. Zatizeni dale obsahuje soustavu ¢idel pro méfeni
teploty, koncentrace kysliku a vlhkosti ve vnitfnim prostoru plasté 2.

Zatizeni dale obsahuje dopravnik 4 materialu do horni ¢asti nosné konstrukce, horni rozhrnovac 13
pro umisténi materialu v horni ¢asti nosné konstrukce po jeho vyloZeni z dopravniku 4 a spodni
dopravnik 11 pro dopravu a plnéni materialu zvnéjsku do zatizeni.

Dopravnik 4 pro dopravu materialu do horni ¢asti nosné konstrukce je ¢astecné obsazen ve stiedové
trubce 5 a uzplisoben pro dopravu materialu stfedovou trubkou 5. Dopravnik 4 je v podobé
$nekového dopravniku majiciho podélnou osu totoznou s osou O spiralovych podpor 1. Spoleé¢na
osa O spiralovych podpor 1 je v zatizeni orientovana vertikalné. Pod stfedovou trubkou 35 je
situovan neoto¢ny zaklad 12, v némz je uloZena spodni ¢ast $nekového dopravniku. Do neotocného
zakladu 12 je zaustén spodni dopravnik 11 materialu. Ve spodni ¢asti zafizeni je mezi spodnim
dopravnikem 11 materialu a nosnou konstrukei uspotadan otocny spodni rozhrnovac 16. Spodni
rozhrnovac 16 slouzi ke shrnuti materialu sesunutého z nosné konstrukce tak, aby mohl byt odebran
ze spodni casti zatizeni. Material miZze byt spodnim rozhrnovacem 16 s vyhodou shrnut do
spodniho dopravniku 11. Spodnim dopravnikem 11 miiZze byt material dopraven do neotocného
zakladu 12 pro opétovné zpracovani v zafizeni. Po dosaZeni dostate¢né miry zpracovani materialu
miZe byt zpracovany material pomoci zpétného chodu spodniho dopravniku 11 vysypan ven ze
zatizeni, napf. pres uzaviratelny otvor ve spodni ¢asti spodniho dopravniku 11. Mezi nosnou
konstrukci a spodnim rozhrnovacem 16 je usporadana otocna clona 17. Clona 17 ma kruhovy
pudorys, je opatfena dvéma otvory pro propadnuti materialu na spodni rozhrnovac 16. Clona 17 je
otocna nezavisle na nosné konstrukei i spodnim rozhrnovaci 16.

Popsané zatizeni mimo jiné umoznuje fizenou aerobni fermentaci dosahovat hygienizacnich teplot
vcelém objemu zpracovavaného materialu s obsahem biologicky rozlozitelného odpadu.
S vyhodou vyuziva vertikalni orientace nosné konstrukce nesouci material v oddélenych vrstvach
po 1,2 m atizeného provzdusnéni materialu podle rozvrstveni teplot, resp. obsahu kysliku
v jednotlivych vrstvach. Provzdusnéni probiha pomoci ventilatoru 10 1 pomoci prirozené konvekce
v zahtivajicim se materialu.

Prikladné provedeni je patrné na obr. 1, obr. 3 a obr. 5 az obr. 8.

Priklad 2

Nosna konstrukce pro fizeny gravitaéni posun neseného materialu obsahuje dveé spiralové podpory
1. Spiralové podpory 1 tvoti zavity a maji totoZnou osu O. Pocatky spirdlovych podpor 1 jsou viici
sobé vzajemné pootoceny o uhel 180°, coz odpovida hodnoté 360° déleno poctem spiralovych
podpor 1. Vertikalni vzdalenost mezi sousedicimi (nad sebou uspotadanymi) zavity spiralovych
podpor 1 je v tomto pfipadé 1,2 m. Nosna konstrukce obsahuje sttedovou trubku 5, ktera tvoti
sttedovou oporu spiralovych podpor 1. Stfedova trubka 5 ma podélnou osu totoznou s osou O
spiralovych podpor 1.

Kazda ze spiralovych podpor 1 je tvofena soustavou vzajemné spojenych nosnych prvki 3. Jedna
se o plosné nosné prvky 3 prvniho typu 3A a druhého typu 3B. Ty jsou uspotadané tak, Ze nosny
prvek prvniho typu 3A je orientovan bliZe horizontalni roviné nez nosny prvek druhého typu 3B.

Nosna konstrukce obsahuje soustavu priduchii 6 pro ptistup plynu na horni povrch kazdé spiralové
podpory 1. Priduchy 6 jsou ve formé priichozich otvorli ve sténé stiedové trubky 5. Priduchy 6
jsou vyusténé 12 cm nad horni povrch spirdlové podpory 1 (coz je 10 % vzdalenosti mezi
sousedicimi zavity spiralovych podpor 1). Diky nim se plyn dostane do spodni ¢asti materialu
spocivajiciho na spiralovych podporach 1.
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Nosna konstrukce je uzplisobena k otocné instalaci do plasté 2. Za timto uéelem je nosna
konstrukce na svém hornim konci opatfena nosnym prstencem 7 pro oto€nou instalaci do plaste 2
a pro vymezeni horizontalni a vertikalni pozice nosné konstrukce viiéi plasti 2. P1ast’ 2 je opatien
protikusem 8 nosného prstence 7 a tepelnou izolaci 15. Vnitini povrch plasté 2 je opatfen dovnitt
vystupujicimi prvky 14.

Zatizeni pro zpracovani materialu s obsahem biologicky rozlozitelného odpadu obsahuje vySe
popsanou nosnou konstrukei, plast’ 2, ve kterém je nosna konstrukce oto¢né uloZena, technicky
prostfedek pro otaceni nosné konstrukce v ramei plasté 2 a tlakovy ventilator 10 pro vhanéni plynu
do vnitiniho prostoru plasté 2. Spolecna osa O spiralovych podpor 1 je v zatizeni orientovana
vertikalné. Vystup tlakového ventilatoru 10 je vyustén do stiedové trubky 5 skrz neotocny zaklad
12 situovany pod stiedovou trubkou 5. Zatizeni dale obsahuje soustavu ¢idel pro méteni teploty,
koncentrace kysliku a vlhkosti ve vnitinim prostoru plasté 2. Plast 2 vtomto pfipadé neni
samonosny, proto je opatfen nadfazenym nosnym ramem 9 plasté 2.

Zatizeni dale obsahuje dopravnik 4 materialu do horni ¢asti nosné konstrukce, horni rozhrnovac 13
pro umisténi materialu v horni ¢asti nosné konstrukce po jeho vylozeni z dopravniku 4. Dopravnik
4 pro dopravu materialu do horni ¢asti nosné konstrukce je situovan mimo vnitfni prostor plasté 2
a jedna se o pasovy dopravnik. Pro vstup materialu z dopravniku 4 do uzavieného plasté 2 se
vyuzije uzaviratelna nasypka v horni sténé (stropu) plaste 2.

Ve spodni ¢asti zafizeni je pod nosnou konstrukci usporadana otoéna clona 17. Pod oto¢nou clonou
17 je usporadan spodni rozhrnovac 16. Clona 17 ma kruhovy ptidorys, je opatfena dvéma otvory
pro propadnuti materialu na spodni rozhrnova¢ 16. Clona 17 je otocna nezavisle na nosné
konstrukei 1 spodnim rozhrnovaci 16. Spodni rozhrnovac 16 je otoény a slouzi ke shrnuti materialu
sesunutého z nosné konstrukce tak, aby mohl byt odebran ze spodni Casti zatizeni, napt. pres
uzaviratelny poklop ve spodni ¢asti zatizeni.

Prikladné provedeni je patrné na obr. 2, obr. 3 a obr. 9.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Nosna konstrukce pro fizeny gravitacni posun nesen¢ho materidlu, vyznacujici se tim, Ze
obsahuje alespon dvé spiralové podpory (1) majici horni povrch a spodni povreh, kterézto spiralové
podpory (1) tvofi zavity a maji totoZnou osu (O), pficemz vertikalni vzdalenost mezi sousedicimi
zavity spiralovych podpor (1) je 0,5 az 2,0 m, nosna konstrukce dale obsahuje soustavu priidduchti
(6) pro ptistup plynu na horni povrch kazdé spiralové podpory (1), které vyustuji na hornim povrchu
spiralové podpory (1) a/nebo nad hornim povrchem spiralové podpory (1) ve vzdalenosti max. 70 %
vertikalni vzdalenosti mezi sousedicimi zavity spiralovych podpor (1), pti¢emz nosna konstrukce je
uzplisobena k oto¢né instalaci do plasté (2).

2. Nosna konstrukce podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze spirdlova podpora (1) je tvotfena
soustavou vzajemné spojenych nosnych prvki (3).

3. Nosna konstrukce podle naroku 2, vyznacujici se tim, Ze nosné prvky (3) jsou sttidajici se
plosné nosné prvky (3) alespoii prvniho typu (3A) a druhého typu (3B) usporadané tak, Ze nosny
prvek prvniho typu (3A) je orientovan bliZe horizontalni roviné nez nosny prvek druhého typu (3B).

4. Nosna konstrukce podle kteréhokoliv z predeSlych naroki 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze
obsahuje stiedovou trubku (5) tvorici sttedovou oporu spirdlovych podpor (1), majici podélnou osu
totoznou s osou (O) spiralovych podpor (1).

5. Nosna konstrukce podle kteréhokoliv z ptedeslych narokii 1 az 4, vyznacujici se tim, Ze
priaduchy (6) pro pfistup plynu na horni povrch kazdé spiralové podpory (1) jsou ve formé
prichozich otvoril v plose nosnych prvki druhého typu (3B).

6. Nosna konstrukce podle naroku 4, vyznacujici se tim, Zze praduchy (6) pro pfistup plynu na
horni povrch kazdé spiralové podpory (1) jsou ve formé prichozich otvort ve sténé sttedové trubky
(5), vyusténych nad horni povrch spiralové podpory (1).

7. Nosna konstrukce podle kteréhokoliv z ptedeslych narokli 1 az 6, vyznacujici se tim, Ze na
svém hornim konci obsahuje nosny prstenec (7) pro otoc¢nou instalaci do plasté (2) a pro vymezeni
horizontalni a/nebo vertikalni pozice nosné konstrukce viici plasti (2).

8. Zarizeni pro fizeny gravitatni posun neseného materidlu obsahujici plast (2) a nosnou
konstrukei pro fizeny gravitacni posun neseného materialu usporadanou tak, Ze osa (O) spiralovych
podpor (1) nosné konstrukce je orientovana vertikalné s odchylkou max. 8°, vyznacujici se tim, ze
nosna konstrukcee je podle kteréhokoliv z ptedeslych naroktl a je v plasti (2) ulozena otocné, pti¢emz
zatizeni dale obsahuje technicky prostfedek pro otaceni nosné konstrukce v ramci plasté (2) a
tlakovy ventilator (10) pro vhanéni plynu do vnitiniho prostoru plasté (2).

9. Zarizeni podle naroku 8, vyznacujici se tim, zZe dale obsahuje nejméné jeden dopravnik (4)
materialu a/nebo horni rozhrnovac (13) pro dopravu a/nebo umisténi materialu do horni ¢asti nosné
konstrukcea/nebo obsahuje nejméné jeden spodni dopravnik (11) materialu a/nebo spodni
rozhrnovac (16) pro plnéni materialu a/nebo odebrani materialu ve spodni ¢asti zatizeni.

10. Zarizeni podle naroku 8 nebo 9, vyznacujici se tim, ze dale obsahuje nezavisle pohyblivou
clonu (17) situovanou mezi nosnou konstrukci a spodnim rozhrnovacem (16), pricemz clona (17) je

opatfena nejméné jednim otvorem pro propadnuti materialu na spodni rozhrnovac (16).

11. Zarizeni podle kteréhokoliv z narokli 8 az 10, vyznacujici se tim, ze plast (2) je opatfen
tepelnou izolaci (15).

12. Zarizeni podle kteréhokoliv z narokli 8 az 11, vyznacujici se tim, Ze vnitini povrch plasté (2)
je opatfen nejméné jednim dovnit# vystupujicim prvkem (14).
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13. Zarizeni podle kteréhokoliv z narok 9 az 12, vyznacujici se tim, Ze dopravnik (4) pro dopravu
materialu do horni ¢asti nosné konstrukce je alespon castecné obsazen ve stiedové trubce (5)
a uzptisoben pro dopravu materialu sttedovou trubkou (5).

14. Zatizeni podle naroku 13, vyznacujici se tim, Ze dopravnik (4) pro dopravu materialu do horni
¢asti nosné konstrukce ¢astecné obsazeny ve stiedové trubee (5) je v podobé $nekového dopravniku
majiciho podélnou osu totoznou s osou (O) spirdlovych podpor (1), pod stitedovou trubkou (5) je
situovan neoto¢ny zaklad (12) v némz je uloZena spodni ¢ast Snekového dopravniku a do neotoéného
zakladu (12) je zatstén spodni dopravnik (11) materialu pro plnéni materialu a odebrani materialu
ve spodni ¢asti zafizeni.

15. Zarizeni podle kteréhokoliv z narokl 8 az 12, vyznacujici se tim, Ze vystup tlakového
ventilatoru (10) pro vhanéni plynu do vnitiniho prostoru plaste (2) je vyustén do sttedové trubky (5).

16. Zarizeni podle kteréhokoliv z narokt 8 az 15, vyznacujici se tim, Ze nosna konstrukce na svém
hornim konci obsahuje nosny prstenec (7) pro otocnou instalaci do plast¢ (2) a pro vymezeni
horizontalni a/nebo vertikalni pozice nosné konstrukce vii¢i plasti (2), pti¢emz plast’ (2) a/nebo
nosny ram (9) plasté (2) je opatfen protikusem (8) nosného prstence (7).

9 vykresti

Seznam vztahovych znacek:

1 — spiralova podpora

2 — plast

3 — nosny prvek

3A — nosny prvek prvniho typu
3B — nosny prvek druhého typu
4 — dopravnik pro dopravu materialu do horni ¢asti nosné konstrukce
5 — stiedova trubka

6 — priduch

7 — nosny prstenec

8 — protikus nosného prstence
9 — nosny ram

10 — tlakovy ventilator

11 — spodni dopravnik

12 — neoto¢ny zaklad

13 — horni rozhrnovac

14 — vystupujici prvek

15 — tepelna izolace

16 — spodni rozhrnovac

17 — clona

O — osa spiralové podpory
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Obr. 5
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Obr. 8
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