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Zpusob bezodpadového zpracovani kuchynskych odpadu, zafizeni

k provadéni tohoto zpusobu a produkty vyrobené timto zptisobem

Oblast techniky

Vynalez se tyka oblasti ekologického zpracovani a likvidace odpad( oznaCovanych

jako kuchynské odpady.

Dosavadni stav techniky

Kuchyriské odpady zacaly byt vaznym ekologickym problémem v ockamziku, kdy bylo
zakazano je zkrmovat, nebot snadno se rozkladajici a mikrobiologicky zna¢né aktivni
hmota, kontaminovana navic patogennimi mikroorganismy stravnik(i, neni

bezpednym krmivem.

Kuchyiiské odpady patfi mezi biologicky rozloZitelné odpady pod|éhajici aerobnimu i
anaerobnimu rozkladu.

Kuchynsky odpad dle hygienickych rizik patii mezi organické materialy 2 kategornii:
Kategorie 1 (kuchyfisky odpad z dopravnich prostfedkld v mezinarodni dopravé),
ktera musi byt likvidovana pod ufednim dohledem a nejsou pro ni povoleny zadné
technologie pro vyuZiti.

vyrobé& potravin, zmetkové potraviny Zivoci&ného plvodu a fada dalSich), kterd se
mUzZe zpracovavat a vyuzZivat aerobné (kompostovanim) anaerobné (anaerobni
digesci). Samoziejmé bylo by mozno tuto kategorii | spalovat, ale obsah susiny by
mél byt vy$8i nez 70% a spalovani by mélo probihat v teplotni oblasti mimo 300-
600°C k wvylou¢eni moznosti vzniku polychiorovanych dioxini a dibenzofuran(.

Splinéni téchto podminek je dosti problematické.

Je tedy ziejmé, ze pro kuchynsky odpad v 3. kategorii Ize uvazovat jen s anaerobni
digesci a kompostovanim. To je véak podie Ufednich pfedpisll mozné jen za téchto
predpokladu:




1. Pro kompostovani i anaerobni digesci je nutné odpad pfed zpracovanim rozdrtit na

castice s max. primérem 12mm.

2. Odpad musi byt hygienizovan teplotou minimalné 70°C po dobu nejméné 60
minut.

3. Teplota musi byt kontinuainé zaznamenavana a zaznamy archivovany pro

kontrolu.

4. Kompost ¢i vyhnily kal z anaerobni digesce musi byt analyzovan mimo jiné i na

obsah patogennich mikroorganismu.

Z toho vyplyva, Ze kuchynské odpady je mozne zpracovavat jen v bioreaktorovych
kompostarnach (v CR vétsinou nejsou k dispozici) nebo v bioplynovych stanicich s
hygienizaénim stupném.

Pro zpracovani kuchyriskych odpadu v anaerobni digesci je nutno sledovat, jaka je
kvalita tohoto odpadu z hlediska technologie. Jisté je nutno kladné& hodnotit fakt, ze
organicka hmota kuchynskych odpad( je snadno rozlozitelna. Kladem je i to, ze
obsaZené tuky jsou vétSinou emulgovany, a proto vyznamné mohou zvysit produkci
bioplynu. Ale rozhodujicim nedostatkem je nestabilni kvalita a kvantita tohoto
odpadu. Tato charakteristika komplikuje jakykoliv technologicky proces, anaerobni
digesci nevyjimaje. Nelze si pfedstavovat, ze anaerobni fermentor zpracuje na
bioplyn prakticky viechno, pfi stejnem stupni rozloZeni organickeé hmoty, pfi stejné
vytéznosti bioplynu a jeho kvalitg, pfi stejné dobé fermentace. A navic s tim, ze
vznikne vyborné organické hnojivo. Anaerobni digesce je jako kazda jina
biotechnologie proces slozity a citlivy a pfedpokladem uspéchu je definovatelné stalé
slozeni substratu, na které se provoz bioplynové stanice vyladi. Provoz bioplynove
stanice mohou nepravidelné a vétsi pfidavky kuchynskych odpadd s kolisavym
sloZzenim nepfiznivé ovlivnit. Proto v literatufe Ize nalézt mnoho odkazl, nazorl,
patentl a uzitnych vzorl, které se zabyvaji zpracovanim a vyuzZitim kuchyriskych
odpad( &i jejich pfedpfipravou. Zajimava je kodigesce kuchyrfiskych odpad( s kejdou
skotu, pfi které se upravuje alkalita odpad( pfidavkem NaOH a kejda se naopak
acidifikuje H,S0O,, zkousi se hyperthermofilni anaerobni digesce pfi 70°C a srovnava
se s vysledky pri teplotach §5° a 65°C a mesofilnich podminkach pfi 35°C, sleduje se
anaerobni degradabilita kuchyfskych odpadd. Vysoky obsah bilkovin a tukd v
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kuchyfiskych odpadech je duvodem obav z akumulace aromatickych sioucenin v
odpadech po anaerobni digesci. Néktefi autofi vidi problém ve zvySene produkci
amoniaku pfi anaerobni digesci kuchynskych odpadu s vy88im obsahem bilovinného
dusiku. Zajimava je i spole¢na anaerobni digesce 75% kuchyfiskych odpadl a 25%
aktivovaného kalu z aktivaéni &istirny v ABR reaktoru (Anaerobic Baffled Reaktor).
Jini autofi termofilng fermentuji kuchyrnské odpady pfi pH=6 a dobé& zdrZeni ve
fermentoru pouhé 2 dny. Velmi mnoho autoril zpracovava kuchyrniské odpady po

pfedupravé bud se surovou méstskou odpadni vodou ¢&i fugatem ze zpracovani kalu.

Hlavnim problémem nasich i zahrani¢nich pramenu je skute¢nost, ze vétSina autord
povazuje odpad (digestat ¢i fugat) z anaerobni digesce za vyborne organicke
hnojivo. To je v8ak naprosty omyl vznikly tim, Ze po aplikaci digestatu do pudy se na
vegetaci projevi typické vlastnosti dusiku jako zakladni Ziviny - bujny vzrist, tmavsi
zelen vegetace, zvodnéni pletiv a snad i vy88i vynos - to jsou vSak vlastnosti
rostlinam pfistupného minerainino dusiku. Typickym znakem organického hnojiva je
schopnost rychlého mineralizaéniho rozkladu, pfi kterém se nejen uvolni mineralni
ziviny, ale hlavné energie pro pudni mikroedafon. Odpady z anaerobni digesce
nemaji podstatné niz§i labilitu pfi tomto mineralizagnim procesu, proto nejsou
organickym hnojivem, jak se mylné tvrdi. Jsou jen velmi ziedénym hnojivem

mineralnim, coZ je z hlediska agrochemie propastny rozdil.

To ovéem neznamena, e digestat nemuze plsobit na pldu a vegetaci pfiznivé.
Nikoli v8ak jako organické hnojivo, ale jako pldni zlepSovag, podobné jako syntetické
pidni zlepSovade polystyrenové, polyurethanové a jiné. Zlehéuje pidu, provzdushuje
ji a celkové zlepsuje pudni fyzikalni viastnosti. MizZe proto i zvysit mikrobialni aktivitu
pldy, ale nikoliv tim, 2e doda energii, ale tim, Ze pidnim aerobim doda kyslik. Musi

v&ak byt pfitomny jiny zdroj lehce rozlozitelné organické hmoty, dodavajici energii.

Pro praxi to znamena, Ze efekt hnojeni digestatem miZeme olekavat tim vyssi, ¢im
je puda té2si a &im hife (s €im men$im podilem rozlozené organické hmoty)

anaercbni digesce probihala.

Ukolem vynalezu je najit takovy zplsob zpracovani kuchyfiskych odpadd, ktery by
byl vhodny pro jejich vyuZiti v zemédélstvi, zahradnictvi a provadéni krajinnych

uprav, a umoziioval by jejich dalsi vyuziti tak, aby zpracovani kuchyriskych odpadi




probihalo v podstaté bezodpadovym zplsobem, a aby vzniklé produkty byly

hospodarsky vyuziteiné. DalSim tkolem vynalezu je vytvofeni zafizeni vhodného pro

bezodpadové zpracovani kuchyfiskych odpadd.

Podstata vynalezu

Vytéeny ukol fe§i zplsob bezodpadového zpracovani kuchyrniskych odpadl podle

vynalezu,

jehoZz podstata spoliva vtom, ze kuchyriské odpady se drti

v dezintegratoru na suspenzi s vysokym obsahem susiny, a nasledné se upravuji za

uceiem naruseni celul6zové podstaty materidlu jednim z nasledujicich zplsob:

a)

b)

d)

tzv. parni explozi, kdy materidl s vice nez 20 % susiny se saturuje ve
vyhfivaném tlakovém reaktoru vodni parou pii teploté 150 — 200 °C po
dobu 20 minut a nasledné se provede rychld dekomprese pfi
atmosférickem tlaku do expanzni nadoby ,

expanzi vlakniny amoniakem, kdy material se 40 % sudiny se ve
vyhfivaném tlakovem reaktoru syti plynnym ¢&pavkem nebo se misi
s koncentrovanym NH4OH, zahfeje se na 100 °C po dobu 5 — 10 minut a
nasledné se provede rychla dekomprese pfi atmosférickém tlaku do
expanzni nadoby ,

alkalickou preddpravou ¢pavkem, kdy material se susinou v rozmezi od 10
% do 50 % se po dobu nékolika hodin az jednoho dne ponecha pii teploté
90 °C v tlakovem reaktoru v 29 %-nim roztoku NH,OH a svede se do
shromazdovaci nadrze ,

alkalickou predupravou Cpavkem, kdy material se susinou v rozmezi od 10
% do 50 % se po dobu nejmeéné 20 minut ponecha pii teploté 150 — 170 °C
v tlakovém reaktoru ve zfedéném roztoku NH,OH, obsahujicim méné& nez

15 % NH3; a svede se do shromaZdovaci nadrze ,

a upraveny material se pouZije pro vyrobu organomineralniho substratu, a/nebo se

pouzije pro obohaceni substratu zpracovavaného v bioplynové stanici, a/nebo se

pouzije jako hlavni surovina pro vyrobu bioplynu termofilni anaerobni digesci.




Pokud se tyka vyroby organomineralniho substratu, tento se ve vyhodném provedeni

vynalezu vyrobi tak, ze upraveny material se vede z expanzni a/nebo shromazdovaci

nadrze na vakuovy filir, a odlouéena pevna faze z vakuového filtru se shromazduje

na homogenizaéni ploSe, kde se vytvoli smés smichanim s ostatnimi slozkami

vV pomeéruy:

2 dily hmotnostni susinyz vakuoveho filtru

1 dil raSeliny, a/nebo drcené stromové klry a/nebo drceného biodegradabiiniho
odpadu

1dil fiéniho pisku

1dil mletého vapence

1dil Fezanky z pseni¢né nebo fepkové slamy,

a ze smési se na kompostovisti stavi kompostova hromada lichobéznikoveho
prifezu, ustavena na rostu z balikl slamy a opatiena soustavou vétracich kanail. Ve
smési se stanovi obsah Cpws @ Nhws v susiné ,vypodita se davka kejdy skotu potiebna
k udrzeni vihkosti smési v intervalu od 40 % do 80 % jeji retenéni vodni kapacity tak,
aby Chws | Nhws = 10 : 1, a vihkost smési se udrzuje v uvedeném rozmezi zalivkou

tvofenou kejdou skotu ve vypocitané davce a vodou.

Pod znatkou Chws @ Nhws rozumime mnozstvi uhlikatych a dusikatych latek
rozpustnych v horké vodé. Pomér 10:1 zajistuje optimalni mikrobialni &innost pfi

kompostovani substratu.

V dalgim vyhodném provedeni zplsobu vyroby organomineralniho substratu podle
vynalezu zalivka obsahuje alespon 1 % hmotnostni mrtvého jilu (jilu z vykopl nebo
cihlarského jilu), vztazeno na spalitelnou ¢ast susiny smési a dale superfosfat
v mnozstvi 0,2 g P/1 kg celkové susiny smési a draselnou sil v mnozZstvi 0,4 g K/1
kg celkove susiny smési. PFfidanim téchto slozek dojde Kk vytvofeni
organomineralnich koloidnich asociatG a hmota se stane odolnou proti rychlé
mineralizaci. Asociaty také pomahaji zachovat pruznost pldy, zlepSovat jeji

schopnost zadrzovani vody aj.




Nakonec je pfi vyrobé organomineralniho substratu vyhodné, Ze zalivka obsahuje
alginat, tj. pfipravek na bazi vyluhd z moiskych fas, ktery podporuje cinnost

mikroorganismul.

Pokud se tyka vyroby pfisady pro obohaceni substratu zpracovavaného v bioplynové
stanici, tato se ve vyhodném provedeni vynalezu vyrobi tak, Zze upraveny material se
vede z expanzni nebo shromazdovaci nadrze na vakuovy filtr, a odlouéena pevna
faze z vakuového filtru se pouzije jako pfisada pro obohaceni substratu slouZiciho

jako material pro anaerobni digesci v bioplynove stanici.

Pokud se tyka suroviny pro vyrobu bioplynu termofilni anaerobni digesci, tato se ve
vyhodném provedeni vynalezu vyrobi tak, Ze upraveny material se vede z expanzni
nebo shromazdovaci nadrze pfes neutralizaéni jednotku , kde se neutralizuje
pGsobenim HCI, do vyhfivaného hydrolyzéru , kde se pfidava technicka lipaza nebo
ovesna mouka, material se hydrolyzuje po dobu od 2 do 5 dnl surovou kejdou skotu
nebo fugatem z bioplynové stanice pfi pH = 5,8 a za teploty 55 °C, hydrolyzovany
material se vede na vakuovy filtr , a oddélena kapalna faze se pouZije jako surovina
k vyrobé bioplynu v termofilnim UASB fermentoru (Uplow Anaerobic Sludge Blanket)
s externim separatorem biomasy, kde se fermentuje po dobu od 30 do 40 hodin, a

bioplyn se pfivadi na vstup kogeneracni jednotky .

Je vyhodné, kdyz procesni kapalina z UASB fermentoru se po uvolnéni bioplynu
precerpava zpét do hydrolyzéru a nahrazuje &ast nebo celé mnozstvi kejdy skotu &i

fugatu.

Predmétem vynalezu je rovnéZ zafizeni pro zpracovani kuchyfskych odpadi, jehoz
podstata spociva vtom, Ze zahrnuje dezintegrator pro drceni kuchyrfskych odpadil
na suspenzi s vysokym obsahem susiny, dale vyhfivany tlakovy reaktor pro naruseni
celulézové podstaty materialu parni explozi, expanzi viakniny amoniakem nebo
alkalickou Gpravou &pavkem, expanzni a/nebo shromazdovaci nadrz a vakuovy filtr

pro separaci pevné a kapalné faze upraveného materialu.
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Pro vyrobu organominerainiho substratu je vyhodné takove provedeni zafizeni, kde
za vakuovym filtrem je uspofadana homogenizacni plocha pro zpracovani pevne faze
odloudené z vakuového filtru, na které je uspofadano prvni davkovaci zafizeni pro
davkovani pisku, vapence, slamové fezanky, radeliny & drcené kiry, a za
homogenizacni plochou je zafazeno kompostovisté s prvnim pfivodem zalivky
tvofené kejdou skotu a vodou, a za kompostovistém je plnirna pytla

organomineralnim substratem.

V daldim vyhodném provedeni vynalezu je kompostovi§té opatfeno druhym
pfivodem zalivky , ktera obsahuje alespon 1 % hmotnostni mrtvého jilu (jilu z vykopl
nebo cihlafského jilu) vztazeno na spalitelnou &ast sudiny smési, a druhy privod
zalivky je propojen s druhym davkovacim zafizenim pro davkovani superfosfatu,
draseiné soli a alginatu. Toto provedeni umoZnuje vyrobu organomineralnino

substratu s vytvofenymi organomineralnimi koloidnimi asocialy.

Pro vyrobu pfisady pro obohaceni substratu zpracovavaného v bioplynové stanici je
vyhodné provedeni zafizeni, ve kterém vystup odlouCené pevné faze z vakuoveho

filtru je pfiveden na vstup bioplynové stanice .

Pro vyrobu bioplynu termofilni anaerobni digesci je vyhodné provedeni zafizeni
podle vynalezu, kde za expanzni a/nebo shromaZdovaci nadrii je zarazena
neutralizaéni jednotka, ze které je upraveny a neutralizovany material veden do
hydrolyzéru s pfivodem kejdy skotu &i fugatu z bioplynové stanice a s pfivodem
horké vody, pfitemz vystup z hydrolyzéru je pfiveden na vakuovy filtr pro separaci
pevné a kapalné faze z upraveného materiaiu, a vystup kapainé faze z vakuoveho
filtru je pfiveden do termofilniho UASB fermentoru pro vyrobu bioplynu pro pohon

kogeneraéni jednotky pro vyrobu elektrické energie.

Dale je vyhodné, kdyz vystup procesni kapaliny po uvolnéni bioplynu je pfiveden
z UASB fermentoru na vstup hydrolyzéru a horka voda z chlazeni kogeneracni
jednotky je pfivedena jako pfivod horké vody do hydrolyzéru . Procesni kapalina

muzZe nahradit ¢ast kejdy nebo fugatu.




Pfedmétem vynélezu je také organomineralni substrat, zejména pro krajinné Gpravy
a zahradkafe, na bazi kuchynskych odpadd, jehoZ podstata spociva vtom, ze je
tvoren smési obsahujici 2 dily hmotnestni susiny rozdrcenych kuchyrnskych odpadi
upravenych parni explozi, expanzi viakniny amoniakem nebo alkalickou upravou
¢pavkem, 1 dil radeliny, a/nebo drcené stromové kiry a/nebo drceného
biodegradabilniho odpadu, 1 dil ficniho pisku, 1 dil mletého vapence, 1 dil fezanky
z p$eniéné nebo Ffepkové slamy, a zalivku tvofenou smési kejdy skotu s vodou
pfidanou v takovém mnozstvi, aby vlhkost smési byla v intervalu od 40 % do 80 %

jeji retenéni vodni kapacity, a aby Chws : Nhws = 10 1 v susiné.

Ve vyhodném provedeni je organomineralni substrat upraven do tvaru kompostové
hromady lichobé&znikového prufezu, ustavené na ros$tu z balikdl slamy a opatifené
soustavou vétracich kanall.

Pro Zadouci vytvoreni organominerainich koloidnich asociati ve smési je vyhodné,
kdyz zalivka obsahuje alespot 1 % hmotnostni mrtvého jilu (jilu z vykopl nebo
cihlafského jilu), vztazeno na spalitelnou Cast susiny smési a dale superfosfat
v mnozstvi 0,2 g P/1 kg celkové sudiny smési a draselnou sll v mnozstvi 0,4 g K/1

kg celkové susiny smesi.

Nakonec je vyhodné provedeni organomineralniho substratu, ve kterém zalivka

obsahuje alginat, tj. pfipravek na bazi vyluhl z morskych ¢as.

Pfedmétem vynalezu je také pfisada pro obohaceni substratu slouZiciho jako
material pro anaerobni digesci v bioplynové stanici, vyrobena zpusobem vyse
uvedenym, a dale surovina pro vyrobu bioplynu v termofilnim UASB fermentoru ,

vyrobena zplsobem vy$e uvedenym.

Vzhledem k neobvyklému a originalnimu zplUsobu bezodpadového zpracovani
kuchynskych odpadi podle vynalezu je samostatnym pfedmétem vynalezu také
samotné pouziti kuchynskych odpad(l pro vyrobu organomineralniho substratu, pro
vyrobu pfisady slouzici k obohaceni substratu zpracovavaného v bézné bioplynové

stanici, a pro pfipravu suroviny pro vyrobu bioplynu v termofilnim UASB fermentoru.
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Vyhody zplsobu, zafizeni, produktd a pouziti zpracovani kuchyiiskych odpadu podle
vynalezu spodivaji zejména v tom, Ze jde o systém komplexni a bezodpadovy, ktery
umozfiuje vyuziti zpracovanych kuchyfskych odpadl v zemédélstvi, zahradkafstvi a
provadéni krajinnych Uprav, pfi€emz toto vyuziti je v souladu s platnou legislativou, a
navic umozfuje sekundarni energetické vyuziti kuchynskych odpad( jako

ekologického zdroje energie.

Piehled obrazku na vykresech

Vynalez bude blize osvétlen pomoci pfilozeneho vykresu, na némz znazorfiuje obr. 1
technologické schéma zplsobu a =zafizeni pro bezodpadové zpracovani

kuchyfskych odpad( podle vynalezu.

Priklady provedeni vynalezu

Rozumi se, Z?e dale popsané konkrétni pfiklady provedeni vynalezu jsou
piedstavovany pro ilustraci, nikoli jako omezeni pfikladi provedeni vynalezu na
uvedené pfipady. Odbornici znali stavu techniky najdou nebo budou schopni zjistit za
pouZiti rutinniho experimentovani vétsi ¢i mensi pocet ekvivalentl ze specifickym
uskuteé&n&nim vynalezu, kterd jsou zde specialné popsana. | tyto ekvivalenty budou

zahrnuty v rozsahu nasledujicich patentovych naroka.

Pokud se tyka vztahovych znacek, které budou v nasledujicim popisu uvedeny,

vztahuji se k obr. 1.

Kuchynské odpady 1 se po pfivezeni drti v turbovrtulovém desintegratoru 2 na
suspenzi s vysokym podilem susiny, pak se upravuji ve vyhfivaném tlakovém
reaktoru 3 jednim ze zplUsobl rychlé dekomprese bud ,parni explozi® (Steam
Explosion), nebo expanzi vlakniny amoniakem (systém AFEX), pfipadne jednou
z variant Qpravy bez rychlé dekomprese a to bud alkalickou pfedipravou Cpavkem
pii 90 °C nebo pfi 150-170 °C.

Upraveny material 1ze vyuzit tfemi zpusoby:
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1. K vyrobé organominerainiho substratu 16 pro krajinné Upravy, zahradnictvi a
zahradkare specialné upravenym kompostovacim procesem.

2. Jako piidavek substratu k pouziti v bé&znych bioplynovych stanicich 17 ke
zvyseni produkce metanu a ke sniZzeni mnozstvi odpadniho digestatu, tedy ke
zvySeni stupné vyuziti organické hmoty substratu bioplynovych stanic 17,

3. Kvyrobé elektiiny vyuzitim vlastni vyroby bioplynu a jeho spalovanim
v kogeneraéni jednotce 18. Bioplyn je vyrabén jen z kapalné faze po hydrolyze
upravené suroviny kejdou, fugatem ¢&i odpadni procesni kapalinou z vlastniho
UASB fermentoru 12, ktery je producentem bioplynu pfi zatizeni 20 - 25 kg
CHSK/m® denné a dobé zdrzeni 30 — 40 hodin. Pevna faze z hydrolyzéru 11 je
vyuzZita po separaci vakuovym filtrem 5 rovnéz k vyrob& organomineralniho
substratu 16.

Podle ceny zafizeni se pouZije jeden ze 4 zplsobl udpravy sledujici naruseni
celuldzove podstaty materialu:

a) systém ,parni exploze“— material s vice nez 20 % susiny se saturuje
vodni parou pfi teploté 150-200 °C po dobu 20 minut a pak se provede
rychld dekomprese pfi atmosférickém tiaku do sbérné shromazdovaci

nadrze 4.

b) Expanze viakniny amoniakem (systém AFEX).

Material s 40 % susiny se syti plynnym &pavkem (1 g NHz na 1 g sudiny
materialu) nebo s misi s konc. NH,OH (ma-li dostateéné vysokou
susinu). Zahieje se na 100 °C po dobu 5 — 10 minut a nasleduje rychla
dekomprese do prostoru s atmosférickym tlakem. U tohoto zpusobu je
nutno expanzni nadobu 4 opatiit odsavacim zafizenim k odsati
uvolnéného plynného NH;, ktery je veden do vodni pracky, ve ktere se
rozpousti na NH,;OH. Ten se vede do tlakoveho vyhfivaného reaktoru
3 a misi se s dalsi ¢asti materialu uréeného pro zpracovani zpisobem
AFEX.

Cpavek tedy recirkuluje a dopliuji se pouze jeho ztraty.
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c) V piipadé, Ze by prace timto zpilsobem AFEX by z nejriznéjdich
divod( nevyhovovala, je mozno pouzit tuto modifikaci:
Material se susinou v intervalu 10 — 50 % se po dobu nékolika hodin az
1 dne ponecha pii 90 °C v roztoku, ktery je 29 % NH,OH. V tomto
pfipadé se uz rychla dekomprese neprovadi.

d) Dalsi modifikaci tohoto zpUsobu je plisobeni ziedéného NH4OH (<15 %
NHs) pfi 150 — 170 °C po dobu nejméné 20 minut. Opét je zde rychia
dekomprese zbytecna.

Upraveny material z expanzni nadoby 4 (Ci ze shromaZdovaci nadrze 4 v pripadé
pouziti zplsobu Upravy materialu dle zpisobu c ¢i d) Ize vyuzit 3 riznymi zpUsoby,

které budou nasledné& popsany jako pfiklad 1, pfiklad 2, pfiklad 3.

Priklad 1
(VWyroba organomineralniho substratu 16 pro krajinné dpravy a zahradkare)

Obsah expanzni nadoby 4 se vede na vakuovy filtr 5. Pevna faze se
shromazduje na homogeniza¢ni ploge. Vhodnym zafizenim se micha s ostatnimi
sloZkami v pomeéru:

2 dily susiny hmoty z vakuového filtru, pfipadné pevné faze po hydrolyze

1 dil raseliny nebo drcené stromové kury, pfipadné drceneho biodegradabilniho
odpadu

1 dil fiéniho pisku

1 dil mletého vapence

1 dil fezanky z p$eni¢né ¢i fepkove slamy
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Ze smési se stavi na kompostovisti kompostova hromada lichob&Znikového priméru
na rostu z balik(l slamy a vzduchovymi otvory, které komunikuji se svislymi vétracimi
otvory z dérovanych odvodnovacich trubek @ 100 mm z PE.

Ve smési se stanovi obsah Chws @ Nhws v susiné a vypodita se davka kejdy skotu
k udrzovani vihkosti smési v intervalu 40 — 80 % jeji retenéni vodni kapacity tak, aby
Chws: ths = 10 . 1

Vihkost smési v uvedeném rozmezi se udrzuje prvnim pfivodem zalivky 14 zavlahou
kejdou skotu ve vypoclitané davce a vodou. V kapalinach v zalivce musi byt
rozmichano celkem 1 % mrtvého jilu z vykopl ¢&i cihlaiského jilu vztazeno na
spalitelnou Cast susiny smési ve stavebni betonaiské michadce (druhé davkovaci
zafizeni 8) a souCasné se pfidava do michacky superfosfat (jednoduchy, dvojiteho
poloviéni davka) v mnozstvi 0,2 g P/1 kg celkové susiny smési a draselna sil
vmnozstvi 0,4 g K/1 kg celkové susiny smesi. K zvySeni fermentace se pfidava do
zalivkové kapaliny alginat v davce, uréené vyrobcem preparatu. Jedna se o kasovitou
suspenzi nebo roztok pfipraveny z hnédych moiskych fas. Tyto slozky se pfivadéji

druhym pfivodem zalivky 15.

Kompost se nepiehazuje, teprve po fermentaci se znovu homogenizuje a
upravi se obsah vody. Provede se kontrola na obsah patogenl, pfi vySce
kompostové hromady nad 1,2 m a zacatku kompostovani na konci jara by teplota
v hromadé méla dosahnout rychle 60 — 65 °C a udrzet se 7 — 9 dnl. Pak nasleduje
pokles teploty. Doba aktinomycetového stadia fermentace je ukoniena asi 3-4
mésice po poklesu nejvyssich teplot. Organomineralni substrat 16 se analyzuje

podle agrochemickych zvyklosti a bali se do 10 kg pytlt na pinirné pytlt 9.




po i

Prikiad 2

Obohaceni substratu blizké bioplynové stanice 14;

Vétsina rakouskych a némeckych bioplynovych stanic 17 v CR predpoklada 70 — 80
% rozklad organické hmoty substratu slouziciho jako material pro vyrobu bioplynu a

podle této pfedstavy se pocita navratnost investice.

ZkuSenosti s provozem béznych bioplynovych stanic 17 v celém svété viak ukazuiji,
Ze pramér 40 % vyuziti organické hmoty substratu je uspéch proto, Ze podminky

anaerobni digesce v praxi jsou horsi, nez v pokusnych vyzkumnych zafizenich.

5

-t

Aplikaci susiny z vakuového filtru §, ktera prosia jednim ze 4 moZnych zpusobl
predipravy, je celulazova podstata materialu tak naruSena, Ze stabilita organické
hmoty je silné omezena diky vy§§i pfistupnosti celulazam mikroorganismi anaerobni
digesce. Tato suSina se pfidava pfimo do substratu slouziciho jako material pro

vyrobu bioplynu.

Procenticky podil vyuzZiti organické hmoty substratu se tedy zvysi, tim se zvySi
produkce bioplynu na 1 t substratu, a tim se takeé snizi mnozstvi digestatu — odpadu
Z bioplynové stanice, o kterém se €asto mylné tvrdi, ze je vybornym organickym
hnojivem.

Priklad 3

Vlastni vyroba bioplynu termofilni anaerobni digesci v UASB fermentoru 12 (Uplow

Anaerobic Sludge Blanket) s externim separatorem biomasy.

V tomto pfipadé materidl z expanzni nadoby 4 po termotlakové upravé &i zpracovani
roztoky Cpavku nejde na vakuovy filtr 5, ale pfes neutralizaéni jednotku 13
(neutralizuje se technickou HCIl) do hydrolyzéru 11. Je to nadoba s moznosti
vyhfivani na teplotu optimalni pro éinnost celulaz. Hydrolyzuje se po dobu 2-5 dni
surovou kejdou skotu nebo fugatem z bioplynové stanice 17 pfi pH = 5,8 at =55 °C,
aby byly vyuZity pfirozené celulazy zazivaciho traktu pfezvykavcil. K rozkladu tukl se

davkuje technicka lipaza nebo ovesna mouka.
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Teprve po této hydrolyze se vede obsah hydrolyzéru 11 na vakuovy filtr 5, separat se
zpracuje vy$e uvedenym prikladem 1 & 2 a kapalna faze se vyuZije k vyrobé
bioplynu v termofilnim UASB fermentoru 12 s externim separatorem biomasy. Pfitok
kapalné faze zdola 1 otvorem na 1 — 2 m® pro kapalinu pod 10 g/l CHSK, pro
kapalinu nad 10 g/l CHSK 1 otvor na 7 — 10 m®. Zatizeni: 15 — 20 kg CHSK/1 m® den,
vzestupna rychlost 1,2 — 1,5 m/hod. Nejvhodné&jsi vySka reaktoru je 6 m. (Limitujicim
kritériem je zatizeni, vySku ize k prifezu zvySovat). (CHSK= chemicka vyroba
kysliku).

Bude-li spravné fungovat hydrolyzér 11, bude procesni kapalina acidifikovana, tj.
hlavni éast pro CHSK tvofi niZz8i mastné kyseliny. Pfi praci s teplotou 40 °C je pak
mozno objemové zatizeni zvysit az na 25 - 32 kg CHSK/m® d. Doba zadrzeni
v reaktoru je 30 — 40 hodin, G€innost zhruba 75 % CHSK.

Procesni kapalina z UASB fermentoru 12 po uvoin&ni bioplynu se cerpa do
hydrolyzéru 11 a nahrazuje zde €ast nebo celé mnoZstvi kejdy skotu &i fugatu
z bézné bioplynové stanice 17, protoze ma vysokou koncentraci methanogennich
bakterii a urychluje tak zapracovani, resp. &innost UASB fermentoru 12. Bioplyn se

vede do kogeneracni jednotky 18 na vyrobu el. energie.

Prumyslova vyuzitelnost

Vynalez 1ze pouzit pro bezodpadové zpracovani kuchyriskych odpadi s uplatnénim

vzniklych produkti v zemédélstvi, zahradkarstvi a v energetice.
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Prehled vztahovych znagek pouzitych na vykresech
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11
12
13
14
15
16
17
18

kuchynsky odpad

dezintegrator

vyhfivany tlakovy reaktor pro rychlou dekompresi nebo alkalickou Upravu
expanzni nadoba (pini i funkci shromazdovaci nadrze)

vakuovy filtr

homogeniza&ni plocha

kompostoviste

druhé davkovaci zafizeni pro davkovani P, K a alginatu

pinirna pytll organomineralnim substratem

prvni davkovaci zafizeni pro davkovani pisku, vapence, slamové fezanky,
raseliny ¢i drcené kiiry

hydrolyzér

UASB fermentor (Uplod Anaerobi Sludte Blanket)
neutralizacni jednotka

prvni pfivod zalivky

druhy pfived zalivky

organomineralni substrat

bioplynova stanice

kogeneraéni jednotka
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PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob bezodpadového zpracovani kuchynskych odpadl, vyznadujici
se tim, Zze kuchyiské odpady (1) se drti v dezintegratoru (2) na suspenzi
s vysokym obsahem susiny, a nasledné se upravuji za ucelem naruseni

celul6zové podstaty materialu jednim z nasledujicich zpasobu:

a) tzv. ,parni explozi, kdy material s vice nez 20 % susiny se saturuje ve
vyhfivaném tlakovém reaktoru (3) vodni parou pfi teploté 150 — 200 °C po
dobu 20 minut a nasledné se provede rychla dekomprese pfi
atmosfeérickem tlaku do expanzni nadoby (4),

b) expanzi vlakniny amoniakem, kdy materidl se 40 % suSiny se ve
vyhiivaném tlakovém reaktoru (3) syti plynnym é&pavkem nebo se misi
s koncentrovanym NH;OH, zahieje se na 100 °C po dobu 5 — 10 minut a
nasledné se provede rychla dekomprese pii atmosférickém tlaku do
expanzni nadoby (4),

c) alkalickou pfedipravou ¢pavkem, kdy material se susinou v rozmezi od 10
% do 50 % se po dobu nékolika hodin az jednoho dne ponecha pfi teploté
90 °C v tlakovém reaktoru (3) v 29 %-nim roztoku NH,OH a svede se do
shromaZdovaci nadrze (4),

d) alkalickou pfedipravou ¢pavkem, kdy material se susinou v rozmezi od 10
% do 50 % se po dobu nejméné 20 minut ponecha pfi teploté 150 — 170 °C
v tlakovém reaktoru (3) ve zfedéném roztoku NH4OH, obsahujicim méné

nez 15 % NH; a svede se do shromazdovaci nadrze (4),

a upraveny material se pouzije pro vyrobu organomineralniho substratu,
a/nebo se pouZije pro obohaceni substratu zpracovavaneho v bioplynové
stanici, a/nebo se pouzije jako hlavni surovina pro vyrobu bioplynu

termofilni anaerobni digesci.

2. Zplsob bezodpadového zpracovani kuchyriskych odpadd podle naroku 1,

vyznacdujici se tim,Ze upraveny material se vede z expanzni a/nebo
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shromazdovaci nadrze (4) na vakuovy filtr (5), a odlouéena pevna faze

z vakuoveho filtru (5) se shromazduje na homogenizaéni plose (6), kde se

vytvofi smés smichanim s ostatnimi slozkami v poméru:

2 dily hmotnostni susiny z vakuoveho filtru (3)

1dil raseliny, a/nebo drcené stromové kiary a/nebo drceného
biodegradabilniho odpadu

1 dil  fiéniho pisku

1 dil mietého vapence

1 dil fezanky z pSeni¢ne nebo fepkové slamy,

a ze smési se na kompostovisti (7) stavi kompostovéd hromada

lichobé&znikového prifezu, ustavena na rostu z baliki sltamy a opatiena

soustavou vétracich kanal(, ve smési se stanovi obsah Chws : Nhws V SUSINE

vypotitd se davka kejdy skotu potfebna k udrzeni vihkosti smési v intervalu

od 40 % do 80 % jeji retencni vodni kapacity tak, aby Cpws @ Nnws = 101 1, @

vihkost smési se udrZuje v uvedeném rozmezi zalivkou tvofenou kejdou skotu

ve vypocitané davce a vodou.

Zplisob bezodpadového zpracovani kuchyriskych odpadu podle naroku 2, vy
znadu- jici se tim, Ze zélivka obsahuje alespofi 1 % hmotnostni
mrtvého jilu (jilu z vykopl nebo cihlafského jilu), vztazeno na spalitelnou Cast
sudiny smési a dale superfosfat v mnozstvi 0,2 g P/1 kg celkové susiny smesi

?? a draselnou sl v mnoZstvi 0,4 g K/1 kg celkové sudiny smési.

4.Zpasob bezodpadového zpracovani kuchynskych odpad( podle naroku 3,

vyznadéujici se tim, ze zalivka obsahuje alginat.

ZpUsob bezodpadového zpracovani kuchyriskych odpadi podle naroku 1,
vyznadéujici se tim,Ze upraveny material se vede z expanzni nebo
shromazdovaci nadrze (4) na vakuovy filtr (5), a odlou¢ena pevna faze
z vakuového filtru (5) se pouzije jako pfisada pro obohaceni substratu

slouziciho jako material pro anaerobni digesci v bioplynové stanici (17).
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6. Zplsob bezodpadového zpracovani kuchynskych odpadl podle naroku 1,
vyznac¢ujici se tim,Ze upraveny material se vede z expanzni nebo
shromazdovaci nadrze (4) pres npeutralizacni jednotku (13), kde se
neutralizuje pGsobenim HCI, do vyhfivaneho hydrolyzéru (11), kde se pfidava
technicka lipaza nebo ovesna mouka, material se hydrolyzuje po dobu od 2 do
5 dnd surovou kejdou skotu nebo fugatem z bioplynové stanice pfipH =58 a
za teploty 55 °C, hydrolyzovany material se vede na vakuovy filtr (5), a
oddélena kapalna faze se pouzije jako surovina k vyrobé bioplynu
v termofiinim UASB fermentoru (12) (Uplow Anaerobic Sludge Blanket)
s externim separatorem biomasy, kde se fermentuje po dobu od 30 do 40
hodin, a bioplyn se pfivadi na vstup kogeneracni jednotky (18).

7. ZpUsob bezodpadového zpracovani kuchyriskych odpadl podle naroku 6,
vyznacujici se tim,ze procesni kapalina z UASB fermentoru (12) se
po uvolnéni bioplynu pfe€erpava zpét do hydrolyzéru (11) a nahrazuje Cast

nebo celé mnozstvi kejdy skotu &i fugatu.

8. Zafizeni pro zpracovani kuchyfiskych odpad(, vyznacdujici se tim,
Ze zahrnuje dezintegrator (2) pro drceni kuchyfiskych odpadd (1) na suspenzi
s vysokym obsahem susiny, dale vyhfivany tlakovy reaktor (3) pro naruseni
celulézové podstaty materidlu parni explozi, expanzi vlakniny amoniakem
nebo alkalickou Upravou ¢pavkem, expanzni a/nebo shromazdovaci nadrz (4)

a vakuovy filtr (5) pro separaci pevné a kapalné faze upraveného materialu.

9. Zafizeni podle naroku 8, vyznacujici se tim,Ze za vakuovym filtrem
(5) je usporfadana homogenizacni plocha (6) pro zpracovani pevné faze
odlouc¢ené z vakuového filtru (5), na které je uspofadano prvni davkovaci
zafizeni (10) pro davkovani pisku, vapence, slamové fezanky, raseliny &i
drcené kury, a za homogenizaéni plochou (6) je zafazeno kompostovisté (7)
s prvnim pfivodem zalivky (14) tvofené kejdou skotu a vodou, a za

kompaostovistém (7) je pinirna pytlQ (9) organomineralnim substratem (16).
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10.Zafizeni podle naroku 9, vyznacdujici se tim, ze kompostovidté (7) je
opatfeno druhym pfivodem zalivky (15), ktera obsahuje alespon 1 %
hmotnostni mrtvého jilu (jilu z vykopl nebo cihlafského jilu) vztazeno na
spalitelnou ¢ast susiny smési, a druby pfivod zalivky (15) je propojen s druhym
davkovacim zafizenim (8) pro davkovani superfosfatu, draselné soli a

alginatu.

11. Zafizeni podle naroku 8, vyznacdujici se tim, Ze vystup odlouCené

pevne faze z vakuoveho filtru (5) je pfiveden na vstup bioplynové stanice (17).

12.Zafizeni podle naroku 8, vyznacujici se tim,Ze za expanzni a/nebo
shromazdovaci nadrzi (4) je zafazena neutraliza¢ni jednotka (13), ze které je
upraveny a neutralizovany material veden do hydrolyzéru (11) s pfivodem
kejdy skotu &i fugatu z bioplynové stanice a s pfivodem horké vody, pricemz
vystup z hydrolyzéru (11) je pfiveden na vakuovy filtr (5) pro separaci pevne a
kapalné faze z upraveného materialu, a vystup kapalné faze z vakuového filtru
(5) je priveden do termofilniho UASB fermentoru (12) pro vyrobu bioplynu pro

pohon kogeneraéni jednotky (18) pro vyrobu elektrické energie.

13.Zafizeni podle naroku 12, vyznadcujici se tim,Z2e vystup procesni
kapaliny po uvolnéni bioplynu je pfiveden z UASB fermentoru (12) na vstup
hydrolyzéru (11) a horkd voda zchlazeni kogeneraéni jednotky (18) je
pfivedena jako pfivod horké vody do hydrolyzeru (11).

14.Organomineralni substrat, zejména pro krajinné Upravy a zahradkafe, na bazi
kuchyriskych odpadl, vyznacujici se tim, Ze je tvofen smeési
obsahujici 2 dily hmotnostni susiny rozdrcenych kuchyfiskych odpadu
upravenych parni explozi, expanzi vlakniny amoniakem nebo alkalickou
Upravou ¢&pavkem, 1 dil raseliny, a/nebo drcené stromové kiry a/nebo
drceného biodegradabilniho odpadu, 1 dil fiéniho pisku, 1 dil mletého
vapence, 1 dil fezanky z pSeniéné nebo fepkové slamy, a zalivku tvofenou

smési kejdy skotu s vodou pfidanou v takovém mnozstvi, aby vihkost smési
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byla v intervalu od 40 % do 80 % jeji retenéni vodni kapacity, a aby  Cpus :

Nhwe = 10 : 1 v susSiné.

15.Organomineralni substrat podle naroku 14, vyznacujici se tim,zZe
smés je upravena do tvaru kompostové hromady lichobéznikového prifezu,

ustavené na rostu z balikl slamy a opatfené soustavou vétracich kanald.

16.Organomineralni substrat podle naroku 14 nebo 15, vyznacujici se ti
m, Ze zalivka obsahuje alespofi 1 % hmotnostni mrtvého jilu (jilu z vykopd
nebo cihlafského jilu), vztazeno na spalitelnou ¢ast susiny smési a dale
superfosfat v mnozstvi 0,2 g P/1 kg celkové susiny smési a draselnou sl
v mnozstvi 0,4 g K/1 kg celkové suSiny smési.

17.Organomineralni substrat podle alespon jednoho z narokl 14 az 16, vyzn a

Cujici se tim, Zze zalivka obsahuje alginat.

18.Pfisada pro obohaceni substratu slouziciho jake materidl pro anaerobni

digesci v bioplynové stanici (17) vyrobena zplisobem podle naroku 5.

19.Surovina pro vyrobu bioplynu v termofilnim UASB fermentoru (12), vyrobena

zplUsobem podle naroku 7.

20.Pouziti kuchynskych odpadl jako suroviny pro vyrobu organomineralniho
substratu (16) podle alespon jednoho z narokl 14 az 17, a/nebo pro vyrobu
pfisady pro obochaceni substratu slouziciho jako material pro anaerobni
digesci v bioplynové stanici (17) podle naroku 18, a/nebo pro pfipravu
suroviny pro vyrobu bioplynu v termofiinim UASB fermentoru (12) podle
naroku 19.
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