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SHRNUTI: Jako dusledek zmén v procesu ¢isténi odpadnich vod se zménilo sloZeni kal(l a stafi
kalu vzrostlo. Proto nabizi mnoho komunalnich vyhnivacich nadrzi volné kapacity (v Némecku).
Navic trpi mnoho &istiéek odpadnich vod (COV) nedostatkem zdrojti uhliku pro biologické
odbouravani zivin. Z divodu vysokého obsahu organické slozky a objemu vody je potravinovy
odpad z domacnosti v podstaté vhodnéjsi pro anaerobni nez aerobni proces. Spolu s ¢asto
neuspokojivou sou€asnou situaci pfi sbéru bio-odpadu (a jeho zpracovani) byly tyto skute€nosti
podnétem pro vyzkumny projekt zamérfujici se na zpracovani potravinového odpadu z domacnosti
v komunalni COV. Nejvétsi diraz byl kladen na pouZiti drtict potravinovych odpadti (DPO) a jejich
vliv na kanalizaéni systém, odpadni vody a zpracovani kalu. Tento dokument shrnuje vysledky
studia literatury a laboratorni pomérny sériovy test. Byly uréeny hraniéni podminky pro uZite¢né
vyuziti DPO a stejné tak jsou uvedeny a probrany jejich vyhody a nevyhody.

1.PREDSTAVENI

Od Sedesatych let se v Némecku zménilo mnoho véci, tykajicich se zpracovani odpadu a
odpadnich vod. Byly stanoveny limitni hodnoty pro odstrafiovani zivin.Zakladni podminkou pro
vhodné odstrafiovani biologického dusiku a fosforu je dostateéné zasobovani snadno
odbouratelnym substratem. Spolu se zavedenim téchto proces(i doslo k narlstu stafi kall, coz
¢astec¢né vedlo k narastu volnych kapacit v systému anaerobniho zpracovani kalu. Vyuziti
pFistrojové techniky (méfici, kontrolni, regulacni,MCR) umoznilo optimalizaci Cisticich procesu.
Také to znamenalo dil€i volné kapacity v provzdusiiovacich nadrzich. Navic je v dnesni dobé
bioplyn povaZzovan za obnovitelny zdroj energie. Sbér a zpracovani odpadu je provadén po celém
Némecku a problémy ekonomiky odpadového hospodafstvi jako nizka uroven tfidéni odpadu u
zdroje, vysoké naklady, vzrustajici ,hory odpadu®, znecisténi ovzdusi (Sifeni zapachu) a tvorba
prusaku jsou velmi dobfe znamy.

Nutnost zasobovani energii a spolu s pojmem ,sklenikového efektu“ a ,globalniho oteplovani*
vedla k vzrustajicimu tlaku na politiky, ktery vedl (v Némecku) mimo jiné k dotovani energie
vyrabéné z obnovitelnych zdroju. Novy zakon zajistuje, Zze zaplati 0,09 a 0,10 EUR/kWh za
elektrickou energii ziskanou z biologicky odbouratelného odpadu. Bioplyn z komunalnich
vyhnivacich nadrzi a skladek muze byt prodavan za ceny 0,07 az 0,08 EUR/kWh.

S ohledem na vy3Se uvedené pifedpoklady a ve vztahu ke stavajicimu procesnimu fetézci
odpadniho systému, kanalizaéni sité a COV v&. vyhnivani kalu nabizi vyuZiti drti¢d potravinovych
odpad(l ekonomicky a ekologicky zajimavou alternativu u zdroje tfidéného sbéru a zpracovani
potravinového odpadu z domacnosti.

PFi pouziti drtiCu potravinovych odpadud pro rozmélnéni je pfedbézné zpracovany potravinovy
odpad dopravovan do mistni COV pomoci kanalizaéni sit&. Vétsina rozmélnéného potrav.odpadu
se usadi v primarni usazovaci nadrzi, filtracni a lapakové komory jsou zatézovany jen ve velmi
malém rozsahu. VétSina potravinového odpadu tedy dojde do vyhnivaci nadrze a zvysi produkci
plynu. Rozpustna ¢ast potravinového odpadu vede k zvyseni BSK resp. COD v prubéhu procesu
¢isténi, ktery mize na jedné strané zpulsobit zvySenou spotiebu kysliku, ale na strané druhé muze
slouZzit jako levny a trvale dostupny zdroj uhliku.

2.SOUCASNA SITUACE BIO-ODPADU V NEMECKU

Organicky, biologicky odbouratelny podil domovniho odpadu (bio-odpad) tvofi cca 40% hmotnosti
odpad(l z domacnosti. Vétsinou je tvofen odpadem ze zahrad (pose€ena trava,vétve, listi),
potravinovym odpadem, papirem, kartony a ostatnimi materialy (Fuhrmann et al.1997). Dle
vysledkl sbéru odpadu z Gallenkemperu et al.(1999) stejné jako v Gallenkemperu a Doedensu
(1994) je mnozstvi organického domovniho odpadu v Némecku v rozpéti 55 az 180 kg mokré
substance na hlavu za rok, hodnota zavisi na struktufe oblasti sbéru (vnitfni mésto, okraj mésta,
malomésto, obec, venkov). Mnozstvi a slozeni biologicky odbouratelného odpadu se méni

v prabéhu roku. Zatimco v zimé pfevlada potravinova frakce odpadu, v Iété previada obsah

Studie Hannover University strana1ze7



posecené travy. Na podzim je nejvice listi a odfezky vétvi a kefu, na jafe je to smés mnoha
rdznych vétvi.

V Némecku je u zdroje tfidény sbér a nakladani s bio-odpadem statni technologii. Sbér do
specialnich popelnic/kontejnert (,Biotonne®), nasledny svoz nakladnimi auty a navazné
kompostovani je pfevazujicim zpisobem zpracovani. Ve oblasti vnitfniho mésta maze byt sbér bio-
odpadu, ktery se v téchto oblastech sklada pfedevsim z potravinového odpadu, povazovan za
sporny. Nékteré problémy stavajiciho systému jsou:

- vznik zapachu béhem vSech kroku procesu (sbér, doprava, zpracovani)

- vzrlstajici podil biologicky neodbouratelného odpadu v bio-kontejnerech

- vysoky podil obsahu vody v bio-odpadu => vysoka hmotnost =>vysoké naklady na dopravu

- nemoznost domovniho kompostovani

- nedostatek prostoru pro kontejnery na bio-odpad

- neuspokojiva ¢etnost svozu bio-odpadu

- nekontrolovatelné biochemické procesy na skladkach=>vyluhovani=>prisaky vyluhu

- nezjistitelné mnozstvi potravinového odpadu (bio-odpadu) splachnutého do zachodu

Vétsina z uvedenych probléml je zplsobena potravinovym odpadem, jehoZ hlavnim znakem je
velky obsah vody a vysoké organické zatizeni. Kone€né by pomohlo sniZeni objemu potravinového
odpadu ve stavajicim systému ,sbér-doprava-zpracovani“ domovniho odpadu k minimalizaci téchto
problému. Pouzivani drticl potravinovych odpadd nabizi obecné moznost kontrolovatelného tfidéni
u zdroje s,pfedzpracovanim® potravinového odpadu.

3. POTRAVINOVY ODPAD
3.1 Mnozstvi potravinového odpadu

Potravinovy odpad nebo kuchyrisky odpad vznika v prabéhu celého roku.Jeho mnozstvi zavisi na
specifickych lidskych Zivotnich a stravovacich navycich.Ve srovnani s celou organickou slozkou
domovniho odpadu je potravinovy odpad dil&i ¢asti charakteristickou nasledujicimi body:
zpusobeno vysokym obsahem vody). Na zakladé studia literatury je odhadované narodni
(némecky) a mezinarodni mnozZstvi (mokrého) potravinového odpadu na 55 kg na hlavu za rok (45-
65 kg na hlavu za rok) —pro Zapadni Evropu. Tzn. denni mnozstvi v rozpéti 123 az 178 g na hlavu
za den.

Tabulka 1 dava detailn&jsSi nahled do jednotlivych hodnot.

Tabulka 1- Mnozstvi potravinového odpadu v riznych Zapadnich zemich

autor Potravinovy odpad
MnozZstvi (mokreé) NL
Kg na hlavu za rok g na hlavu za den % g na hlavu za den
Nilsson et al.(1990),Svédsko 88 235 - -
Lagerkvist and Karlsson (1996),3védsko 90 245 27 67
(25-30) (61-74)
De Koning a van der Graaf (1996),Holandsko 44 120 40 48
Hoffmann (1994)Némecko 100 274 30 82
Karlberg a Norin (1999) Svédsko 100 274 - -
Diggelman a Ham (1998), USA 48 132 30 40
Strutz (1998), USA 48 132 - -
Krogmann (1989), Némecko 52 142 - -
Schafer(1995), Némecko 22,5 82 - -
(20-25) (73-91)
Scheffold (1995) Némecko 50 137 - -
Doedens a Ketelsen (1992),Némecko 65 179 - -

3.2. Struktura a slozeni potravinového odpadu

Potravinovy odpad se sklada z méné vlaknitych nebo zcela nevlaknitych , vétSinou zeleninovych zbytku, které
jsou at’ uz uvarené nebo nevarené charakteristické vysokym obsahem vody (70% a vice). VétSinu
potravinového odpadu tvofi:

- zeleninovy odpad

- kavové sedlina
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- Cajové sacky

- zbytky z pfipravovaného/uvafeného jidla
Vyvazeny pomér C/N a mokra konzistence délaji potravinovy odpad snadno biologicky odbouratelnym, ktery
je vhodnéjsi pro anaerobni nez aerobni zpracovani.

Tabulka 2- Chemické slozeni riznych €asti potravinovych odpadu v procentech rozptylenych ¢astic (SS) (De
Koning a van der Graaf (1996))

Zeleninovy Zbytky z pomeranct Zbytky Tuk/mastnota

a potravinovy odpad a citronu masa
C 49,1 49,0 59,6 73,1
H 6,6 57 9,5 11,6
O 37,6 41,7 24,6 14,8
N 1,7 1,1 1,0 0,4
S 0,2 0,1 0,2 0,1
Sumace VSS= % z SS 95,2 97,6 94,9 100
FSS 4,8 3,4 51 0,0
Sumace rozpt.castic (SS) 100 100 100 100
CIN 29,2 441 58,4 170,0

4.DRTICE POTRAVINOVYCH ODPADU
4.1 Historie drti¢t potravinovych odpadu

Drti¢e potravinovych odpadd (DPO) byly vynalezeny v roce 1927 americkym architektem Johmen
Hammesem. V soucasnosti je na svété zhruba 8 vyrobc drticd. DPO se instaluji v USA jiz déle nez 60 rokl a
ma je 45% vSech americkych domacnosti. V nékterych .statech a ve zhruba 100 méstech je jejich pouzivani
povinné. Vice nez 80% novych domd v USA ma drtice. Postoj viéi drti€im byl ve stfedni a zapadni Evropé
vzdy negativni béhem poslednich desetileti.Hlavnim divodem toho je dalSi spotfeba pitné vody a elektfiny

pFi pouZivani drtiéd a také dalsi zatizeni COV, které jsou pak &asto pretizeny. V sougasnosti byva obecnym
argumentem proti DPO to, Ze toto zafizeni pracuje v rozporu s myslenkou tfidéni odpadu u zdroje.

Nicméné diky pozitivnim vyzkumnym vysledkdm v minulosti a ve vztahu k holistickému zornému thlu
ziskavaji DPO vice a vice zajmu v Evropé&(napt. UK, Svédsko, Norsko, Italie, Holandsko). Nejvétsi nasyceni
v Zapadni Evropé Ize vidét v UK, kde cca 5% vSech domacnosti (vice nez 1 milion) jiz drti€ maji. V ostatnich
zemich Zapadni Evropy Ize odhaduje osazeni drtici na 1%. Co se tyCe Némecka neni Zadny vyslovny zakaz
DPO na federalni urovni. Ale odvadéni/michani odpadu do odpadnich vod je zakazano tudiz nepfimo i
pouzivani drticd. Pokud jde o komunalni droveri doporuéuje Némecké sdruzeni kanalizaci
(Abwassertechnische Vereiniging, ATV-DVWK) vSem obcim nepovolovat DPO ve svych smérnicich

4.2 Funkce drtice potravinovych odpadu

DPO je nainstalovan pod kuchyriskym dfezem a jeho vystup je napojen na sifon diezu. Casto je také vystup
z mycky napojen na DPO, takze vétsi Castice z jejiho odtoku jsou rozdrceny, nez odte¢ou do odpadniho
potrubi. Zafizeni je vybaveno vodotésnym vypinatem nebo pneumatickym spina¢em. DPO muze byt popsan
jako mlynek nez jako krajec, protoze mokry organicky odpad je pomlet na drsné sténé drtici komory. Funguje
to s pomoci rotagniho talife, na némz jsou upevnéna dvé v horizontalnim sméru pohybliva kladivka. Talif je
opatfen Smm-ovymi otvory, kterymi je odvadéna rozdrcena suspenze potravinového odpadu s vodou do
odpadniho potrubi a kanalizace.
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Obr.1 Drti¢ potravinovych odpadu a) v ¢innosti b)v fezu (ISE,1999)

DPO neobsahuiji rotaéni noze, ackoli je to Casto uvadény predsudek. Nebezpedi zranéni od drtiCe je malé ve
srovnani s jinymi kuchyriskymi pfistroji jako mixéry nebo vatie. Cinnost drtie mlize byt rozdélena do
nasledujicich kroku: 1. pustte studenou vodu, 2. zapnéte drti¢, 3. vhazujte postupné potravinovy odpad a
zbytky jidel, 4. nechejte téct vodu dalSich 20-30 sekund po rozdrceni odpadu.

S pomoci DPO muze byt rozdrcen veskery organicky odpad jako zeleninové a ovocné slupky, kavova sedlina,
zbytky uvafeného jidla (zeleniny, masa, ryb), malé kosti (kufeci) atd. Nepotravinové zbytky jako kov, sklo,
porcelan, kGize, bavina, guma, plasty a dale tvrdé organické materialy jako dfevo, pecky a velké kosti
nemohou byt rozdrceny, protoze mechanismus zafizeni neni uréeny pro takové materialy. Snaha drtit takové
materialy zpUsobi odpor, ktery- pokud je pfili§ velky- zpusobi vypnuti motoru (rezistor). Pokus drtit tyto tvrdé
materialy j spojen s intenzivnim hlukem, coz ma vzdélavaci efekt na uzivatele.

5. VYSLEDKY

Zamgfili jsme se pfedevsim na mezni podminky ekonomického a ekologického. Navic byly soustfedény
informace o méfitelném vlivu rozdrceného kuchyriského odpadu na COV a vyhnivani kalu. V neposledni fadé
jsou uveden hlavni vyhody a nevyhody pouzivani drtica.

5.1 Hraniéni podminky pro uziteéné pouzivani drtici

Motivaci projektu bylo prozkoumat vliv pouzivani DPO na stavajici sytém odpadu, odpadnich vod a
zpracovani kalu v Némecku. JelikoZz ma vétSina zemi Stfedni a Severni Evropy témér stejny
systém a normy odpadu, odpadnich vod a zpracovani kalu, mohou byt hraniéni podminky uvedené
dale pfevedeny v §irSim méfitku na tyto zemé.

Osazovani DPO do stavajiciho systému odpad(, odpadnich vod by mélo splhovat nékteré zakladni
predpoklady.

Prvni a nejdulezitéjsi ze vSech je, Ze v oblasti (mésté), kde budou pouzivany drti¢e nesmi byt
nedostatek pitné vody.

Kromé jiného by mélo byt pouziti drtict zakazano ve méstech s oddélenou kanalizaéni siti.
Kanaliza¢ni sit by méla byt v dobrém stavu, coZz znamena Zadné praskliny, Zadné priisaky, Zadné
usazeniny. Minimalni stoupani by nemélo byt pod 2%.. Dale musi dotyéna COV obsahovat primarni
usazovaci nadrz a vyhnivaci nadrz a musi mit k dispozici volné kapacity jak pro odpadni vody, tak
pro zpracovani kalu. DPO by nemély byt pouzivany v domech, které jsou pfipojeny na slepou
kanalizaci, nebot’ zde je riziko zvySené sedimentace.
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5.2 Pridavné zatizeni pfi osazeni DPO

Tabulka 3 je souhrnem v$ech informaci ziskanych ze studia literatury stejné jako z vlastnich
pomérnych testl. Zakladni hodnoty z tabulky 3 se vztahuji ke slozeni némecké domovni odpadni
vody, ale nepochybné by se hodila i na vétSinu zemi Zapadni Evropy.

Tabulka 3- hlavni viivy pouzivani DPO na odpadni vody a zpracovani kalu (dil¢e shrnuto,
vypocteno a/nebo ohodnoceno na zakladé studia literatury a vlastnich pomérnych testech)

ZatiZzeni domovni odp.vody PFidavné zatizeni pfi pouziti DPO

g/osobu a den g/osobu a den %
Pratok 128 l/os.a den 4.5 |/os.a den 3,5
shrabky 0,016 0,0008-0016 5-10
drt 0,027 0,0014 5
celkovy COD 120 18-36 15-30
celkovy BSK 60 6-15 10-25
TKN 11 1,5 5-10
celk.P 1,8 0,13-0,25 7-14
SS 70 28-40 40-60
C/N 2/1-5/1 25/1 +++
Primarni kal 45-54 20-40 50-70
prebytecny kal 10-35 5-20 10-40
surovy kal cca80 cca 50 cca 62
vyhnily kal 48-60(DS) 15-18 (DS) 30-50
bioplyn 16-25 l/ekv.a den 16-25 l/ekv.a den 90-100

* pro Némecko (dle pracovnich podkladid Némecké Asociace odpadnich vod A131 (ATV-DVWK,
2000))

5.3 Vliv nasyceni trhu drti¢i potravinovych odpadu

Pro odhad realného (teoreticky mozného) vlivu DPO na stavajici infrastrukturu ma obrovsky
vyznam nasyceni trhu DPO (procento domacnosti, které jsou vybaveny DPO). Vychazime z hodnot
nasyceni uvedenych v kapitole 4.1, nartist nasyceni trhu za rok se odhaduje na cca 1%. Pokud
predpokladame generaini povoleni DPO, znamenalo by to velmi malé skute¢né zatizeni pro COV.
Narast nasyceni trhu a v disledku toho pfidavné zatizeni by byly nizsi, pokud by povoleni bylo

v urcitych méstskych ¢astech omezeno. Procentuelni hodnoty z tabulky 3 odpovidaji skute¢nému
pridavnému zatizeni COV za podminek 100%-niho osazeni drtigi.

Komplexni studie ze Svédska ukazaly, Ze nasyceni trhu mezi 5-10% nemé pozorovatelny vliv na
ginnost COV, kromé zvy$ené produkce bioplynu (Nilsson et al.,1990).

Kromé celkového a limitovaného povoleni existuji jesté dva dalSi politické nastroje, které umozriuji
ovlivnit osazovani domacnosti drti€i. Prvni mozZnost, ktera by mohla byt kombinovana s omezenym
povolenim, by byla ,politicky pfijatelna“. Toto by mohlo byt kontrolovano napf. sniZzenim ceny za
svoz odpadu u domacnosti, které si instaluji drti€. Nejaktivn&jSim nastrojem je nafidit instalaci
drti¢d jak je tomu v 80 méstech v USA.

5.4. Vyhody a nevyhody pouzivani DPO

Vyhody pouzivani DPO jsou:

- zvySeni hygieny v domacnosti a pfi svozu odpadu

- snizeni nekontrolovatelnych biochemickych procesu na skladkach

- vyuziti stavajici infrastruktury

- snizeni splachovani nekontrolovatelného mnozstvi nepodrceného potravinového odpadu

do odpadnich vod

- doplnkovy zdroj uhliku pro denitrifikaci a biologické odstranéni fosforu

- vyuziti energetického potencialu organického odpadu

- vySSi hodnoty odbouravani VSS
Pokud predpokladame zachovani hraniénich podminek vyjmenovanych vySe je moznost problému
jako

- usazovani

- zapach (H2S)

Studie Hannover University strana5ze 7



- narGst populace hlodavct

- pfidavné zatizeni vodniho systému vypousténim

- znecCisténi pldy a spodnich vod prosakujicimi trubkami atd.
klasifikovat jako malé a proto nejsou uvadény nize.

Hlavnimi nevyhodami pouzivani DPO jsou:

- vetSi mnozstvi kalu

- vét8i mnozstvi kalové kapaliny

- (vysoké) pocateéni naklady pro uZivatele (ne pro obec)

- zvySena spotfeba pitné vody a energie (provoz DPO, okysliCovani).

6. ZAVER

Soucasna situace v odpadech, odpadnich vodach a energii €ini uzite€nym vyuzivat volné kapacity
v komunalnich gistickach odpadnich vod a vyhnivacich nadrzich pro zpracovani snadno biologicky
odbouratelného potravinového odpadu z domacnosti. Kdyz pfedpokladame zachovani hraniénich
podminek, nabizi pouzivani drticl potravinovych odpadl spolu se stavajici infrastrukturou
kanalizaéni sité a COV (v&.vyhnivacich nadrzi) ekonomicky a ekologicky zajimavé FeSeni
alternativniho zpracovani potravinového odpadu, obzvlasté ve méstech.

Vyzkumné studie riznych zapadnich statd ukazaly, Zze pfidavné zatizeni ¢isticky odpadnich vod a
vyhnivani kalu se da velmi dobfe odhadnout a v disledku pomalého nartstu nasyceni trhu
nepovede k nekontrolovatelnému pretéZovani COV ,pies noc*. Naopak pokud vychazime z nardstu
nasyceni trhu mensiho nez 1% vSech domacnosti za rok (pfi toleranci drtict potravinovych
odpad(l) mize byt pfidavné zatizeni zahrnuto do €innosti, rozSifovani a rozvoje technologii
odpadnich vod a zpracovani kalu. Bez ohledu na vSechny pozitivni aspekty musi byt vzdy brano na
zfetel, Zze hlavnim ugelem COV je &istit odpadni vodu a zpracovavat r(izné typy kal(l, které vznikaji
v priibéhu jednotlivych krokd zpracovani vody. Proto je neodmysliteIné stanovit volné kapacity
stejné jako vyhodnoceni kanaliza¢ni sité stejné jako dodrzovan hrani¢nich podminek.

Dal8i oblasti vyzkumu by mélo byt zji§téni moznosti sniZzeni spotfeby vody pouzivané DPO nebo
nahrazeni pitné vody destovou. Kromeé toho je jesté nékolik otazek tykajicich se vlivu DPO na
kanalizagni sit.
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