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Uvod

Tato prednaska je zamerena na uplatnéni biotechnologii ve dvou oborech.
V prvni Casti jsou to sanacni technologie pro odstranovani starych
ekologickych zatézi. Druha cCast se zabyva zarizenimi na biologickou
upravu odpadl, kompostarnami a bioplynovymi stanicemi.

Co se dozvite

Sanacni zarizeni

- prehled sanacnich technologii, emise, vliv na kvalitu ovzdusi

- sanacni zarizeni vyuzivana pfi odstrafnovani starych ekologickych zatézi
v CR

- legislativa, povolovaci procesy

Kompostarny, ostatni zafrizeni na biologickou upravu odpadu

- technologie kompostovani, technologie BPS

- emise, vliv na kvalitu ovzdusi

- legislativa, povolovaci procesy
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SANACNI ZARIZENI - PREHLED

Technologie pro osetrovani nesaturované zony

a pevnych materiall

Technologie in situ
Biologické postupy
Fyzikalni a chemické postupy

Technologie ex situ
Biologické postupy
Chemické a fyzikalni postupy

Technologie ¢isténi podzemni vody a prisakovych vod

Technologie in situ
Biologickeé postupy
Fyzikalni a chemické postupy

Technologie ex situ
Biologické postupy
Chemické a fyzikalni postupy

Technologie ¢isténi ptidniho vzduchu a vzdusin

Biologické metody
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Biologické postupy

Biologické metody sanace vyuZzivaji degradacni nebo transformacni
aktivity pfirozenych (autochtonnich) Ci vnesenych (allochtonnich)
mikroorganizm.

Vyhody — rozklad polutantt nebo biotransformace na neskodné latky
- moznost kombinace nékolika sanacnich technologii.

Podminky - pfitomné polutanty musi byt biologicky rozlozitelné
- nesmi byt pfitomny inhibiCni faktory
- teplota, vlihkost, pH, makrobiotické a mikrobiotické prvky

Biologické pochody — aerobni (probihaji v pritomnosti kysliku)
vétSinou vyuzivané — biologicka oxidace
- anaerobni (téch se kyslik nezucCastnuje)
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Technologie pro osetrovani nesaturované zony a pevnych
materialll — biologické postupy in situ
Bioventing

Do nesaturované zony se dopravuje kyslik vhanénim nebo odsavanim
vzduchu ventingovymi wvrty. Tim se zvySuje koncentrace kysliku
v kontaminované zo6né a zlepsSuji se podminky pro biologicky rozklad
kontaminanta.

Podporovana bioremediace

Aktivita autochtonnich mikroorganizmu se stimuluje napfiklad zapousténim
roztoku zivin do kontaminované zony. V pfipadé nizké biodegradacni
aktivity autochtonnich mikroorganismu se oSetfovana puda inokuluje
autochtonnimi bakterialnimi kmeny s vysokou degradacni aktivitou.

Fytoremediace a rhizoremediace
Fytoremediace je vyuZiti nejruznéjSich rostlinnych druhu pfi degradaci,
extrakci nebo imobilizaci latek kontaminujicich puadu €i vodu. V realnych

pripadech nelze pouzit fytoremediaci samotnou ale vzdy v souvislostech
s ostatnimi mikroorganismy v kofenove oblasti, v tzv. rhizosfére.
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Bioventing
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Zakladni schéma usporadani bioventingu

1- vzorkovaci misto odtahovanych par, 2 — ventovaci vrt, 3 — monitorovaci vrt, 4 — zafizeni na
Cisténi par, 5 — smér proudéni par, 6 — kontaminovana puda, 7 — vyvéva, 8 — tlakomér, 9 —
méfeni pratoku par

Pfi aplikacich pro eliminaci ropnych uhlovodiku, polycyklickych aromatickych uhlovodika,
acetonu, benzenu, toluenu, etylbenzenu, xylenu a naftalenu a pfi sanacich starych zatézi
zpusobenych leteckym palivem je nutné omezovat emise zbytkovych koncentraci uhlovodiku.

” OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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Bioremediace

=

Schéma podpory bioremediace zapousténim roztoku zivin do vrta s recirkulaci
1 — ponorné Cerpadlo, 2 — roztok zivin, 3 — kontaminovana zemina, 4 — pfiprava roztoku zivin, 5 —
voda, 6 — ziviny, 7 — michadlo, 8 — uroven terénu, 9 — recirkulace vody

PFi odstranovani ropnych uhlovodiku, rozpoustédel, halogenovanych slouc¢enin, organickych

kyselin atd. neni ovlivnéna kvalita ovzdusi.
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Technologie ex situ

Postupy o3etfujici material mimo misto pavodni kontaminace. Cidt&ni musi
probihat v souladu s legislativou v zafizenich, ktera maji souhlas k provozu
a schvaleny provozni rad.

Technologie C¢isténi kontaminovanych pevnych materiald po vytézeni
(kontaminované zeminy, sedimenty), demolicich (kontaminované stavebni
odpady, odpady z techologickych procesu (kaly s obsahem ropnych latek).

Biologické postupy

Osetreni pudy a ostatnich pevnych materialti po vytézeni na
dekontaminacni plose

Kompostovani

Biostabilizace a bioimobilizace

Landfarming

Biologické suspenzni systémy
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Osetreni pudy a ostatnich pevnych materialli po vytézeni na
dekontaminacni plose

Rozklad polutantd mikroorganizmy (mineralizace- degradace az na oxid
uhli¢ity a vodu) nebo biotransformace polutantt na latky méné toxicke
nebo zcela bezpecné

Kompostovani

Aerobni rozklad polutantd nebo jejich transformace za termofilnich
podminek. VylehCeni organickym materialem, uprava pomeéru C/N.

Biostabilizace a bioimobilizace

Eliminace negativniho plsobeni biologicky obtizné rozlozitelnych polutantu
vazanim jejich molekul huminovymi latkami nebo biopolymery, nebo
zmeéna molekul polutantu na ve vodé nerozpustné, tj. snizeni jejich mobility
a Skodlivosti

Landfarming

Biologicky rozklad polutantd v tenké vrstvé kontaminovaného materialu,
ktery se intenzivné provzdusnuje preoravanim , kyprenim
Biologické suspenzni systémy

Rizeny postup o$etfeni kontaminované puldy, kall nebo sedimentd v
suspenznim bioreaktoru
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Dekontaminacni plocha

sasakovaci
£VEtem

dmychadlo provzdusfovac dlatba

i.:-::-nm.ll:d-nlm'an.i — ek
v izoladni fohe
Dekontaminace zeminy od organickych latek na specialni ploSe, tzv. biodegradaéni nebo dekontaminacni.
Dekontaminace muize probihat pomoci technologie landforming, coz je vyuzivani pivodnich bakterialnich kultur

v zeminé a optimalizace podminek pro jejich aktivni ¢innost, nebo pouzitim specialnich bakterialnich kmen, tzn.
vyuzivanim pfidavanych specialnich bakterialnich kmenu vedle puvodni ptdni mikrofléry.
” OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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Schéma kompostovani ve statické hromadé s nucenym provzusnovanim

1 — sani, 2- tlak, 3 — pokryvna vrstva z hotového kompostu, 4 — dobfe zhomogenizovana
zakladka, 5 — porézni zaklad, 6 — perforovana trubka, 7 — odlu¢ovac kondenzatu, 8 — dmychadlo,
9 — hromada prosatého kompostu pro eliminaci zapachu

Aerobni termofilni kompostovani Ize pouzit pro kaly kontaminované ropnymi uhlovodiky, snizeni
koncentrace a toxicity vybusnin (TNT, RDX — pikrat amonny), polychlorovanych bifenylt (PCB) a
nékterych dalSich persistentnich organickych polutantu (POP).
Ef “ ” OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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Obecné schéma usporadani technologie s biologickym suspenznim systémem
1 — vytéZeni, 2 — odvodnény kal, 3 — odvodnovani, 4 — prosati, 5 — suspenzni bioreaktory, 6 —
mikroorganismy, 7 — makrobiotické prvky, 8 — provzdusnovani, 9 — recirkulace vody

Pouziti napf. k €isténi suspenzi z my€ek automobilll kontaminovanych ropnymi uhlovodiky a
PAU. Reaktory jsou ocelové nebo betonové nadrze. Vznikaji emise tékavych latek v odplynech
z bioreaktoru, které jsou Cistény adsorpci na aktivnim uhli nebo v biofiltru.
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« Chemické a fyzikalni metody

Technologie in situ Technologie ex situ
Chemicka oxidace Chemicka extrakce !
Elektrokineticka dekontaminace Chemicka oxidace/redukce !
Narusovani struktury, stépeni Dehalogenace !

Vymyvani pudy ! Fyzikalné-mechanicka separ.
Venting ! ! Prani pudy a pevnych mater.
Solidifikace a stabilizace Solidifikace a stabilizace
Metody tepelného osetieni a tepelné podpory Spalovani !

Zakryti, uzavreni a enkapsulace Termicka desorpce ! !
Vytrifikace

Hl OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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Venting

ptecidtény
vzduch
odsavany
T pudni vzduch

cisticl Zafizeni

odsavact vrt

—_—— I
kont=mmeant

nesatrorvans
zona

Dekontaminace zemin od tékavych ropnych latek. Tékavé latky jsou vzduchem vynaseny na povrch a

na aktivnim uhli odfiltrovany.
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Schéma jednotky termické desorpce A
1 — kontaminovand piedupravend zemina, 2 — hlavni filtr, 3 — vyménik tepla, 4 — systém zavazeni zeminy,
5 — systém davkovani Sorbalitu, 6 - filtr s aktivnim uhlim, 7 - oxida¢ni komora, 8 — odvoz
k vyuziti/likvidaci, 9 — magneticky separator, 10 — vazeni, 11 — rota¢ni desorbér, 12 — minifiltr, 13 —
monitoring, 14 - chladi¢ zeminy, 15 — odvoz k vyuziti/likvidaci, 16 — dekontaminovana zemina, 17 —
plynova cesta, 18 — cesta zeminy, 19 — roztok, 20 — odpad (vedlejsi produkt)
Kontaminované materialy jsou v kontinualnim procesu vystaveny pisobeni vysokych teplot v rotaénim
desorbéru. Plynna faze obsahujici desorbované kontaminanty je pak samostatné upravovana.
Metodu lze uspésné pouzit pro kontaminanty s bodem varu do 600 °C.
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Technologie ¢isténi podzemni vody a prisakovych vod

Biologické postupy

Technologie in situ Technologie ex situ
Podporovana bioremediace Bioreaktory !
Biosparging (rozpousténi O,) Umélé mokiady (kofenové COV)

Bioslurping (bioventing + vakuoveé odsavani

produktu z hladiny podzemni vody)

Biotransformace, bioredukce

Biologické reaktivni bariéry (biologické stény kterymi protéka
kontaminovana podzemni voda)

Prirozena atenuace (pomaly proces bez aktivnich zasahu)
Podporovana atenuace (napf. injektaz substratl)
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Fyzikalni a chemické postupy

Technologie in situ

Air sparging !
(stlaCeny vzduch pod
hladinu podzemni vody)
Chemicka oxidace
Tepelné oSetreni !
Vertikalni bariéry
Hydraulické stépeni
Pneumatickeé stépeni
Torpedace
Radiolyticky rozklad

Technologie ex situ

Air striping !
(protiproudé stripovaci véze)

Adsorpce a absorpce

Chemicka oxidace

Sanacni ¢erpani a ¢isténi po vycerpani !
Srazeni, koagulace, flokulace, flotace
Vyména iontu

Hl OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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Air sparging
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Dekontaminace tékavych latek pomoci vhanéného vzduchu. Vzduch je vtlaovan do kolektoru k
nepropustnému podlozi, kde vznika jemna disperze bublin, které zachycuji kontaminanty a vynaseji je ke
sbérnému vyparnému systému. Tékaveé latky jsou ventingovym systémem odstranovany z prostiedi.
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Sanacni €erpani a ¢isténi po vyc€erpani
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Dekontaminace podzemni vody a ptidniho vzduchu a zemin od ropnych uhlovodiki. Faze ropnych latek se
odstranuje z hladiny podzemni vody a ze zony kolisani hladiny podzemni vody a kapilarni tfasné za pomoci
podtlakového Cerpani. Od¢erpana podzemni voda a pudni vzduch se na povrchu Cisti oddélené.
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Technologie ¢isténi pudniho vzduchu a vzdusin

Biologické metody

Biofiltrace
Biofiltr s pevnym lozem, skrapény biofiltr, bioskrubr

Chemické a fyzikalni postupy

Vypirani

Membranové separace
Oxidace

Vysokoenergeticka destrukce
Adsorpce

Spalovani

Hl OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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Schéma biofiltru s pevnym lozem

1 — znecistény plyn, 2 — dmychadlo, 3 — zvlh¢ovac, 4 — lozZe biofiltru, 5 — vycCistény plyn, 6 —
rozdélovaci systém vzduchu, 7 — odvod kondenzatu

Cisténi odpadniho vzduchu s obsahem zejména organickych rozpoustédel (aceton,
mathylethylketon, etanol), organickych slou€enin vyuzivanych pfi pramyslovych vyrobach
(styren, ropné uhlovodiky, organické kyseliny) a pachovych latek (sirovodik, aminy, merkaptany,

dimethylsulfid).
PR oPERACNIPROGRAM  PODPORUJEME
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Schéma zkrapéného biofiltru

1 — Cisty vzduch, 2 — voda a makrobiotické prvky, 3 — biologickeé reakce, 4 — napln biofiltru na
které se vytvafi biofilm, 5 — vzduch s polutanty, 6 — voda a oxidacni produkty

Tyto biofiltry se vyuzivaji pro hdre biologicky rozlozitelné latky, napf. dimethylsulfid, sirovodik,
sirouhlik, methanthiol, alifatické uhlovodiky (hexan, heptan), aromatické uhlovodiky (styren,
toluen), chlorované uhlovodiky (dichlormethan, chlorbenzeny), alkoholy, aldehydy, ketony
(aceton), ethery (dimethylether, butylether). Oproti klasickému biofiltru s pevnym lozem umoznuiji
upravu pH, umoznuiji Cistit vzdusiny s vysSi koncentraci polutantd a maji niz§i naroky na prostor.
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Zakladni schema bioskrubru

1 — vycistény vzduch, 2 — oddélovac aerosolu, 3 — postfikovac hlavice, 4 — recirkulace kapalné
faze, 5 — ziviny, fizeni pH, 6 — na €iSténi odpadnich vod, 7 — jimka, 8 — kal, 9 — dmychadlo, 10 —
vypln skrubru, 11 — dno nesouci vypln, 12 — znecistény vzduch

Je vhodny pro biologické Ccisténi vzduSin obsahujicich ve vodé relativné dobfe rozpustné
organicke latky (alkoholy, estery, ketony, aldehydy) Ci jejich smési. Lze ho vyuzit pro eliminaci

sirovodiku a dalSich pachovych latek.
Ef “ PN OPERACNIPROGRAM  PODPORUJEME
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Legislativa

Biodegradacni a solidifika€ni zafrizeni

Zakon €.201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi

Dle prilohy €.2 k zakonu ¢€.201/2012 Sb. jsou biodegradacni a solidifikaCni zafizeni
(€l.2.4) vyjmenované zdroje zneciStovani ovzdusi.

Vyzadovan provozni fad jako soucast povoleni provozu podle § 11 odst.2 pism.d)

Vyhlaska €.415/2012 Sb., o pripustné urovni_znecdistovani_a jejim
zjiStovani

Technicka podminka provozu je stanovena v ¢asti Il. (€l.1.2) Prilohy €.8 vyhlasky
€.415/2012 Sh. k zakonu ¢.201/2012 Sb..

V pfipadé zpracovani materiald, u nichZ mize dochazet k emisim znecistujicich
latek obtéZujicich zapachem, musi byt zajiSténa technicko-organizacni opatfeni ke
snizeni téchto latek napf. zakrytovani biodegradacnich ploch a odtah odpadnich
plynt do zafizeni na Cisténi odpadnich plyn.

V pripadé volnych zakladek snizovat vnaseni tuhych znecistujicich latek do ovzdusi,
napfiklad umisténim zakladek na zavétrné strang, jejich zkrapénim a mlzenim.
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Sanacéni zarizeni (odstranovani ropnych a chlorovanych uhlovodiki z
kontaminovanych zemin) s projektovanym ro¢nim vykonem vysSSim
nez 1t VOC v€etné

Zakon ¢.201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi

Dle prilohy €.2 k zakonu ¢€.201/2012 Sb. jsou sanacni zafizeni s projektovanym
rocnim vykonem vysSSim nez 1 t VOC vcCetné (Cl.2.5) vyjmenované zdroje
zneciStovani ovzdusi.

Vyzadovana rozptylova studie podle § 11 odst.9 a provozni fad podle § 11 odst.2
pism. d)

Vyhlaska €.415/2012 Sb., o _pripustné urovni_znediStovani_a jejim
zjistovani

Emisni limit je stanoven v Casti Il. (€l.1.3) Pfilohy ¢€.8 vyhlasky €.415/2012 Sb.
k zakonu €.201/2012 Sb. Plati pro sanacni zafizeni provozovana ex situ.

Emisni limit VOC 50 [mg/m3] Vztazné podminky C

Hl OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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Metodické pokyny MZP
Indikatory znecisténi
Analyza rizik kontaminovaného uzemi

Zasady zpracovani studie proveditelnosti opatfeni pro napravu zavadneho
stavu kontaminovanych lokalit

Metodické prFiruéky MZP

Hodnoceni prizkumu a sanace

Aplikace geofyzikalnich metod pfi ochrané vodnich zdroju

Zakladni principy hydrogeologie

Pouziti reduktivnich technologii in situ pfi sanaci kontaminovanych mist

Platnost a vyuzitelnost metodického pokynu MZP z roku 1996 a to &asti
SKritéria“
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Postup reseni sanace

Hydrogeologicky priazkum

Rizikova analyza (zada investor odborné zpuUsobilé osobé)

Oponentura (svola investor, udastnici CIZP, MZP, KU atd.), na zakladé
oponentury muze byt doplnéni

Stanoveni limitl a terminu realizace

Rozhodnuti CIZP - v pFl’Qadé dotace ze stétm’bo rozpocCtu nebo
z operacniho programu Zivotni prostfedi (OPZP), Prioritni osa 4

Rozhodnuti pfislusného vodopravniho organu
Realizace

BREF

Nejlepsi dostupné technologie - BREF

Shrnuti Referenéniho dokumentu o nejlepsich dostupnych technikach pro
prumysl zpracovani odpadu (2005)

4.2. Techniky zvazované v pripadé biologického zpracovani

4.3. Techniky fyzikalné-chemického zpracovani

4.6. Cisté&ni odpadnich plyn(

4.7. Nakladani s odpadnimi vodami Ef m g.mmmpmm PODPORUIEME

LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
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. Sanace realizované v CR

-Sanace letisté Hrad¢any

1990 — 97
- cerpani podzemni vody
Y A 7| 1993 - venting
o W : 1994 - biodegradace in situ
| L TR - 1997 - kombinace ventingu a
bioventingu, odsavani ropné faze
a air-sparging
2008 - ukoncCeni sanace

V letech 1997 — 2008
-odstranéno 4 046 t RU, z toho
B = -93 % biodegradaci

= " | - 5 % extrakei volné faze RU
- 2 % fyzikalnim ventingem

1 Obr. 1 Situace letisté HradCany a rozsah nadlimitni kontaminace v roce 1997
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Lokalita Bor u Skutce

Kontaminace zdroje verejného vodovodu obce Bor u Skutce — kaly
chlorovanych uhlovodikl (ukladany bez zabezpeceni), perchloretylen
(vylévan v lomu)

2002 — zahajeni sanace

- hydraulické bariéry, sanacCni Cerpani, Cisténi kontaminovanych vod ve
stripovacich kolonach, zachyt CIU na aktivnim uhli

2003 — odtézeni Casti materialu, zprovoznéno 8 ventingovych stanic pro
odsavani a Cisténi kontaminovaného pudniho vzduchu — 93 vrtu

Sanacni Cerpani podpofeno airsparingem
Do roku 2008 zlikvidovano v saturované zéné 862 kg CIU, v
nesaturované zoéné 21 491 kg CIU

Po roce 2008 nastartovany atenuacni procesy — predpoklad snizeni
zbytkoveho znecisteni ve vysi 3 007 kg po dobu 50-ti let (matematicky
model)
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Ostramo Ostrava

1888 — zalozena tovarna na vyrobu petroleje a topného oleje, od roku
1965 regenerace pouzitych olejl. Odpady, ropné kaly, ukladany do lagun

Laguny — odt&Zeni — pridani vapna a uhli — palivo - cementarna CiZkovice,
hromadeéni na skladkach Litvinov (110 000 tun), Vratimov, v Polsku

Zustava — 70 000 tun kalu, které byly objeveny dodate¢né

Cisténi pevnych zbytk a zeminy — linka na termickou desorpci (100 mil.
KC) nebyla uvedena do provozu (nebezpeci exploze), Zadost o dalSi
doinvestovani

Puvodni cena 3 mid. K¢, likvidace lagun do 2010, celkové ukonceni do
2015
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«  KOMPOSTARNY A JINA ZARIZENi NA BIOLOGICKOU UPRAVU
ODPADU

Vstupni suroviny
Technologické procesy
Hlavni a vedlejsi produkty
Technické parametry zarizeni
Nejlepsi dostupné technologie
Vlivy na zivotni prostredi
Emise do ovzdusi
Omezovani emisi

Monitoring

Provozni evidence
Legislativa
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Kompostovani
Proces, pfi némz se cCinnosti mikro a makro organizmi za pfistupu
vzduchu preménuje vyuzitelny bioodpad na stabilizovany vystup -
kompost
Rizeni procesu kompostovani
- zaruCeni termofilniho teplotniho rozsahu

hygienizace — 55 °C

zaCatek rozkladu ligninu a humifikace — 45 — 55°C

rozkladani mikrobialni organické hmoty — 35 — 40°C
- vilhkost a mnozstvi zivin v zakladce
- optimalni granulometrie — zajistuje privod vzduchu po dobu nékolika
tydnu
Minimalni doba procesu po provedené homogenizaci je 60 dnu
V prubéhu kompostovani musi byt zakladka pfekopavana. Obvykly pocet
prekopavek je pri teploté 55°C Ctyri az pet, pri teploté 65°C jedna.
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Pro kompostovani bioodpadu s o€ekavanym hygienizovanym vystupem musi
byt v zarizeni dodrzeny teplotni rezimy uvedené v tabulce.
Hygienizaci se rozumi zpUsob upravy bioodpadu, kterym se sniZuje pocet
patogennich organizmu, které mohou zpusobit onemocnéni Clovéka

nebo zvirat, pod stanovenou hodnotu.

Technologie Vstupy Teplota, doba
Malé zarizeni Odpady ze zahrad a zelené =45°C. 5 dni
Kompostovani Odpady ze zahrad a zeleneé.
zbytkova biomasa ze =45°C. 10 dni
zemedélstvi
Kompostovani Biologicky rozlozitelné odpady | = 55°C. 21 dni
(dle piilohy ¢.1. vyhlasky
¢.341/2008. seznam A) = 65°C. 5 dni
Kompostovani Biologicky rozlozitelné odpady
v uzavirenych prostorich | (dle piilohy ¢.1. vyhlasky = 65°C. 5 dni

¢.341/2008, seznam A)

OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
LIDSKE ZDROUE VASI BUDOUCNOST
A ZAMESTNANOST www.esfercr

33



Technologie kompostovani

Schéma kompostovaci linky pro kompostovani na volné plose v
pasovych hromadach

AIZEN| KOMPOSTOVACIKO PROCEBY |

PREKOPAVANI

== AR ————— ’ " P ,-LL;:I - 2 /
; ‘ [ E - g
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Privezené BRO jsou po zvaZeni na mostové vaze (1) sloZzeny na zabezpecené plose (2),
v pfipadé& potieby je provedena jemna dezintegrace drti¢em &i Stépkovadem a zpracovavané
suroviny jsou podle prfedem uréené surovinové skladby zaloZzeny pomoci ¢elniho nakladace
do pasové hromady (3).

Prekopavani kompostu je zabezpedeno samojizdnym prekopavacem (4). Béhem komposto-
vaciho procesu jsou pasové hromady piikryty kompostovaci plachtou (5) a v pfedepsanych
intervalech je mérena teplota kompostu (6).

Hotovy kompost je expedovan budto v hrubém stavu (8) - neprosaty a nebo je dale finalizo-
van (prosévani, baleni, pridavani dalSich pfimési apod.).

Neopomenutelnou souéasti kompostarny s vodohospodarsky zabezpecenou plochou je vodni
jimka (7), ze které je podle potreby vyuZivana voda na zavlaZovani zpracovavanych BRO.

smeér

pfeviadajicich 4 1 3 2

Obr. 1: St6lé kompostarna na volné, zabezpedené plose (Kollarova, Pliva, 2008)
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Prekopavani kompostu
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Obr. 6: Kompostovaci vaky AG-BAG v provozu na kompostarné ve Svédsku
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Uzavieny kompostovaci systém

Material je umistén v plastovém vaku — uzavireném zasobniku
Maximalni velikost Castic 10 — 15 cm

Namichani smési s vhodnym pomérem C/N

Pridani vody — 50 — 60 %

PInéni vaku pomoci kompostovaciho stroje (zaroven dezintegrator)
Pripojeni ventilatoru — dodavka kysliku

Vyhody
Jednoduché umisténi — betonové podlozi, voda, el. proud

Rizeny proces — fizeni teploty, dodavky kysliku, dodavky vody, aplikace
inokulantu

Kontrolované emise zapach — material je ,v klidu® a uzavieny
RychlejSi proces — 2 az 3 x oproti oteviené zakladce (12 az 15 tydnu)

Hl OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
h LIDSKE ZDROJE VAS! BUDOUCNOST
[~ e T

A ZAMESTNANOST www.esforcz

38



Vstupni suroviny

Vyhlaska €.341/2008 Sb. o podrobnostech nakladani s biologicky
rozlozitelnymi odpady

Priloha ¢.1 — Seznam bioodpadu pro technologie materialového vyuzivani
bioodpadl — oznaceny 3 zvlastni kategorie materiall

Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) 1069/2009

(novela puvodniho Narizeni 1774/2002) — 3 kategorie material

V pripadé zpracovani vedlejSich Zivo€iSnych produktu musi byt material
kategorie 3 vyuzivany jako surovina v zafizenich na kompostovani
vystaven témto minimalnim pozadavkum :

- max. velikost Castic pred vstupem do kompostujiciho reaktoru : 12 mm
- minimalni teplota celé hmoty materialu v reaktoru : 70°C
- minimalni doba v reaktoru pfi 70°C (v celé hmoté) : 60 minut
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Hlavni a vedlejsi produkty

Komposty, které spliuji pozadavky zakona €.156/1998 Sb., o hnojivech v
platném znéni — vlihkost 40-60%, celkovy N v susiné min. 60%, pomér C:N
max. 30, limitni obsahy tézkych kovU

Vyrobky, které splnuji pozadavky vyhlasky ¢€.341/2008 Sb. — vystupy, které
se pouzivaji mimo zemédélskou a lesni pudu

Trida | — plochy urCené pro zelen
Trida Il — plochy méstské zelené a parku
Trida lll — rekultivace skladek

Stabilizovany bioodpad ukladany na skladku (Vyhlaska €.294/2005 Sb.)

Biologicky nerozlozitelné odpady - odstranéni
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Emise do ovzdusi

Emise tuhych znedistujicich latek pfi manipulaci s materialem (prasnost pfi

navozu, drceni, prekopavani) a emise pachovych latek.

Emise pachovych latek na kompostarnach

Pachovy tok ouE/s

=30

50

11}
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Bioplynové stanice

Proces anaerobni digesce bioodpadu

Rizeny mikrobialni rozklad organickych latek bez pFistupu vzduchu v
technologii bioplynové stanice za vzniku bioplynu a digestatu

Nutné dosahnout teploty zpracovavaného bioodpadu nejméné 55°C a
udrzet ji minimalné po dobu 24 hodin bez pferuseni (dosazeni minimalni
teploty se nevyzaduje, jsou-li zpracovavany pouze rostlinné tkané)

V pfipadé hygienizace vstupniho materialu nebo digestatu (70°C po dobu
1 hodiny) je mozna nizsi teplota v reaktoru nez 55°C nebo kratSi expozice
naplné reaktoru touto teplotou

Nezbytna celkova doba procesu anaerobni digesce je vice nez 30 dnu
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Vstupni suroviny

Vyhlaska €.341/2008 Sb. o podrobnostech nakladani s biologicky
rozlozitelnymi odpady

Priloha ¢.1 — Seznam bioodpadu pro technologie materialového vyuzivani
bioodpadl — oznaceny 3 zvlastni kategorie materiall

Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) 1069/2009

(novela puvodniho Narizeni 1774/2002) — 3 kategorie materialu

V pfipadé zpracovani vedlejSich Zivo€iSnych produktu musi byt material
kategorie 3 vyuzivany jako surovina v zarizenich na vyrobu bioplynu
vybavenych pasterizaéné/hygienickou jednotkou vystaven témto
minimalnim pozadavkum :

- maximalni velikost Castic prfed vstupem do jednotky : 12 mm

- minimalni teplota celé hmoty materialu v jednotce : 70°C

- minimalni doba v jednotce bez preruseni : 60 minut

Hl OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
ety h LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
[~ e T

A ZAMESTNANOST www.esforcz
43



Minimalni pozadavky na material kategorie 2 dle Nafrizeni (ES)
1069/2009

- maximalni velikost ¢astic 50 mm

- minimalni teplota celé hmoty materialu v jednotce :133°C
- minimalni tlak v jednotce : 3 barry
- minimalni doba v jednotce bez preruseni 20 min.

Termotlaka hydrolyza

Prijmové misto pro suroviny bez prfedchozi upravy — homogenizacni jimka
PFijmové misto pro VZP

- pfedehrivac na 70°C

- ¢erpani do tlakového reaktoru

expander — destrukce materialu expanzi vodni pary

potom do homogenizacni jimky

fermentory

nadrz na digestat
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Hlavni a vedlejsi produkty

Bioplyn — prevazné metan (CH,), oxid uhlicity (CO,), mala mnozstvi
dusiku (N,), sulfanu (H,S), amoniku (NH), vody a nizSich uhlovodiku.

Fermentacni zbytek — digestat (po registraci dle zakona o hnojivech
mozno pouzivat pro aplikaci na zemédélskou pidu nebo pro vyrobu
kompostu

U BPS, které jsou soudasti COV — anaerobné stabilizovany kal

Pri separaci peivného podilu vznika kalova voda nebo fugat - je mozné je
recyklovat na COV nebo BPS, pri dobrée kvaliteé vyuzit jako hnojivo, pri
Spatné kvalité vypoustét na COV
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Technologické procesy

Zemeédelské BPS —zpracovavaji materialy rostlinného charakteru a
statkovych hnojiv (podestylky). Na téchto BPS nelze zpracovavat odpady
které spadaji pod zakon o odpadech a Narizeni Evropského parlamentu a
Rady (ES) ¢.1069/2009

Cistirenské BPS — zpracovavaji pouze kaly z COV - Géelem je anaerobni
stabilizace kalu vznikajiciho na COV, jsou soucasti kalového hospodarstvi
COV. Nejsou urceny ke zpracovani bioodpadu.

Ostatni BPS — mohou zpracovavat bioodpady uvedené v Casti A pfilohy
C.1 vyhlasky ¢€.341/2008 Sb, vedlejsi zivo€iSné produkty (VZP) — pro urcité
typy materialu musi byt odpovidajici technologie
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« Bioplynova stanice s hygienizaci
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BPS s termotlakou hydrolyzou
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TERMOTLAKA PRIPRAVA BIOMASY

NADRZ SUSPENZE

¥ suspenze rozemleté suroviny prochaz(
kantinudIng reaktoremn

» do reaktoru je pfividéna technologickd pdra

» po prichodu dochda k Sokows expanei

» suUsperze je po exparzivedena do

T

» tepld suspenze plipravends suroviny s
ml s fedid kapalinow

— » dochdzl kochlazeni na potfebnou
teplotu
. » surovina je Earpdna do fermentan
SPALINOVY KOTEL

PRIIMOVE MISTO

» surovina se nejprve rozemele a smilsl s vodou » ze spalin kogeneradnl jednothky je
= phimletl je Estefnd vytésnin vaduch vyrab&na technologida para
» vmikd ferpatelnd suspenze » spalinowy kotel je umistén v
= mihjn je moné poudit i samostatnd blizkosti kogeneraénl jednoticy
o
EY™ UPEHALNI FHUGHAM
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Sucha fermentace — ,,garazové“ BPS

Anaerobni rozklad biologicky rozloZitelnych materialt (biomasa — cilené
péstované zemeédélské plodiny, travni zelen, odpadni biomasa) a
biologicky rozloZitelnych odpadu na bioplyn a jeho pfeména na elektrickou
energii a teplo. Na konci procesu zUstava pevny zbytek (fermentat) a
tekuty zbytek (perkolat), pficemz oba je mozné aplikovat na zemédeélské
pozemky.

Vyhody ,,suché” fermentace

vhodné pro biomasu s vy§Sim obsahem susiny (25% a vice) — hnuj, travni
senaz,

vhodné pro ziskavani energie z bioodpadu,

niZSi spotfeba el. energie — biomasa se ve fermentoru nemicha ani do néj
necerpa,

jednoduché rozsifeni stanice,

biomasu neni nutné pred vstupem do fermentoru rozmelnovat nebo jinak
upravovat,

diky zpracovani odliSnych substratu je dosahovano vyssiho obsah metanu
a nizSiho obsahu siry nez na mokrych bioplynovych stanicich.
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Emise pachovych latek z bioplynovych stanic

Typ vyroby Technologie (detail) Odlucovac Emlsi

[oug-m™]
bioplynova stanice zemédélska | naerpavani vstupnich surovin neni 37 641,0
bioplynova stanice zemédélska | naterpavani vstupnich surovin neni 23170,0
bioplynova stanice zemédélska | nacerpavani vstupnich surovin neni 40 3420
bioplynova stanice zemédélska | pozadi bioplynové stanice neni 169,0
bioplynova stanice zemédélska | pozadi bioplynové stanice neni 256,0
bioplynova stanice zemédélska | pozadi bioplynove stanice neni 215,0
bioplynova stanice zemédélska | vkladaci zafizeni silaze neni 630,0
bioplynova stanice zemédélska | vkladaci zarizeni silaze neni 609,0
bioplynova stanice zemédélska | vkladaci zarizeni silaze neni 955,0
bioplynova stanice zemédélska | hranice pozemku - zavétrna strana | neni 99,0
bioplynova stanice zemédélska | hranice pozemku - zavétrna strana | neni 32,0
bioplynova stanice zemédélska | hranice pozemku - zavétrna strana | neni 0,0
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membrana Biolene
dfevéné bednéni
tramy

fermentor

bpik kejdy

609 OUg.Mm> {

teplo
pozadi (napi. obytné budovy, staje)

~elektiina (vlastni spotieba, prode))
200 oug.m™
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Priklad reSeni omezovani zapachu na BPS

BIOPLYN
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Legislativa

Kompostarny a zarizeni na biologickou upravu odpada o projektované kapacité rovné
nebo vétsi nez 10 tun na jednu zakladku nebo vétsi nez 150 tun zpracovaného odpadu
roéné

Zakon €.201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi

*Dle pfilohy €.2 k zakonu €.201/2012 Sb. jsou kompostarny a zafizeni na biologickou
upravu odpadld o dané projektované kapacité (¢l.2.3) vyjmenované zdroje znecistovani
ovzdusi.

«Je vyzadovana rozptylova studie podle § 11 odst.9 a provozni fad jako soucast povoleni
provozu podle § 11 odst.2 pism.d)

*Vyhlaska €.415/2012 Sb., o pripustné urovni znecist'ovani a jejim zjist'ovani
*Technické podminky provozu je stanoveny v casti Il. (Cl.1.1) Prilohy ¢€.8 vyhlasky
€.415/2012 Sh. k zakonu ¢.201/2012 Sb..

» a) Nasypné bunkry jsou v uzavieném provedeni s komorou pro vozidla, u otevienych hal a
pfi vykladce svozovych vozidel s odpady, musi byt plyny z bunkril odsavany a odvadény do
zarizeni na Cisténi odpadnich plynda.

*b) Vypary a voda vznikajici pfi kompostovacim procesu (zrani kompostl) smi byt u
stavebné neuzavienych a nezakrytych kompostaren pouzivany k vihCeni pouze tehdy,
nebude-li pouziti zvySovat pachovou zatéz okoli.

 ¢) Odpadni plyny z dozravani kompostl v uzavienych halach kompostarny jsou odvadény

dO Zaﬁzenl’ na éléténl Odpadnl’Ch plynLOJ Hl OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEMI
Ef vt m h LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
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Legislativa — pachové latky

Zakon €.201/2012 Sb., § 2 pism.b) — zneCistujici latka svou pfitomnosti v
ovzdusSi ma nebo muze mit Skodlivé ucinky na lidské zdravi nebo Zivotni
prostfedi anebo obtézuje zapachem

Na regulaci zapachu se tedy vtahuji vSechny nastroje zakona urcCené k
regulaci znecistujich latek

- zavazneé podminky provozu stanovené v povoleni zdroje

-technické podminky provozu v provoznim rfadu

- § 4 odst. 2 zakona 201/2012 Sb. — krajsky ufad muze stanovit emisni limity
| pro jiné znecistujici latky = specificky emisni limit pro pachové latky

Zasadni je princip prevence — umisténi zdroje — Uzemni rozhodovani a
nasledné umisténi a povoleni zdroje

Stavajici zdroje — na zakladé § 13 zakona 201/2012 Sb.— dojde-li ke zméné
okolnosti, které byly rozhodné pro stanoveni zavaznych podminek pro

provoz stacionarniho zdroje Ef m Plle OPERACNIPROGRAM  PODPORUIEM
v , o v . ook LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
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Povolovaci proces
Uzemni rozhodnuti a stavebni povoleni vydané stavebnim Gfadem

Proces IPPC pro zaméry s pfijmem zivociSnych odpadu v mnozstvi vétsSim
nez 10t za den

Registrace k provozu veterinarni spravou plati pouze, pokud jsou
zpracovavany zivocisneé odpady.

Nejlepsi dostupné technologie

Shrnuti Referencniho dokumentu o nejlepsich dostupnych technikach pro
prumysl zpracovani odpadu (2005)

4.2. Techniky zvazované v pripadé biologického zpracovani

4.6. Cisténi odpadnich plyn(

Katalytické nebo termické spalovani
Adsorpce — aktivni uhli, zeolity
Biofiltrace
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Zaver

Biotechnologie zaznamenaly v uplynulych 20 letech rychly rozvoj a
vyznamné rozSifeni v fadé oboru. Zakladni pfednosti téchto technologii je
predevSim Setrnost Kk Zivotnimu prostfedi. Produkty téchto postupu
neohrozuji zivotni prostredi a nevyzaduji nasledné procesy odstranovani.

Emise znecCistujicich latek do ovzdusi u sanacnich zarfizeni jsou
predevsSim tekavé uhlovodiky. V pfipadé kompostaren a dalSich zarizeni
na biologickou upravu odpadu jsou to emise pachovych latek. V obou
pripadech jsou k omezovani emisi rovnéz vyuzivany biotechnologicke
postupy.

4

DalSimi vyhodami biotechnologii jsou nizSi naroky na aplikaci a fizeni
procesu i ekonomické aspekty v porovnani s klasickymi technologiemi.
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