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Zaftizeni pro zpracovani biologicky rozloZitelného odpadu
Oblast techniky

NavrZené feseni se tyké zafizeni pro zpracovani biologicky rozloZitelného odpadu ve formé fer-
mentaéniho bioreaktoru.

Dosavadni stav techniky

V soudasné dobé jsou zndmy rizné typy zafizeni pro zpracovani biologicky rozloZitelného od-
padu fermentaci, nebo jinymi metodami vyuZivajicimi pro rozklad organickych hmot mikroorga-
nizmy.

Napiiklad CZ PV 2010-969 popisuje zafizeni pro vyrobu bioplynu ve vaku, voln& uloZeném na
podloZce, a zplisob vyroby bioplynu v tomto vaku. Zafizeni obsahuje dva vaky, vnitini a vnéjsi,
tfi hadice a pfisluSenstvi s pevnym &elem. Jedna hadice je uspofiddéna jako dolni, druhd horni
adalsi je zavlaZovaci. Dolni hadice je pfipojena pfes spojovaci kanél s pohonnou jednotkou
k horni hadici, a ta je pfipojena na bioplynovy odvod. ZavlaZovaci hadice je pfipojena na
perkolatovy pfivod, pfi€emZ vnéjsi vak je opatfen vzduchovym pfivodem ohfatého vzduchu.
Mezi vné€j3im a vnitfnim vakem se nachédzi meziprostor, ktery je naplnén ohfatym vzduchem.
Zpracovani materidlu a vyroba bioplynu v tomto zafizeni probihd nasledovné. Biomasa se
napliiuje do vnitiniho vaku, pfiemZ se soucasn€¢ s plnénim materidlu dovnité vtahuje horni
hadice, dolni hadice a zavlaZovaci hadice. Nejprve se provede aerobni fermentace, iniciovana
vhanénim vzduchu do dolni hadice. Nésledné se provadi anaerobni fermentace, pfi niZ se udrzuje
teplota biomasy na nejméné 37 °C vhan€nim ohf4atého vzduchu do meziprostoru mezi vak. Plyny
shroméazdéné v horni hadici se nejprve vhani do dolni hadice, natez pozdgji se z horni hadice
odvédi bioplyn a z dolni hadice se odvadi fermentaci vznikajici §t4va. Prib&né se podle potieby
pfidava zavlaZovaci hadici perkolét. Fermentaci vznikne n€kolik produkti. Je to jednak kompost,
a jednak bioplyn, vyuZitelny pro rizné ucely. Mezi fermentaénim vakem a vnéj§im vakem je
meziprostor tvofici zde tepelny 3tit. Fermentatni vak je naplnén zpracovidvanym materidlem
a neni vybaven Zddnym michadlem nebo jinym prostfedkem pro promichavéani obsahu, veskerou
cirkulaci médii v n€m zajistuji pouze zmin€né tfi hadice. Spojovaci kanal je opatfen pohonnou
jednotkou, slouZici jak pro pfivod vzduchu, tak i pro pohon bioplynu a perkolitu. Pohonna
jednotka je upevnéna na pevném Cele, kde jsou také upevnény i hadice a termostat.

Nevyhodou vyse uvedenych a dalsich podobnych stavajicich zatizeni pro aerobni nebo anaerobni
zplsob zpracovani biologicky rozloZitelnych odpadi fermentaci je, Ze materidl musi byt predem
dikladné rozm€ln€ny a promichany, pfedtim neZ je navezen do pracovni dutiny. Podstatnou ne-
vyhodou je také to, Ze béhem procesu zpracovani pak material v pracovni duting lezi zcela bez
pohybu. Po probéhlé fermentaci se material vyskladni, pfipadné se smich4 s pfisadou nového
biologicky rozlozitelného odpadu a znovu fermentuje bez promichavani. Tato zafizeni neumoz-
fiuji promichavéani zpracovdvaného materidlu v pracovni duting. Je zndmo, Ze &im men3i jsou
Castice surovin, tim vé&t§i je oxidacni a sty¢na plocha a bakterie se rychleji mnoZi. V hromadé
materiélu, leZiciho bez pohybu v pracovni dutiné, neni moZné zajistit optimalni oxidaci a fer-
mentaéni bakterie maji pouze jedinou moZnost pfemisténi, a to kdyZ je splachne teply, pfivadény
perkolét, do pfizniv€jsitho mista. Perkolaci je nutno nékolik dnii pfed vyskladnénim ukongit, aby
material nebyl pfesycen perkolatem, coZ by dé€lalo problémy se zabezpe&enim mista pro sklado-
véni fermentaéniho zbytku. ZnaCnou nevyhodou vaki je také to, Ze pro odebrani materialu je
nutné je rozfiznout a tim znehodnotit, takZe tato zafizeni jsou pouZitelna pouze jednorazoveé, coz
jejich pouziti prodrazuje. Proces kompostovani ve vacich relativné dlouho trva, b&né 56 az
84 dnd.

V soucasné dobé jiZ existuji i zafizeni, navrZena tak, aby umoziiovala promichdvani materialu
v pracovni dutiné. Napiiklad dokument CZ U 14 979 popisuje zafizeni pro fizenou aerobni fer-
mentaci se zabudovanym kore¢kovym dopravnikem. Zafizeni obsahuje prostor pro aerobni fer-
mentaci a zafizeni pro plnéni, vyprazdiiovani a pfemistovani fermentované zakladky. Prostor pro
aerobni fermentaci je oddélen od vnéjsiho prostfedi, je tepelné izolovan a je do néj zadsténo pro-
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vzdudfiovaci zafizeni. Obsahuje pohyblivou podlahu, kore¢kovy dopravnik, sklopnou vyprazdiio-
vaci li§tu, shazovaci plochu a dopravnik. Béhem fermentace je zaklddka homogenizovana pre-
vrstvovanim, kdy je pfemistovan material, tvofici spodni vrstvu zakladky, nahoru do prostoru
pro fermentaci. Pfevrstvovani probihd pomoci kore¢kového dopravniku, jimZ je material ode-
brany zespodu pfemistovan na pferuiovanou shazovaci plochu, odkud pfepadé do fermentaéniho
prostoru nahofe v pracovni dutin€. Nevyhodou tohoto zafizeni je, Ze zafizeni je konstrukiné
a vyrobné niro¢né a je mozné pouze kompostovani, neni mozné vyroba bioplynu. Pomoci do-
pravniku se material jen dopravuje a provzdusiluje, ale déle se jiZ material nefeZe, ani nerozbiji,
coZ neumoZiiuje, aby se bakterie dostaly dovnitt do dosud neotevienych struktur vldken, odkud
by se dal potencidlni bioplyn ziskat. Zafizeni neumoZituje ekonomické zpracovani napiiklad
obilné slamy, nebo slamnatého hnoje, které maji Spatnou mikrobialni dostupnost lignocelul6zy.

Neékter4 moderni zafizeni jiZ obsahuji prostfedky v pro michani zpracovavaného materidlu b&hem
procesu zrani. Tato zafizeni zpravidla maji v reakéni dutiné zabudovén 3nek, ktery se béhem
provozu zafizeni v asovych usecich otali, a tim promichéva zpracovavanou hmotu. Nevyhodou
je, Ze tato zafizeni umoZiiuji zpracovéani pouze takovych materiali, které jsou v tekutém stavu.

Jiné zafizeni pro zpracovani biologicky rozloZitelnych hmot popisuje CZ pat. 304 825. Dokument
popisuje bioreaktor s vnitfni pracovni dutinou, uspofddanou v pevném kontejneru s izolovanym
plastém, kde tento kontejner je opatfen topnymi prostfedky, alespoii jednim ventilatorem, alespori
jednim perkolat-vodnim pfivodem a alespoil jednim plynovym odvodem. V dolni ¢4sti vyhii-
vané pracovni dutiny s potfebnymi pfivody a odvody pracovnich médii je umisténa samochodna
fréza, ktera je opatfena jednak mnoZinou noZi na rota¢nim vilci, a jednak i pojezdovym ustrojim,
jehoZ vodici E4st prochazi podélné pies celou pracovni dutinu. Pohony frézy tvoii hydromotory
s olejovymi hadicemi a hydraulickym ¢erpadlem. Plast’ nese pevné primdrni trysky, které jsou
piipojeny na perkolat-vodni pfivody. Déle je obsaZen pojizdny nosny ram, nesouci jednak navi-
jeci bubny pro hadice, a jednak sekundarni trysky. Jako bezpe&nostni prvek je obsaZena stiika,
zastiedujici frézu v koncové poloze. Ventilator je opatfen topnym zafizenim. Technologicky pro-
stor oddéluje od pracovni &asti zafizeni plynotésna pfepaZzka. Material se v uvedeném zaiizeni
zpracovava nisledovné. Nejprve se pracovni dutina plni vsazkou nakladaem. Vséazka se naha-
zuje na otddejici se noZe frézy, které ji rozsekavaji a pfehazuji dale uvnitf pracovni dutiny.
Spodni obvod frézy je blizko nad vytdpénou podlahou kontejneru. Po naplnéni pracovni dutiny
prob&hne nejprve aerobni proces. Fréza se béhem néj pod hromadou zpracovédvaného materidlu
podkopavé a smés feZe a mich4, pfiemZ se promisi a provzdusni pfevaZzna Cast materialu. Fréza
se miZe pohybovat opakované tam a zpét pfes pracovni dutinu podle potfeby, kontinualné nebo
v ¢asovych odstupech. Ventilator zajiStuje pfisun teplého vzduchu. Prebyteény vzduch je pfes
bio-filtr odvadén prvnim plynovym odvodem do vnéjsiho prostfedi. Vlhkost, potfebnd pro pro-
ces, je dodavana soustavou pevnych primamich trysek. Soucasné s projizdénim frézy projizdi
pfes pracovni dutinu i nosny ram, ktery pfes sekundarni trysky zavlaZzuje pohybujici se materidl,
a také taha za sebou zavlaZovaci perkolat-vodni hadice a olejové hadice. Potfebny ohiev materi-
alu zajidtuji vnitfni a pfidavné topné prostiedky. Po ukonceni aerobni faze se vypne ventilator
ajeho topné zafizeni. Proces se pfepne do anaerobniho provozu pro vyrobu bioplynu. Pies
perkolat-vodni pfivody se pfivadi perkolat. Ukonéi se odvadéni vzduchu a odvadi se vyrobeny
bioplyn. Pribézné se provadi potfebnd meéfeni a zavlaZovani perkolidtem. Fréza nejméné
jedenkrat denné provadi destrukci rostlinného pletiva. Kdyz dojde k vyraznému poklesu pro-
dukce bioplynu, proces se ukonéi, resp. uvede opét do stavu aerobni faze. Zbytky materialu se
vyuziji jako kompost. Toto zafizeni ma nevyhodu v tom, Ze je pomé&mé sloZité a tudiZ nékladné.
Fréza pohybujici se uvniti reakéni dutiny zpiisobuje riziko pfefiznuti nékteré z pfitomnych hadic,
pfi€emz oprava nebo zasah v reakéni dutiné naplnéné zpracovdvanym materidlem nejsou mozné.
Dalsi nevyhodou je, Ze pfitomnost frézy uvnitf dutiny s mokrou hmotou vyZaduje dodrZeni
piisnych bezpeénostnich pravidel a zejména elektrické prvky musi byt ditkladné zat€snény.

Podstata technického feSeni

Vy3e uvedené nevyhody odstrafiuje navrZzené technické feSeni. Je navrZeno zafizeni pro zpraco-
vani biologicky rozlozitelného odpadu zahrmujici reakéni komoru, jejiZz stény vymezuji v jejim
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vnitinim prostoru reakéni dutinu, kde tato reakéni komora je opatiena vraty, alespoii jednim ka-
palinovym pfivodem, kapalinovym odvodem, vzduchovym piivodem, plynovym odvodem, tep-
lotnim ¢idlem a ventilatorem. Podstatou nového feSeni je, Ze reak&ni komora je uloZena alespoii
z&4sti otoéné, s osou otadeni v thlu 45 az 135° vidi vertikalni roving, pfi€emzZ jeji reakeni dutina
je opatfena jednak mnoZinou Zeber usporadanych jako vystupky na sténé reakéni komory, a jed-
nak mnoZinou voiné v ni uloZenych drticich-mlecich téles, a tato reakéni komora je opatfena
prostfedky pro alespoil opakované pootofeni opaénym smérem b€hem provozu a jeji Zebra se
nachazeji alespoii v dolni poloviné reakéni dutiny.

Reakéni komora je s vyhodou otoéna na obé€ strany.
S vyhodou maji drtici-mleci télesa podobu kouli.

Reakéni komora ma v optiméalnim pfipadé podobu horizontélniho valce s pfednimi a/nebo zad-
nimi vraty, pfiCemz Zebra probihaji s dalsi vyhodou v reakéni dutin€ podélnym smérem.

Zebra jsou s vyhodou zhotovena z Zebirkovych ocelovych ty&i se zadpi¢atélymi vystupky.

S vyhodou jsou Zebra v reakéni dutin€ rozmisténa ve vzajemném odstupu 5 aZ 10 cm, pfi€emz
jejich celkovy pocet v reakéni dutin€ je v ptipad€, Ze probihaji nepferusen€ pfes celou reakéni
dutinu, 10 az 25. Uvedeny pocet Zeber je optimalni pro reakéni komoru o pfedpokladaném opti-
malnim priméru 1,5 aZ 2,5 m.

Reak¢ni komora je uloZena oto¢né kolem své osy, pfiemZ s vyhodou je ze své vychozi, klidové
polohy, otoéna na obé strany v limitovaném tdhlu 60 aZ 120°.

S vyhodou je zafizeni pro nat4Ceni reakéni komory do obou stran vyfe§eno nasledovné. Vné re-
akéni komory je pro zajisténi jejtho oto€ného pohybu zatizeni opatfeno vratkem s lanovym po-
honem a otoénymi pomocnymi kladkami, které jsou upevnény na pevném ramu. Tyto pomocné
kladky jsou situovany vné reakéni komory, na opa€nych stranich vici ni. Pro kola pomocnych
kladek jsou ve sméru jejich pohybu po vné&j§im povrchu reakéni komory upevnény podlozky
v podobe kolejnic.

Reakéni komora je s vyhodou opatfena vzduchovym odvodem s pachovym filtrem.

Déle je reakéni komora s vyhodou opatiena alespoii jednim zvonovym uzavérem s pfipojenym
bioplynovym odvodem, pfi€emz v ptipadé, Ze je opatiena také vzduchovym odvodem, je na zvo-
novy uzavér pfipojen i tento vzduchovy odvod.

Vné kolem stény reakéni komory miiZe byt uspofadan ohfivaci prvek z trubkového hadu, jehoZ
vyhodou je moZnost pouZiti jak pro ohfev, tak v piipadé€ potfeby i pro chlazeni. S dal$i vyhodou
muZe byt na rozmezi s vnéj§im prostorem kolem dokola reakéni komory uspofddan izolaéni
plast’.

NavrZené zafizeni lze provozovat v riznych reZimech a pro rizné ucely, ale zejména je ureno
pro zpracovani biologicky rozloZitelnych odpadli zranim s vyuZitim Zivych mikroorganizmi.
Zafizeni umoZituje rychlé a ekologické zpracovani biologicky rozloZitelného odpadu na bioplyn
a kompost. Je uréeno pro odpady, jako posecend trava, odpady z kuchyné, hniij skotu, kotisky
hnuj, driibeZi trus, listi, ofezy tiji, slaima, kiira, dfevo, piliny, kompost z minulé varky. UmozZiiuje
promichavat a dale rozméliiovat material vsazky i béhem procesu zrani, takZze dochazi postupné
k uvoltiovani bioplynu v celé struktufe zpracovavaného materidlu, aniZ by ve hmoté zistavaly
velké nezpracované Castice. NavrZené feSeni umozZiiuje vysokou vyt€Znost bioplynu, ktery lze
pak vyuzit v misté vyroby k jinym uceliim, nebo jej lze odvadét potrubim, nebo plnit do tlako-
vych nadob a v této formé prodat, nebo pfemistit na jiné misto. Pokud se pouZije soucasn€ néko-
lik zafizeni pracujicich v odli$nych etapach zrani, je dosaZeno kontinualni vyroby bioplynu
a zafizeni je moZno vyuzit pro velkokapacitni nebo dlouhodobé procesy v primyslu a energetice.
NavrzZené zafizeni, zejména v pfipad€ pouZiti ve vét§im poctu najednou, miZe byt pfipojeno jako
zdroj bioplynu na kogenera¢ni jednotku pro vyrobu elektrické energie a tepla. Je dosaZeno zpra-
covéni biologicky rozloZitelného materidlu v kratkém €ase na kvalitni kompost, ktery lze vysusit
a spalovat, nebo pouZit pro zemédélské a hospodarské ucely. Zpracovani materidlu v zafizeni
nemusi trvat déle neZ 4 dny a za tu dobu zafizeni vyrobi zhruba 12 tun kompostu. NavrZené zafi-
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zeni umoZiiuje provozovat procesy biologického rozkladu ekologicky, bez znedi§téni Zivotniho
prostiedi a bez zatéZe ovzdusi zdpachem. UmoZiluje provozovat rozklad odpadii ekonomicky
efektivné. Lanovy vratek, ktery nataéi a preklapi reakéni komoru, ma jen obcasny kratky chod
a tudiZ velmi nizké energetické naroky. Diky izolaci a topnému systému z trubkového hadu lze
dosahnout a udrZovat potiebnou teplotu bez ztrat energie do okoli, pfiemzZ je energeticky vyuZit
i samoc€inny ohfev z aerobniho procesu v prvni etapé zrani. Dalsi vyhodou je, Ze zafizeni zabird
minimalni plochu a 1ze je provozovat bez nezaddoucich vlivii klimatickych podminek.

Objasnéni vykresi

NavrZené fedeni je blize objasn€n pomoci vykrest, kde znazoriiuji Obr. 1 pohled z boku na pfi-
kladné zafizeni s otevienymi vraty, obr. 2 pohled zepfedu na zafizeni bez vrat, s reakéni komorou
v poloze sténi, obr. 3 pohled zepfedu na zafizeni bez vrat, s reakéni komorou v pootoéeném stavu
napravo a v ¢asteéném fezu podstavce a ramu, se schematicky zndzornénym systémem pro ota-
¢eni reakéni komorou, s vratkem, oky, lany, lanovymi kladkami a pomocnymi kladkami, obr. 4
detail zvonového uzavéru, pohled z boku v fezu, obr. 5 detail Zebirkové tyce, pohled z boku,
obr. 6 pohled shora na dolni polovinu zafizeni, pii odfiznuti horni poloviny, obr. 7 pohled shora
na zafizeni bez izolatniho plast€, ukazujici usporadani kapalinového piivodu, ohfivaciho prvku
a kladkového systému, obr. 8 pohled zepfedu do zafizeni bez vrat s reakéni komorou napinénou
zpracovavanym materidlem, v poloze pootocené napravo, obr. 9 A, B, C rizné polohy reakéni
komory, schématicky pohled zepfedu, z toho pohled A reakéni komora poototena do levé mezni
polohy, pohled B reakéni komora v klidovém stavu, se zvonovym uzavérem ve svislé poloze
apohled C reakéni komora pootoCend do pravé mezni polohy, obr. 10 A, B, C, D schéma
optimalniho provedeni procesu biologického rozkladu pomoci navrZzeného zafizeni, se znidzorné-
nim pridavki a odbéri médii ve fazich zrani, kde pohled A znazortiuje nakladani vsazky do
reakéni komory, pohled B vstupy a vystupy médii béhem prvni etapy zréni, pohled C vstupy
a vystupy médii béhem druhé etapy zrani a pohled D vykladku zpracovaného materialu.

Piiklad uskute¢néni technického feSeni

Prikladem nejlepsiho provedeni navrzeného feSeni je zafizeni podle obr. 1 aZ 10.

Zatizeni pro zpracovani biologicky rozloZitelného odpadu zahrnuje reakéni komoru 1 ve tvaru
lezatého vélce. Vpredu se nachazi vrata 2 pro pfistup do reakéni dutiny 3 nachézejici se uvnitf
reak¢ni komory 1. Reak¢éni komora 1 je uloZena oto¢né s mozZnosti otdéeni opaénym smérem, tak,
Ze jeji osa otaceni je identicka s osou jejiho valce. Na obrazcich zndzorméné zafizeni ma hori-
zontalni valec a osu otaceni ma horizontalni, a tudiZ se jedna o optimalni uloZeni v thlu 90° vigi
vertikdlni roviné, coZ je uprostied mezniho funk&niho rozmezi {ihlu 45 az 135° viéi vertikalni
rovin€. Reak¢ni dutina 1 je opatfena mnoZinou Zeber 4, uspofddanych jako vystupky na valcové
stén€ 5 reakéni komory 1. Tato Zebra 4 musi byt v alespori dolni poloviné reakéni dutiny 3, pfi-
padné€ mohou byt pfidavné dalsi Zebra 4 vySe. Zafizeni je dale vybaveno mnoZinou drticich-mle-
cich téles 6 v podobé ocelovych kouli o priméru 12 cm a hmotnosti 12 kg, uréenych pro volné
vloZeni do zpracovavaného materidlu. Pro béZzné zafizeni se po€ita s poctem asi 40 drticich-mle-
cich t€les 6. Déle je reakéni komora 1 opatfena kapalinovym pfivodem 7, kapalinovym odvodem
8, vzduchovym piivodem 9, plynovym odvodem 10, vzduchovym odvodem 11, teplotnim ¢idlem
12 a ventilatorem 13.

Zebra 4 probihaji v reakéni dutiné 3 podélnym smérem. Sestavaji z Zebirkovych ocelovych tyi,
pfivafenych na sténé 5 reakéni komory 1. Zebirkové ocelové ty&e jsou material, znAmy v technice
jako pruty o priméru zhruba 6 aZ 30 mm, které na sob& maji spirdlovité uspofddané zagpitatélé
vystupky 14, jak ukazuje obrazek Obr. 3. Zebra 4 mohou byt v priibéhu délkového sméru reakéni
komory 1 pferuSend, nebo nepferusend, a s vyhodou probihaji v reakéni dutiné 3 pies celou jeji
délku. Jsou na sténé 5 v reakéni duting 3 rozmisténa ve vzajemném odstupu 5 aZ 10 cm, piiéemz
jejich celkovy pocet v reakéni dutin€ 3 je optimalné 10 az 25, pro zamezeni nejasnosti jak poéitat
preruSovana Zebra 4 pocitano v pfipadé, Ze Zebra 4 probihaji nepferusené pies celou reakéni du-
tinu 3.
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Reak¢ni komora 1 je oto€né kolem své osy na obé& strany, a to s vyhodou v limitovaném thlu. Pro
zajisténi otadeni musi byt reakéni komora 1 opatfena vhodnymi prostfedky pro nastavenou veli-
kost hlu otdeni o béhem provozu a rychlost tohoto pohybu. Je vyhodnéjsi ¢aste¢né otaceni, kdy
je uskuteéiiovano opakované pootodeni reakéni komory 1, a nikoliv jeji to¢eni kolem dokola stale
v jednom sméru. NavrZené feSeni sice takovou variantu umozituje, ale podstatné vyhodnéjsi je,
kdyZ reakéni komora 1 je ze své vychozi, klidové polohy, otoéna na obé& strany v limitovaném
thlu, optimalné v Ghlu a o velikosti 60 az 120°. Pfi men§im dhlu nedojde k tak uéinnému mi-
chani, pfi vét$im jiZ hrozi pfetofeni reakéni komory 1 kolem dokola. Prvky pro pohybovani re-
akéni komorou 1 jsou umistény vné reakéni komory 1. V ptikladném provedeni na obrazcich je
pro zajidténi jejtho oto€ného pohybu zafizeni opatfeno vratkem 15 s lanovym pohonem 16
a otoénymi pomocnymi kladkami 17, upevnénymi v pouzdrech na pevném ocelovém ramu 18.
Lanovy pohon 16 ma znamé uspofadani, zahrnuje elektricky motor, na kazdé strané reakéni ko-
mory 1 nahofe pfivafenou proti sob€ uloZzenou dvojici pevnych ok 161 a na nich upevnéné lano
162, tvorici tahlo protaZzené pfes lanové kladky 163 a vratek 15 opatfeny lanovym bubnem. Po-
mocné kladky 17 se nachazeji na obou stranach reakéni komory 1. Na obrazcich znidzornény pii-
klad obsahuje celkem ¢&tyfi pomocné kladky 17. Pomocné kladky 17 jsou zde z dlivodu vyrovna-
véni tihy zafizeni pfi pohybu a pro usnadnéni otd¢eni. Proti vzniku neZidouciho tfeni, nebo po-
§kozeni reakéni komory 1, jsou na vné&j$im povrchu reakéni komory 1 upevnény skruZené kolej-
nice 19. Kolejnice 19 jsou poloZeny na draze pohybu kol pomocnych kladek 17 po reakéni ko-
mofe 1, jejich délkovym rozmérem ve sméru, kterym se pfi otaceni reakéni komorou 1 po ni po-
hybuji kola kladek 17. Kola pomocnych kladek 17 mohou byt ozubena, a v tom pfipadé jsou
ozubené i adekvatni dotykové useky kolejnic 19 tak, aby ozubeni na sebe zapadala.

Reakéni komora 1 ma vyhodné provedeni se vzduchovym odvodem 11, ktery je vybaven pacho-
vym filtrem 20. Alternativné miZe byt vzduch z reakéni komory 1 odvadén pfes plynovy odvod
10, naptiklad pfes k tomu ucelu nékde dale uspofddanou vypust do vnéj$iho prostedi, nebo vé-
tev, v tom piipadé nemusi byt pfimo reakéni komora 1 vybavena vzduchovym odvodem 11. Pfi-
kladné zatizeni na obrazcich mé reakéni komoru 1 opatfenu za u€elem odvodu plynnych slozek
alesponi jednim zvonovym uzavérem 21. Na zvonovy uzavér 21 je pfipojen plynovy odvod 10.
V tomto ptikladu, kde je reakéni komora 1 opatfena také vzduchovym odvodem 11, je na
zvonovy uzavér 21 pfipojen i vzduchovy odvod 11. Plynovy odvod 10 tak v tomto pfipadé miize
slouzit vyhradné k odvadéni vyrobeného bioplynu.

Zatizeni na obrazcich pfedstavuje nejvyhodnéj§i variantu zafizeni, u néhoZ je vné kolem stény 35
reakéni komory 1 uspotéddéan ohfivaci prvek 22 a na rozmezi s vnéj§im prostorem se nachazi izo-
laéni plast’ 23, pferuseny v mistech, kde se vyskytuji kolejnice 19 a lano 162 lanového pohonu
16, tato mista jsou oplechovana.

Ohfivaci prvek 22 ma podobu trubkového hadu, navinutého spirdlovité vné kolem stény 5 reakéni
komory 1. Vyhodou takto zvoleného ohiivaciho prvku 22 je, Ze je moZné jej pomoci protékani
teplou vodou, nebo studenou vodou, pouzit alternativné podle aktuilni potfeby bud’ jako ohfi-
vale, nebo jako chladie. Dal3i vyhodou je, Ze jako ohfivaciho média je moZno vyuzit teply aZ
horky perkolat, odvadény z reakéni komory 1 a ptipadné€ je mozné trubkovy had pouZit pro pre-
dehfev ne€kterého z kapalnych médii, nebo k chlazeni n¢kterého z kapalnych médii. Trubkovy
had miiZe mit riizné uspofddané, na obrazcich neznazornéné, pfivodni potrubi, napiiklad prove-
dené jako horkovodni pfivodni trubky a/nebo zpatecka, v nékolika sekcich.

Kapalinovy pfivod 7 je zakoncen uvnitf reakéni dutiny sprchovacimi tryskami 24, rozmisténymi
v délkovém sméru ve stropu reakéni komory 1.

Zafizeni je dale vybaveno prvky obvyklymi, nebo potfebnymi pro provoz biologického rozkladu
odpadu, jako prithleditko 25 pro vizudlni kontrolu, odbérovy vstup 26 pro odbér vzorkl, nutné
uzaviraci a rozvodné prvky pro média, ovladaci a fidici prvky, pohonné prvky, signalizaCni
prvky, pfivodni a odvodni hadice s pfirubami, apod.

Zatizeni pracuje nasledovné. Optimalni zpracovani biologicky rozloZitelného odpadu lze prova-
dét podle niZe uvedeného popisu a obrazki obr. 8 az 10.
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Nejprve se upravi material pro vsazku tak, aby byl optimalni pomér uhliku k dusiku 20 aZ 30 ku
1 a piidaji se pfipadné pfimési. Material se naloZi teleskopickym manipuldtorem do reakéni du-
tiny 3 a po Uplném naloZeni se plynotésné uzaviou vrata 2 reakéni komory 1. Poté se vsazka,
obsaZend v reakéni komote 1, podrobi dvéma po sob& nésledujicim etapam zrani, z ¢ehoZ prvni
etapa zran{ je aerobni fermentace doprovazend vhanénim vzduchu, a nisledni druh4 etapa zrani
je anaerobni fermentace.

V prvni etapé zréni, aerobni fermentaci, probéhne zrani piisobenim aerobnich mikroorganizmi
Zijicich za pfitomnosti vzduchu. V této etapé je proto i¢elné do reakéni komory 1 vhanét otevie-
nim vzduchového pfivodu 9 a pusténim ventilatoru 13 vzduch. Velmi dileZita je také vihkost,
kterou je potieba udrZovat kolem 50 % aZ 75 % hmotn. KdyZ se reakéni komora 1 naplni vsdz-
kou, pfipadn¢ se doplni kapalina, jako napfiklad voda nebo mocivka, poté se zaéne stiidavé re-
ak¢ni komora 1 otacet na obé strany, kdy toto otaceni se stiid4 s nehybnym stanim. Michani pro-
bihad automaticky pomoci elektrického vratku 15 s lanovym pohonem 16, pieklapénim vsazky
v reakéni dutin€ 3. Optimalné se tento stfidavy reZim provozuje tak, Ze reakéni komora 1 se z vy-
chozi klidové polohy pooto€i o thel a 60 aZ 120° na jednu stranu, odtud se pootoéi pfes vychozi
polohu nepiferu§enym pohybem o stejny thel a na opaénou stranu a vrati se zpét do vychozi kli-
dové polohy, v niZ se zastavi. Pohyb, tedy pfetoceni na jednu a na druhou stranu, a potom zpét do
polohy stani, probihé cca tyfikrat za hodinu, pokaZzdé po dobu 1 aZ 3 minut, stini v mezifase
mezi pohybovanim trva po dobu 10 az 20 minut. Drtici-mleci télesa 6 pfi pfeklapéni vsazky vli-
vem gravitace klesaji dolii a cestou odhazuji a promichavaji material, pfiéemz pfi jejich narazech
do stény 5 reakéni komory 1 a na Zebra 4 dojde k drceni materidlu. Zagpi¢atélé vystupky 14 Zeber
4 piisobi jako noZe. Pfitomnost Zeber 4 zpusobi, Ze drtici-mleci télesa 6 i odlétavajici material se
odrazeji pokazdé do jiného sméru, takZe dochazi k nepravidelnému pfemistovani drticich-mle-
cich téles 6 a materidlu i v délkovém sméru reakéni dutiny 3, coZ vyznamné zlep§i promich4vani
a napomitize k dosaZeni homogenity hmoty v celé vsazce zpracovdvaného materidlu. Provihéeny
drceny materidl postupné déle nasava vihkost, a v nazralém stavu se také dale snadnéji rozmél-
fiuje. Pokud je vlhkost nedostate¢nd, kapalinovym pfivodem 7 se do reakéni dutiny 3 prostied-
nictvim sprchovacich trysek 24 pfidava podle potfeby dalsi kapalina, zejména voda nebo mo-
¢ilivka. Kapalina se pfiddvé v klidovém stavu reakéni komory 1, kdyZ je zvon zvonového uzévéru
21 ve svislé poloze. Proti tomu vzduch se do reakéni dutiny 3 vhéani s vyhodou b&hem pohybu
reak¢ni komory 1, takZe vzduch pfinaSejici kyslik mikroorganizmim miZe pronikat do pohybem
rozvolnéného materidlu a je dosaZeno dokonalého provzdu$néni zpracovdvané hmoty. Pfeby-
teny vzduch, ktery je po prichodu pfes materidl jiZ smifeny se vznikajicimi nevyuZitelnymi
plyny, se odvadi pfes vzduchovy odvod 11. Pachovy filtr 20 z n&j odstrani zépach, takZe je
mozno tento vzduch vypustit zpét do ovzdusi, aniz by se ovzdusi zatéZovalo zdpachem. V pri-
béhu prvni etapy zrani je moZné material ohfivat pomoci ohfivaciho prvku 22, aviak neni to ne-
zbytné, protoZe pii spravném vychozim sloZeni se acrobnim procesem materidl sam zahfeje na
optimalni teplotu zrani. Pokud je ohfivaci prvek 22 v podobé trubkového hadu, mizZe byt alterna-
tivné pouzit pro chlazeni tak, aby zrani probihalo optimalné.

Nasleduje druhd etapa zrani, to je anaerobni fermentace bez pfistupu vzduchu. Pro druhou etapu
zrani se uzavie vzduchovy piivod 9 i vzduchovy odvod 11 a otevie se dosud uzavieny plynovy
odvod 10. Perkolat, €ili $t4va vznikla zranim, se pfi stini hromadi v dolni ¢asti reakéni komory 1,
a odtud lze prebytecny perkolat vypoustét kapalinovym odvodem 8 s vypusti, napiiklad do na
obrazcich neznazornéné kryté jimky, odkud se miiZe pfecerpavat podle potieby napiiklad zpét do
reakéni komory 1. V této etap€ zrdni se provozuje pohybovani reakéni komorou 1 obdobnym
zpuisobem, jako v prvni etap€. Béhem anaerobni fermentace se v druhé etapé zréni ze zpracova-
vaného materidlu uvoliiuje plynna slozka ve formé bioplynu a kapalina ve formé perkolatu. Prii-
béZné se provadi méfeni obdobné, jako u béZnych bioplynovych stanic, méii se zejména sloZeni
uvolnénych plynii, kyselost materialu, obsah kysliku a teplota. Po dosaZeni stanovené koncen-
trace se vyvijeny bioplyn odvadi, napfiklad do na obrazcich neznizornéného zisobniku. Pfeby-
teCny perkolat se vypousti, pficemZ odvadéni bioplynu i vypousténi perkolatu z reakéni komory 1
se provadi pouze tehdy, kdyZ je zvon zvonového uzavéru 21 ve svislé poloze. V obdobi této
druhé etapy zrani se s vyhodou opakované pfidava teply perkolat, ziskany z pfedchozi $arZe nebo
odCerpany pfedtim béhem prvni nebo druhé faze. Tento ptidavek perkolatu se provadi stejnou
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cestou, jako v prvni etapé piivadéni vody nebo mocivky, to je pfes kapalinovy ptivod 7 a spr-
chovanim materidlu plo$né odshora pfes trysky 24 b&hem stani reak&ni komory 1, pfi svislé po-
loze zvonu zvonového uzavéru 21. V obdobi druhé etapy zréni se s vyhodou provadi fizeny ohfev
zpracovavaného materidlu na teplotu ¢ 40 aZ 60 °C. S vyhodou se ohfiva reak¢ni dutina 3 se vsaz-
kou teplem, které je pfivadéno dovniti reakéni komory 1 pfes jeji sténu 5, z ohfivaciho prvku 22
umisténého vné reakéni dutiny 3, kolem reakéni komory 1. Produkce bioplynu zaéne klesat po
dosaZeni uritého stupné zrani zpracovavaného materialu, a kdyZ se tato produkce vyrazn€ sniZi,
proces se ukonéi.

Pak 1ze provést jesté treti etapu, kterd je aerobni. Otevie se vzduchovy pfivod 9 a uvede do pro-
vozu ventilator 13 a provede zrani jiZ bez dal$iho pfivodu kapalin jest€ napiiklad jeden den.

Po ukonéeni druhé etapy zrani, nebo po tfeti etapé, se reakéni komora 1 otevie a zbytkova hmota
zde obsaZena se odebere, napiiklad teleskopickym vyloZnikem. Tuto hmotu lze pouZit obvyklym
zplsobem, tedy po uleZeni na vhodné skléddce jako kompost, a/nebo ji lze vratit zEasti zpét do
reakéni komory 1 jako pfisadu s funkci kultivaéniho promotoru pro daldi vsézku. Cely proces
zpracovani v zafizeni trvé dva aZ étyfi dny.

NavrZené zafizeni pracuje vysoce efektivné. Velky efekt pfinasi i volba ohfivaciho prvku 22
v podob& trubkového hadu. Pokud se kolem stény 5 reak¢ni komory 1 zvné€jsku umisti ohfivaci
prvek 22 v podobé trubkového hadu, tak jak je jiz zmin€no vy3e, 1ze podle aktualni potieby trub-
kovy had plnit kapalinou bud’ teplejsi, nebo chladnéj§i, neZ je obsah reakéni dutiny 3 v reakéni
komofe 1, a takto provadét podle aktualni potteby jednim zafizenim ohfev i chlazeni. Pokud totiZ
napiiklad dojde k pfilisnému samovoinému ohfevu materidlu v prvni etapé zrani, miZe dojit
k neZadouci pasteraci, a tim k pfed¢asnému ukoneni prvni etapy dfive, neZ je dosaZeno
Zédouciho stupné€ rozmélnéni a prokvaSeni materiadlu. Nékdy je potieba chladit material i béhem
druhé etapy, napiiklad pii zv14st€ teplém pocasi. Proces lze ekonomicky jesté vylepsit a pfipadné
urychlit tak, Ze jako ohfivaci nebo chladici médium se do trubkového hadu ve vhodnou dobu plni
kapalina, ktera vznikla béhem prvni a/nebo druhé etapy zrani a/nebo kapalina, ktera se pouZije
nasledné po priichodu trubkovym hadem pro prvni a/nebo druhou etapu zrani. Tedy lze trubkovy
had pouzivat i k ohfevu perkolatu apod., zejména v piipad¢ kombinace n€kolika zafizeni provo-
zovanych soucasné s odli§nou etapou zrani.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Zafizeni pro zpracovani biologicky rozlozitelného odpadu zahrnujici reakéni komoru (1)
v niZ se nachazi reak¢ni dutina (3), kde reakéni komora (1) ma vrata (2) a je opatiena alespoii
jednim kapalinovym piivodem (7), kapalinovym odvodem (8), vzduchovym pfivodem (9), plyno-
vym odvodem (10), teplotnim ¢idlem (12) a ventilatorem (13), vyznaéujici se tim, Ze
reakéni komora (1) je uloZena otoéné, s osou otaceni v Ghlu 45 az 135° viiéi vertikalni roviné,
pfi¢emZ jeji reakéni dutina (3) je opatfena jednak mnoZinou Zeber (4) uspofadanych jako vy-
stupky na sténé (5) reakéni komory (1), a jednak mnoZinou volné v ni uloZenych drticich-mlecich
téles (6), a tato reakéni komora (1) je opatfena prostfedky pro alespori ¢aste¢né otaceni béhem
provozu a jeji Zebra (4) se nachézeji alespoii v dolni poloviné reakéni dutiny (3).

2.  Zafizeni pro zpracovani biologicky rozloZitelného odpadu podle naroku 1, vyznacu-
jici se tim, Zereakéni komora (1) je otocnd na ob¢ strany.

3.  Zafizeni pro zpracovani biologicky rozlozitelného odpadu podle nérokii 1 a2, vyzna-
¢ujici se tim, Ze drtici-mleci télesa (6) maji podobu kouli.

4,  Zafizeni pro zpracovani biologicky rozloZitelného odpadu podle narokt 1 az3, vyzna-
¢ujici se tim, Ze reakéni komora (1) ma podobu horizontélniho valce s pfednimi a/nebo
zadnimi vraty (2) a Zebra (4) probihaji v jeji reakéni dutiné (3) podélnym smérem.
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5.  Zatizeni pro zpracovani biologicky rozloZitelného odpadu podle naroki 1 a2 4, vyzna-
Cujici se tim, Ze Zebra (4) sestavaji z Zebirkovych ocelovych ty&i se za3pidatélymi
vystupky (14).

6.  Zafizeni pro zpracovani biologicky rozloZitelného odpadu podle naroki 1 a2 5, vyzna-
¢ujici se tim, Ze Zebra (4) jsou v reakéni duting (3) rozmisténa ve vzajemném odstupu 5
aZz 10 cm, pfi¢emzZ jejich celkovy pofet v reakéni dutin€ (3) je 10 aZ 25, politino v piipadé, Ze
probihaji nepferu$ené pies celou reakéni dutinu (3).

7.  Zafizeni pro zpracovani biologicky rozloZiteiného odpadu podle naroki 1 a2 6, vyzna-
Cujici se tim, Ze reakéni komora (1) je oto¢na kolem své osy, pfiCemZ je ze své vychozi,
klidové polohy, otona na obé strany v uhlu (o) 60 aZ 120°.

8.  Zafizeni pro zpracovani biologicky rozloZitelného odpadu podle ndrokii 1 227, vyzna-
¢ujici se tim, Ze vné reakéni komory (1) je pro zajiténi jejiho otoéného pohybu zafizeni
opatfeno vratkem (15) s lanovym pohonem (16) a otoénymi pomocnymi kladkami (17)
upevnénymi na pevném ramu (18), pficemZ pomocné kladky (17) se nachazeji na opaénych stra-
néach viéi reakéni komofte (1) a pro kola pomocnych kladek (17) jsou na draze jejich pohybu po
reakéni komote (1), ve sméru jejich pohybu, na vné&j§im povrchu reakéni komory (1) upevnény
kolejnice (19).

9.  Zafizeni pro zpracovani biologicky rozloZitelného odpadu podle naroki 1 az 8, vyzna-
¢ujici se tim, Ze reakéni komora (1) je opatfena vzduchovym odvodem (11) s pachovym
filtrem (20).

10. Zafizeni pro zpracovani biologicky rozloZzitelného odpadu podle naroki 1 az9, vyzna-
¢ujici se tim, Ze reakéni komora (1) je opatiena alespori jednim zvonovym uzévérem
(21), ptes ktery je pfipojen plynovy odvod (10), pfi¢emZ v pfipadé, Ze je opatfena také vzducho-
vym odvodem (11), je plynovy odvod (10) uspofddan pro odvod pouze bioplynu a na zvonovy
uzavér (21) je pfipojen i vzduchovy odvod (11).

11. Zafizeni pro zpracovani biologicky rozloZitelného odpadu podle naroki 1 az 10, vy-
znacujici se tim, Ze vné kolem reakéni komory (1) je uspofadan ohfivaci prvek (22)
v podobé trubkového hadu a na rozmezi s vnéj$im prostorem je uspofadan izolaéni plast (23).

7 vykrest
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