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Chranéno patenty PV 2015-433 Intenzifikované kalové hospoddrstvi Cistirny odpadnich vod, P 305890 Zarizeni
ke zpracovdni organického materidlu biologického ptivodu s vyuZitim karbonizace, P 305722 Rozsifend
bioplynovad stanice.

Redeni se tyka systému a technologii pro efektivni vyuZiti energetického a materialového
potencialu bioodpadt. Sou¢asné predstavuje dtilezité prvky konceptu Smart City - ¢ista mobilita a
environmentalné udrzitelny rozvoj.

KOLOBEH ORGANICKE HMOTY — OBEHOVE BIOHOSPODARSTVI 21+

zemédélstvi potraviny kanaliza¢ni
pada odpad
( Y
zpracovani, odpad z
Lvyroba potrava kuchyni
7 \ energetické
vyuZziti
zbytky a odpady
\ J

materialové
vyuZiti

C+P+K+

bio
odpad z udrzby CNG

zelené

Meéstska biorafinerie je technologicky doplnéna cistirna odpadnich vod nebo nové zafizeni, které na
Cistirnu odpadnich vod navazuje.

Zdrojem energie pro lidi je potrava, pro jejiz vyrobu je klicova plda.

Ze zpracovani zemédélskych komodit vznikaji potraviny a odpad. Dalsi ¢ast potravin se méni na odpad
pfi pripravé jidla. NevyuZitd Cast pak odchazi kanalizaci na Cistirny odpadnich vod, které jsou
vyznamnym prvkem systému — zméni se na Méstskou biorafinerii. Spolu s kalem z ¢&isténi se zde
energeticky vyuZije bioodpad z kuchyni a jidelen, a to anaerobni fermentaci na bioplyn.

Bioplyn, resp. v ném obsaZeny metan, je stlacovan a jako palivo bioCNG vyuZit napfiklad pro pohon
méstské hromadné dopravy.

Zbytek bioodpadi po fermentaci je nasledné materidlové vyuzit, zejména jako zdroj fosforu, drasliku
a dalSich cennych latek. Zpracovavaji se spolecné s odpadni biomasou z vyroby potravin a udrzby

! Jde o existujici infrastrukturu, kterou Ize technologicky upravit a doplnit. Neni to ale podminkou.
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zelené termickym procesem, takZe spolu s cennymi prvky dochazi k fixaci uhliku do stabilni formy (tzv.
biouhel). Zde dochazi k odstranéni CO, — CCS.

Uhlik s fosforem, draslikem a dalSimi prvky se pfidd k bioodpadim, vhodnym pro kompostovani.
Poslednim produktem kolobéhu bioodpadu je kompost, presnéji kompozice stabilizované organické
hmoty a hnojiv, obsahujici stabilni a funkcni biouhel.

Cistirny odpadnich vod predstavuji prvek infrastruktury, ktery je optimalni technologickou sou&asti pro
obéhové biohospodarstvi. Mluvime o Cistirndch s anaerobnim stupném, které jsou ve vétSich méstech.

TéméF viechny takové v CR jsou ale technologicky zastaralé a neefektivni.

Primarni kal z ¢isténi vod je na vétsich Cistirnach stabilizovan ve fermentacnich nadrzich bez pfistupu
vzduchu, pficemz se vyviji bioplyn. Ten je zpravidla spalovan v motoru kogeneracni jednotky, vyrabéjici
elektrickou energii a teplo. Bioplyn je produktem fermentaénich mikroorganismi, odbouravajicich
organické latky v kalu.

Problémem je mald efektivita odbourani organickych latek, a tedy mnozstvi ziskaného bioplynu,
protozZe velka ¢ast organickych latek je vazana a fermentacnim mikroorganismim nepfistupna. Uvadi
se, ze 70% kalu predstavuji organické latky, efektivita jejich odbourani vSsak nepfesahuje 50%, vétSinou
je to ale o dost méné. Stabilizovany kal se diky tomu obtizné odvodiuje.

Ma-li se typicka Cistirna odpadnich vod zménit na méstskou biorafinerii, je nutné ji zasadné
technologicky zménit.

TECHNOLOGICKE RESEN[ MESTSKE BIORAFINERIE

Koncept

Reseni stoji na postupném energetickém a materidlovém vyuziti bioodpadti riiznych typa.
Bioodpady vstupuji z vice zdroju a déli se na dvé zakladni skupiny — mokré a suché.

Mokré maiji vic tzv. labilnich latek a jsou vhodné pro fermentaci na bioplyn. Sem patfi zejména kaly
z odpadnich vod a odpady z jidla (gastroodpad z kuchyné, jidelny a i vyroby)?.

Suché maji naopak vice pevné biomasy (sucha stébla, dfevo a podobné).

V prvnim kroku se ziskd bioplyn z anaerobni fermentace, ktery se upravi na kvalitu zemniho plynu
a poutzije jako palivo pro autobusy. V dalSim kroku se zbytek z fermentace vysusi a za vysoké teploty
spoleéné se suchou biomasou pfeméni na uhlik a dulezité prvky (fosfor a draslik).

Ziskany material se pak spolecné s ostatni zbylou odpadni biomasou zkompostuje. Vysledkem je idedlni
substrat, ktery vraci zbytek energie a latek zpét do pldy. Tuto energii a Ziviny vyuziji zpétné rostliny.

Trvale udrzitelné zajisténi potravy.

Technologie
jsou koncipovany a usporadany pro maximalni efektivitu navrzeného konceptu .

Zakladem funkcnosti je dostatek energie pro zajisténi provozu. Méstska biorafinerie podle tohoto
konceptu je energeticky prebytkova.

Klicovym prvkem technologického ziskani maxima energie v bioplynu je zvyseni efektivity odbourani
organickych latek a vy33ich vytéZka bioplynu. Tim je tzv. lyzace® parni expanzi (technologie P-EX) pfed
anaerobni stabilizaci. Se zvySenim efektivity anaerobni stabilizace se sniZuje mnoZstvi finalniho kalu.
Bioplyn se asi z 20% pouZije pro potieby technologie, 80% je pak k dispozici jako palivo pro méstskou
dopravu.

2 Domdci drti¢e kuchyriského odpadu pro americkém vzoru jsou geniélni Fedeni...
3 S vyuzitim efektu odpateni vody, tedy zvétseni objemu, se rozrusi bunéény obal a v ném obsaZzené , krmivo”
pro baterie se jim ,vylije do talife”
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Dalsim prvkem technologie je termicka konverze (karbonizace). Proces je velmi podobny tradi¢ni
vyrobé drevéného uhli. Zbytek z vyroby bioplynu spole¢né se suchou biomasou jsou ohfaty bez
pristupu vzduchu. Pfitom vznika ,dfevoplyn”, ktery se spaluje, a spaliny jsou teplenou energii pro
vlastni proces. Zbyvajici teplo zase biomasu pred ohfevem susi. Vysledkem je zuhelnatéla biomasa,
které se fika biouhel* (biochar). Je tvofend uhlikem a viemi plvodnimi slozkami (fosfor, vapnik,
draslik apod.).

Poslednim navazujicim krokem je kompostovani. Dalsi biologicky rozlozZitelné odpady se rozdrti a smisi

s biouhlem, tedy produktem termické konverze. Vysledkem je zminény substrat, obsahujici predevsim

organickou hmotu, dusik, stabilni uhlik, fosfor, draslik, vapnik a dalsi prvky zasadni pro rlst rostlin. Tak
Ize nahradit vétSinu minerdlnich hnojiv.

Biouhel, uloZzeny do puldy, predstavuje

.mgvtzk%rf sekvestraci oxidu ubhli¢itého, kdyz ho nejprve
dopravu rostlina rozlozZila na kyslik, uvolnény do vzduchu
a uhlik, ze kterého stavi své télo. Je-li po
ukoncéeni Zivota zbytek rostliny termicky
preménén na stabilni uhlik, nedojde nejméné po
recyklace fosforu desitky let kjeho oxidaci (a tedy zpétnému
epouiti na pdé vzniku oxidu uhli¢itého). CCS
ekompostovani
EFEKTY RESEN(
EkoMOBILITA

VyuZziti bio metanu v méstské dopravé postaci pro pohon 150 autobusu cely rok. Dojde k ¢aste¢nému
omezeni zavislosti na dovozu pohonnych hmot. Navic - nahrada bude z obnovitelného zdroje, tudiz
uspoti emise CO..

Kvalitni Zivotni prostiedi

Pokud se obyvatelé zapoji do tfidéni bioodpadu z domacnosti — a to musi, aby to celé mohlo fungovat,
pak zacnou chdpat i vyznam pfirodniho prostfedi a jeho hodnotu. Pfispévek bude mit globalni vyznam
a v lokdInim prostredi se projevi také.

Trvale udrzitelné zajisténi potravy

To je vlastné zaklad celého feseni. Bez uplatnéni vsech zbytk( a recyklovanych material(i tam, odkud
vzesly, nejde o obéhové bio-hospodarstvi.

V zasadé kaidé mésto ma moznost nastavit systém obéhového bio-hospodafistvi. | kdyz ne vidy
s idealni efektivitou, vzdy alespon néjak. A to je dobry zacatek...

4 www.biouhel.cz
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http://www.biouhel.cz/

BILANCE POTENCIALU PRO MESTO BRNO®

Produkce odpadu na obyvatele a rok v CR je pfiblizné 300 kg, vytfidi se z toho asi 50 kg. Ve
zbytkovém odpadu je asi polovina biologicky rozloZitelnych slozek. Jeden obyvatel tak vyprodukuje
rocné asi 100 kg bioodpadu, tedy asi 30 kg organické susiny.

Na kanalizaéni stoky, odvadéjici splasky na COV Brno — Modfice, je napojeno asi 420 tisic obyvatel.
Celkova produkce kalll je zde 12 tisic tun susiny.

Celkova produkce biologicky rozlozZitelné susiny na obyvatele v Brné je asi 60 kg. Z toho Ize teoreticky
ziskat 20 m3 metanu. Pokud by kazdy Briidk vytridil veskery bioodpad a ten skoncil v Méstské
biorafinerii, bude z néj a kalll z odpadnich vod vyrobeno pfiblizné 8,4 mil. m3 metanu. Pokud se takto
vytiidi alespon polovina, bio metan postaci pro provoz 150 méstskych autobust na cely rok.

Po fermentaci na bioplyn zlstane asi 12.000 tun susiny nerozloZzené biomasy, ze kterych se
naslednym pracovanim ziska asi 4.000 tun biouhlu. Ten bude obsahovat tfeba

2.000 tun stabilniho uhliku
200 tun fosforu

220 tun vapniku

30 tun hoft¢iku

10 tun fosforu.

Pridanim téchto 4.000 tun biouhlu k dalsi biomase, vhodné pro kompostovani, vznikne az 40.000 tun
kvalitni organické hmoty, obsahujici vie potfené pro zdravy rlst potravin v bio kvalité. Pti aplikaéni
davce 30 tun na hektar je mozno doplnit organickou hmotu a Ziviny az na 1.300 hektarech. Pfi
doplnéni kazdy Sesty rok jde o témér 8.000 hektar(.
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5 Projekt, formulovany ing. Novotnym (RENARDS) je diskutovan v ramci koncepce Smart City mésta Brna
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Reference

PHARMIX

NEREZOVA ZARIZENI

Zafizeni pro parni expanzi, kapacita 2 t/h, vyrobce PHARMIX s.r.o.

ras

Zarizeni pro karbonizaci biomasy na biouhel, kapacita 0,5 t/h, dodavatel AIVOTEC s.r.o.
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Susdrna kalt a digestdtd, vyrobce TARPO s.r.o.
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