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1. Úvod

Na základě SoD č. 13/IPPC/2009 jsme vypracovali podkladovou studii o možnostech a využití hydrotermické stabilizace biologicky rozložitelného odpadu ve smyslu studie o technologii zařízení „SBM Olšovec“. 
Ke zpracování studie jsme použili:

· Popis technologie zpracování BRO pro zařízení SBM Olšovec (podklady dodané Ing. Jaroslavem Bačovským, Strojírny Olšovec s.r.o, Makovského náměstí 2, 616 00 Brno – Žabovřesky, IČ: 47976616).
· Právní předpisy ČR a EU (viz seznam použité literatury).
· Informace o obdobných technologiích (referenční dokumenty BREF, databáze RESERS a on-line zdroje).
Cílem studie je nastínit možnosti využití a také úskalí provozování technologického zařízení SBM Olšovec vzhledem k biologicky rozložitelným odpadům a hydrotermické stabilizaci jako hygienizační jednotku a drtič specifického druhu materiálu a také vhodnost zatřízení ke zpracovávání produktů kompostáren.
Nakládání s biologicky rozložitelnými odpady je velkým a vysoce aktuálním tématem nejen v České republice. Na základě této skutečnosti byly vypracovány cíle, kterých je třeba dosáhnout v určitém časovém horizontu. Tyto cíle byly matematicky vyjádřeny indikátory stanovenými Plánem odpadového hospodářství ČR (POH ČR), na jejichž základě je možné posuzovat jejich plnění. Jedná se především o tyto vybrané cíle:

· Navrhovat nová zařízení pro nakládání s BRO s nejlepšími dostupnými technikami, jako nedílnou součást integrovaného systému nakládání s odpady na daném území.

· Požadovat ekonomickou rentabilitu zařízení pro nakládání s BRO.

· Neohrožovat provozem zařízení pro nakládání s BRO a dopravou BRO lidské zdraví a jednotlivé složky životního prostředí.

· Zajistit potřebné kapacity pro úpravu BRO vhodných pro zpracování na palivo, není-li vhodnější jejich materiálové využití.

· Zajistit využití vhodných a dostupných technologií k využívání paliv vyrobených z BRO.

· Připravit návrh podpory pilotních projektů na ověření dosud v České republice neprovozovaných technologií a zařízení k nakládání s BRO.

· Podporovat trh s komposty a upřednostňovat je při zadávání zakázek na úrovni orgánů veřejné správy.

· Zajistit zdravotní nezávadnost pro všechny výrobky vyráběné z BRO.

· Podporovat přeměnu stávajících skládkových areálů na centra komplexního nakládání s bioodpady dobudováním kompostárny, bioplynové stanice nebo zařízení pro MBÚ.

· Omezovat znečišťování BRO jinými odpady, zejména majícími nebezpečné vlastnosti. Upřednostňovat kompostování a anaerobní rozklad BRO s výjimkou papíru a lepenky s využitím výsledného produktu v zemědělství a při rekultivacích a BRO, které nelze takto využít upravovat na palivo nebo energeticky využívat.
Podle druhé hodnotící zprávy o plnění POH ČR za roky 
2005 – 2006 má Česká republika s plněním cílů týkajících se právě biologicky rozložitelných odpadů (BRO) a především biologicky rozložitelných komunálních odpadů (BRKO) velké problémy.
Zpracování a současně omezování ukládání BRO na skládky je důležité především proto, 
že bioodpady během svého rozkladu ve skládkovém tělese mění výrazně svůj objem a dochází tak k různým poklesům a změnám terénu, které činí potíže především při následné rekultivaci. Během hnilobných procesů dále výrazně klesá pH v tělese skládky, což značně zvyšuje rozpustnost rizikových prvků (těžkých kovů) i jiných nebezpečných látek, které pak mohou při poškození hydroizolace kontaminovat podzemní vody. Dalším důvodem je zamezení produkce skleníkových plynů. BRO obsahují kromě organických látek rostlinné živiny, 
které je žádoucí vracet do oběhu zpracované jako organické hnojivo (kompost, digestát), 
jako substráty pro pěstování rostlin nebo pro terénní úpravy a ve výrobě stavebních 
a izolačních hmot. Neméně důležité je také energetické využití bioodpadů, ať už prostřednictvím vyrobených alternativních paliv z bioodpadů nebo výroba elektřiny z bioplynu připravovaného anaerobní digescí. Výše uvedené techniky vyžadují bioodpad minimálně kontaminovaný znečišťujícími látkami. V případě zpracování kontaminovaného bioodpadu, např. BRKO, je využíváno technik mechanicko-biologické úpravy odpadů.

2. Problematika biologicky rozložitelných odpadů
V posledním období se klade v celé společnosti zvýšený důraz na problematiku odstraňování biologicky rozložitelných odpadů (BRO). Česká i evropská legislativa svým důrazem na řešení této problematiky předbíhá technické a technologické možnosti u subjektů, kde tyto odpady vznikají.

Vysoká variabilita fyzikálních a chemických vlastností těchto materiálů, včetně značného množství  jednotlivých  druhů BRO podle místa jejich vzniku, společně s požadavkem na skutečně nezávadnou, ekologickou a v nejlepším případě i efektivní likvidaci, vytvářejí velmi těžké podmínky pro technická i technologická řešené.
Je však všeobecně známo,že při zvýšené teplotě, tlaku a za nepřístupu vzduchu dochází nejen zastavení biologických procesů v organické látce, ale také k mnohým biochemickým procesům, který rozklad BRO zrychlený , ale mohou zajistit kvalitativní změny základní látky.
Jsou to procesy pro vědu i praxi i praxi známé, ne však pro BRO s jejich vysokou druhovou variabilitou násobenou jejich jednotlivými fyzikálními a chemickými vlastnostmi. V současném období neexistuje jednotný ani jednoznačný názor na skutečnou a efektivní likvidaci BRO.

Legislativní požadavky předběhly technické i technologické zabezpečení u producentů BRO především v zemědělských provozech, zpracovatelných zemědělských produktů, ale i v oblasti rychle se rozvíjející péči o obecnou hygienu a krajinotvorbu.

Možnosti minimalizace biodegradabilních odpadů jsou také u zemědělských bioodpadů (zvířecí fekálie a rostlinný bioodpad), kde by tyto hmoty, které jsou statkovými hnojivy měly  do toku odpadů vstupovat jen výjimečně.
Jedná se úpravu odpadů, které využívá různých druhů biologických,  mechanických  a fyzikálních procesů v kombinaci různých postupů k dosažení řady cílů.

3. Technologie

Definice technologických postupů není jednoznačně daná. Jedná se o různé zpracovatelské procesy (mechanické, fyzikální, biologické) úpravy odpadů, ze kterých vystupují druhově různorodé odpadové skupiny.
Tepelné zpracování, převážně spalování, se používá všeobecně pro odstraňování pytlového odpadu, zatímco kompostování, znovuvyužití a recyklace jsou aplikovány pro odděleně sbírané odpady jako je papír a lepenka, zahradní odpad, textilie, dřevo a v menším rozsahu potravinové odpady. Technologie jako je anaerobní digesce, zplynování a pyrolýza se používají v menším rozsahu, přestože by se - se současným rozvojem technologií - mohlo jejich využití více rozšiřovat.
Technologické zařízení typové označen SBM Olšovec, je určeno pro zajištění - stabilizování rozkladných procesů fytomasy travního charakteru, před jejím využitím v dalších environmentálních technologických procesech. Zařízení je tedy určeno především pro maloobjemové a nepravidelné dodávky travní fytomasy, vznikající především při ošetření parkových, okrasných a volných ploch obcí, měst, zemědělských farem.  Jedná se proto především o biologicko rozložitelné odpady zemědělského charakteru.

Biomasou se označují produkty živých organismů rostlinného nebo živočišného původu. Největší význam má biomasa rostlinného původu, tzv. fytomasa. Tyto produkty obsahují proměnlivé množství vody a proto se někdy údaje uvádějí v bezvodém stavu, tj. v sušině, jako jeden z určujících argumentů  pro většinu  doposud využívaných technologií.
Na základě seznámení se s technologií a dodanými podklady zařazujeme technologii SBM Olšovec jako mechanicko – biologickou úpravu (MBÚ).

3.1 Mechanicko-biologická úprava

Mechanicko-biologická úprava je obvykle určena k obnově materiálů za jedním či více účely a ke stabilizaci organické frakce zbytkového odpadu. Praktickou výhodou zařízení 
pro mechanicko-biologickou úpravu je především redukce:

- objemu odpadů,
- obsahu organických látek v odpadu, který je určen k finální likvidaci (skládka nebo spalovna).
Dalším účelem mechanicko-biologických úprav je štěpení materiálu pro další zpracování (např. příprava tuhých paliv z odpadu). Toto zařízení tedy funguje jako drtič určitého druhu materiálu. Biologická digesce je zaměřena na redukci váhy a zprostředkování inertnosti jakéhokoli biologicky aktivního materiálu (obvykle nazvaného „stabilizované reziduum“). Obvyklé hodnoty kombinované ztráty vody a biologicky rozložitelného materiálu se mohou pohybovat mezi 20 a 35 %, zejména v závislosti na době, po kterou proces probíhá. Další redukce objemu odpadu určeného na skládku může být dosažena díky mechanické separaci produktů a ve finále může být dokonce vyšší než 60 % 
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Obr. 1 Vzorek použitých dřevních štěpků pro proces optimalizace

Zařízení mechanicko-biologické úpravy výrazně redukují humiditu pomocí extrakce, redukce a stabilizace organického obsahu v odpadu. Tyto postupy zahrnují mechanické třídění odpadu, biologickou úpravu (anaerobní a/nebo aerobní digesci) organické frakce a, pokud je potřebná, i další mechanickou separaci.

Mechanicko-biologické úpravy musí vést k redukci obsahu biodegradovatelných organických sloučenin, objemu, vodního obsahu, potenciálu pro tvorbu plynu a respirační aktivity odpadu, stejně tak musí výrazně zlepšit chování odpadu při vyluhování a usazování.
V principu může být do zařízení pro mechanicko-biologickou úpravu přijato mnoho typů odpadních produktů. Materiály rozložené a digestované v biologickém stupni procesu zahrnují papír a desky, „rostlinné/kuchyňské“ organické látky a organický materiál obsažený v nádobách, obalech, textiliích, některé typy splaškových kalů, atd.  Obecně vzato, do zařízení vstupuje pouze smíšený, netříděný odpad. Nicméně zákony a změny používaných procesů vylučují nebo omezují některé typy odpadů. Příkladem jsou nebezpečné odpady, odpady, u kterých je z legislativy EU nařízeno speciální zacházení (např. Nařízení (ES) č. 1774/2002 Evropského parlamentu a Rady ze dne 3. října 2002 určující hygienické zásady týkající se živočišných vedlejších produktů, které nejsou určeny pro spotřebu člověkem), odpady, 
pro které není biologická úprava vhodná a odpad způsobující inhibici biologické aktivity.

Výstupní produkt zařízení pro mechanicko-biologickou úpravu je z velké části redukován 
na váze a je stabilizovaný (emise uvolněné z tohoto produktu mohou být ve srovnání s neupraveným materiálem v podmínkách skládky redukovány průměrně z 90 – 98 %). 
Tato čísla jsou velmi proměnlivá a silně závislá na způsobu, jakým je redukce emise spočítána (např. vytváření plynu a respirační aktivita) a obvykle se mohou významně lišit v kvalitě. V některých zemích může být zpracovaný odpad, pokud je kontaminace dost nízká, používán pro překrytí skládky (podřadný kompost, šedý kompost nebo stabilizovaný biodegradovatelný odpad) nebo může být uložen na skládku. Kvalita takto zpracovaného odpadu obecně není akceptovatelná pro širší použití, kvůli kontaminantům vážícím se k inertnímu obsahu (sklo, plasty, atd.) a také kvůli obsahu těžkých kovů uvolňujících se z ostatních odpadů tvořících vstupní tok (baterie, atd.). Další výstupy jsou hořlavé frakce a recyklovatelné materiály 
(např. kovy, plasty) (Evropská komise, 2005).
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Obr. 2 Vzorek pořezané a homogenizované slámy drtičem

Zařízení pro mechanicko-biologickou úpravu  jsou velmi flexibilní a mohou být postavena 
na různé bázi. Fáze mechanického zpracování zahrnuje oddělování a úpravu odpadů. Procesy, které zde mohou být zahrnuty, jsou následující:

· rozrušení nakupených odpadů, pokud je to nezbytné (např. drtiče),
· extrakce nežádoucích složek, které mohou ztížit následné zpracování 
(např. oddělení kovů),
· optimalizace velikosti částic pro následné zpracování (např. prosévání, drcení),
· oddělení biodegradovatelných materiálů z propadu primárního prosévání tak, 
že mohou být poslány do procesu biologické úpravy (např. proséváním),
· oddělení materiálů s vysokou výhřevností, jako jsou textilie, papír a plasty, z primárního prosévání tak, že mohou být poslány pro využití ve výrobě paliv; oddělení takových materiálů, které jsou vhodné pro další materiálové využití (např. vzdušnou separací),
· homogenizace materiálu určeného pro biologickou úpravu.

Bez ohledu na tyto prvky mohou zařízení zahrnovat také vybavení pro regeneraci kovů 
a pro extrakci minerálních frakcí. Změny týkající se zaměření zařízení 
pro mechanicko-biologickou úpravu jsou mnohé a různé. Některá zařízení jsou určena 
pro separaci a biologickou úpravu reziduálního odpadu z pevného komunálního odpadu 
před jeho uložením na skládku (Evropská komise, 2005). Schéma procesů mechanicko‑biologických úprav je zobrazeno na obrázku 1.
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Obr. 3 Schématické znázornění vstupů a výstupů při mechanicko-biologické úpravě odpadů [Eunomia Research & Consulting, 2002], [TWG, 2004]
Poznámka: hnědé šipky představují zbytkové materiály

       zelené šipky představují výstupy z procesu

       mechanická úprava může být provedena před nebo po biologické úpravě

Existují dva typy systému: uzavřený a krytý. 
Uzavřené systémy (nádoba, tunel) obvykle pracují pouze s tlakem cirkulujícího vzduchu. Řízení je uplatňováno prostřednictvím parametrů teploty a obsahu kyslíku v cirkulujícím vzduchu. Teplo musí být odvedeno ze systému ochlazováním cirkulujícího vzduchu. Kondenzát, který vzniká, může být použit pro zavlažování kup nebo musí být zlikvidován jako odpadní voda.

Kryté systémy (procesy pohyblivé kupy) pracují s obojím – tlakem i s odsáváním, v některých zařízeních jsou alternativně používány obě aerační metody. Systémy cirkulace vzduchu jsou v krytých systémech vhodné pouze v omezeném rozsahu. Při procesu odsávání je proveditelné alespoň opakované znovupoužití vzduchu odsátého z kupy. Vzniklé teplo může být odvedeno pouze prostřednictvím vypařování vody a odsávání vzduchu. Kromě specifického řízení aerace má pro vývoj biologické úpravy směrodatnou důležitost periodické obracení biologicky degradovatelného materiálu. To slouží k účelu:

· smíchání materiálu a vytváření nových povrchů přístupných pro mikroorganismy,
· aktivizace biologické degradace,
· minimalizace trvaní biologické degradace,
· rovnoměrné provlhčení kupy a kompenzace evaporačních ztrát,
· kompenzace objemových ztrát při biologické degradaci,
· odvádění tepla z kupy.

Takto je biologický proces optimalizován a existující možnosti biologické úpravy 
jsou efektivně využity. V zařízeních mechanicko-biologické úpravy s quasi-dynamickou biologickou úpravou probíhá stejně jako u  procesu pohyblivých kup nebo tunelového procesu obracení v týdenních intervalech. Některé biologické procesy vyžadují během prvních 
tří týdnů dva cykly obracení za týden. Po uplynutí této doby je materiál převracen každých 
pět až sedm dnů.
Mechanicko-biologická úprava je nástrojem pro předběžnou úpravu odpadu před jeho uložením na skládku nebo pro přípravu pevného odpadu (obvykle pevného komunálního odpadu) na jeho použití jako palivo. Ačkoliv popularita kompostování smíšeného odpadu klesá, je v současnosti stále ještě aplikována v Řecku, Španělsku a Portugalsku, zatímco v Itálii, Německu a Rakousku je postupně nebo najednou konvertována 
na mechanicko-biologické zpracování reziduálního odpadu. Tento typ zpracování se objevuje také v Nizozemí a Belgii. Velký zájem o tuto technologii je v současnosti ve Velké Británii, kde je několik takových zařízení právě ve výstavbě a vláda Velké Británie sponzoruje zkušební provoz těchto nových technologií.

Taková zařízení mají obvykle velkou kapacitu, protože zpracovávají velká množství smíšeného odpadu. Průměrná kapacita  50 – 100 kt/rok je poměrně normální, ale může být také až 700 kt/rok, jako je tomu u zařízení v Miláně v Itálii, a může být také malá – okolo
7 kt/rok. V Evropě existují minimálně čtyři příklady snahy dosáhnout kompletní regenerace pevného komunálního odpadu formou recyklace materiálů a návratu energie (Evropská komise, 2005).

Definice zařízení na mechanicko-biologickou úpravu není v EU jednoznačně daná.
Jen v Německu existují tři definice, z nichž pro účely tohoto projektu zmíníme definici technologií se stupněm stabilizace pomocí biologického sušení či mechanicko-fyzikálních úprav. Podle německé normy VDI 3475 definice stabilizace pomocí biologického sušení zní: „Biologické sušení odpadů s využitím biologického samoohřívání odpadů k účelu přerušení procesů biologického rozkladu“.

Ve Španělsku tato zařízení označují jako ekoparcy, v Itálii jako zařízení na třídění, biostabilizaci, biosušení či produkci alternativního paliva.

Velice obsáhlá je definice MBÚ v rakouské vyhlášce o skládkování č. 164/1996: „Procesně technická kombinace mechanických a biologických procesů k předúpravě odpadů. 
Cílem mechanického procesu je vytřídit před biologickou úpravou pro ni málo vhodné látky, tzv. rušivé látky a škodliviny, stejně jako optimalizace biologického odbourávání zbylých odpadů pomocí zvýšení homogenity. Cílem biologických procesů je nejvíce možné rozložení zbývajících organických substancí (odbourání biologicky rozložitelných součástí) pomocí využití anaerob-aerobních nebo aerobních procesů. Mechanicko-biologická předúprava odpadů se vyznačuje významným snížením objemu odpadu, obsahu vody a potenciálu tvorby plynu, stejně jako výrazným zlepšením vlastností výluhu a vlastností sedání.“ (Projekt VaV, 2007)

V české právní úpravě je mechanicko-biologická úprava zakotvena ve vyhlášce č. 482/2005 Sb., o stanovení druhů, způsobů využití a parametrů biomasy při podpoře výroby elektřiny z biomasy,  a definuje tuto technologii v § 2 písmena h) jako: „úpravu směsného komunálního odpadu a průmyslového odpadu svou charakteristikou a složením podobným komunálnímu odpadu, spočívající v kombinaci mechanických a jiných fyzikálních postupů, jako jsou například rozdrobení a třídění, s biologickými postupy, jako jsou zejména hnití a fermentace, k oddělení některých složek obsažených v těchto odpadech a k jejich biologické stabilizaci.“
Obecně je možné metody MBÚ rozdělit do tří skupin:

1. Mechanicko-biologická úprava (aerobní tlení nebo aerobní digesce s následným aerobním tlením)

- Jedná se o zpracování především zbytkových komunálních odpadů pro získání jemné biologické frakce, která je biologicky upravována tak, aby splnila požadavky k uložení 
na skládky komunálních odpadů (Německo, Rakousko) nebo mohla být využita 
např. ke zlepšení půdních vlastností (Španělsko). Mechanická úprava předchází biologické. Oddělení výhřevných frakcí může být realizováno např. podle kritéria stupně výhřevnosti – střední kalorická frakce (např. < 11 000 kJ/kg) a vysoce kalorické frakce 
(např. ( 11 000 kJ/kg). Zbylá podsítná frakce je biologicky upravena (aerobní tlení v uzavřených prostorech) Pokud je potřeba, může být zařazena další část mechanické úpravy mezi jednotlivé biologické stupně nebo po kompletním dokončení biologické úpravy (Projekt VaV, 2007).

2. Mechanicko-biologická stabilizace (mechanicko-biologická úprava s biologickým sušením)

- V technologii mechanicko-biologické stabilizace jsou odpady pro zlepšení vlastností pro úpravu biologicky sušeny. První část mechanické úpravy je realizována přípravou 
na sušení, především pak předdrcením. Následuje sušení k docílení nízké biodegradace odpadů a redukce vlhkosti v odpadech. Poté jsou vysušené odpady po oddělení kovů, inertních a rušivých látek separovány na jednu nebo více výhřevných odpadních frakcí s rozdílnou kvalitou. 

3. Mechanicko-fyzikální úprava (mechanická úprava bez nebo s fyzikálním sušením)

- Touto technologií jsou mechanickými a fyzikálními procesy z odpadů odděleny výhřevné frakce a v rámci několika stupňů upraveny na alternativní palivo (Projekt VaV, 2007).

Následující závěry a doporučení jsou převzaty z prezentace výsledků tohoto projektu VaV na semináři, který se uskutečnil na Ministerstvu životního prostředí dne 21.2.2008. 
Metoda MBÚ v kterékoliv variaci uváděné v kapitolách dokumentujících zahraniční zkušenosti, není metoda zajišťující konečné využívání nebo odstraňování odpadů.
Metoda MBÚ může smysluplně fungovat pouze v komplexu dalších navazujících technologií, které jsou schopny využívat popř. odstraňovat výstupní produkty vzniklé metodou MBÚ. Jedná se především o tyto základní technologie:

· Energetická zařízení využívající produkty výhřevné frakce

· Aerobní nebo anaerobní technologie schopné zpracovat popř. stabilizovat podsítnou frakci s obsahem BRO.

· Skládky schopné přijímat nevyužitelné produkty MBÚ.
Z hlediska legislativního jsou rozhodující kritéria pro nasazení této metody 
jsou rozhodující Povolení samotného zařízení nebo komplexu zařízení (IPPC, zákon o odpadech, ochrana ovzduší) a legislativní úpravy pro nakládání s výstupy ze zařízení 
na MBÚ.

Produkty podsítné frakce po biologickém zpracování mají v zahraničí pouze velmi omezené praktické využití. V zemích s podobným složením KO a porovnatelnými přírodními poměry (Německo, Rakousko) jsou po úpravě a stabilizaci ukládány 
na skládky.

3.2 Technologické procesy pro zpracování biomasy
Pro zpracování biomasy se využívají především následující technologické procesy:

· Termochemické:

- spalování

- zplyňování

- pyrolýza

· Biochemické:

- alkoholové kvašení

- methanové kvašení

· Fyzikální:

- mechanické (štípání, drcení, lisování, briketování, peletování, mletí)
· Chemické:

- Esterifikace rostlinných olejů
Pro všechny uvedené technologie včetně procesu stabilizace BRO je rozhodující vlhkost vstupního substrátu a to nejen vzhledem k průběhu technologického procesu, ale i podmínky jeho skladovatelnosti před technologickým  procesem, ale i po jeho ukončení.

Podle vlhkosti se BRO  třídíme do pěti skupin:

- do 20% : trvale skladovatelná

- do 30% : dlouhodobě skladovatelná

- do 35% : krátkodobě skladovatelná

- do 40%: vlhká - nutno sušit nebo hned spálit

- do 50% :čerstvě vyrobená nebo sklizená, sušit

Pro stanovení vlhkosti  BRO před technologických procesem přeměny,  během jeho průběhu, ale i pro vyhodnocení množství sušiny v pevné složce produktu procesu přeměny jsou využívány sušící  váhy.

3.3 Rozklad BRO
Vymezením BRO podle nařízení 1774/2002(ES) je potvrzen jejich biologický původ z čehož vyplívají přirozené možnosti  biologického rozkladu, ale i možnosti využití biochemického rozkladu BRO. 

Biochemické procesy vedoucí k rozkladu rostlinné organické hmoty,  která je většinou základní složkou BRO se proto musí co nejvíce přiblížit přirozenému přírodnímu rozkladu  této organické hmoty.

Rostlinná biomasa je složena převážně z celulózy (která je relativně degradovatelná) a ligninu (je velmi rezistentní).Jedná se převážně o chemické narušování membrán a ochranných blan, které udržují pohromadě a chrání rostlinná pletiva - rozklad se děje většinou hydrolyticky. 

3.3.1 Termická hydrolýza

Hydrolýza je rozkladná reakce, při které se spotřebovává voda (při každém kroku jedna molekula); např. celulóza se při hydrolýze štěpí na kratší řetězce - až na monomery.
Termická hydrolýza je technologický proces, při kterém se biologicko rozložitelný odpad rozmělní – mikronizuje a homogenizuje a přesně dávkuje do hydrolyzéru ( technologické soustavy SBM Olšovec“). V hydrolyzéru dojde k natlakování a ohřevu substrátu. Po dosažení předem určeného tlaku, teploty a časové prodlevy, se provádí řízená expanze. Reakcí stabilizovaný substrát (BRO) se následně upravuje a dopravuje k dalšímu využití. 
Takto upravený BRO je biologicky stabilní tak, že na základě řízeného procesu stabilizace je připraven pro jednak skladování, ale i pozdější využití v technologických procesech likvidace nebo zušlechtění BRO, od prostého spalování ve formě pelet, přes formu hnojivého substrátu až po takto upravený BRO, který vydá až o 30 % více bioplynu v kratším časovém úseku a  100 % zužitkováním. Řízený proces stabilizace například umožní, že bakterie mají surovinu již před upravenou na úrovni buněčné struktury.
Termickou hydrolýzu lze tak s úspěchem použít i na jiné druhy vstupních surovin se stejným efektem tvorby bioplynu.
3.3.2 Termická „desorbce“

Termická metoda úpravy biologicky rozložitelného odpadu (BRO)  vycházejí z procesu desorpce. Možnost odstranění organických i anorganických polutantů vyplývá z teploty bodu varu jednotlivých chemických sloučenin nebo prvků. Při dosažení teploty odpovídající bodu varu jsou polutanty uvolňovány z tuhé matrice (BRO) ve formě plynů. V tomto stadiu může v závislosti na množství dodané energie docházet k chemickým reakcím. Za přítomnosti kyslíku dochází k oxidaci. Jestliže je dodávána energie bez kyslíku, pak se pouze vypařují polutanty, které mohou být dále spalovány nebo se mohou kondenzovat.
Termické metody úpravy jsou velmi účinné, jejich použití nezávisí na vlastnostech a charakteru BRO. Jsou vhodné téměř pro všechny organické polutanty a celou řadu anorganických sloučenin. 
Nízkoteplotní termická desorpceXE "desorpce termická" (Low Temperature Thermal Desorption - LTTD) je procesem fyzikální separace, při kterém dochází k uvolnění organických polutantů a dílčích anorganických složek BRO do nosného plynu. K uvolnění vodní páry ,organických polutantů včetně anorganických polutantů dochází při ohřevu BRO na teplotu 90 až 320°C. Teplota a doba ohřevu je stanovena tak, aby došlo pouze ke zplynění polutantů, a nikoliv k jejich oxidaci. V případě technologického zařízení,,SBM Olšovec“je oxidace omezena hermeticky uzavřeným přetlakovým reaktorem. Uvolněné plyny a vodní pára jsou transportovány za pomocí opakujících se isobarických zněn mimo reakční prostor, kde dochází k jejich společné kondenzaci.
LTTD je standardní technologií, která se nejvíce využívá pro odstranění ropných látek, ale do určité míry je možné této technologické metody využít v procesu stabilizace BRO.
Rozklad polutantů a dalších jednoducho rozložitelných částí BRO v procesu stabilizace zajišťuje převod těchto sledovaných  složek z pevného skupenství do skupenství kapalného, umožňující v pozdější manipulaci jejich jednodušší zpracování ve stavu tekutém, než je tomu ve stavu pevné sloučeniny BRO.  

3.4 Využitelnost stávajících technologických metod

Způsob nakládání s meziprodukty zemědělské výroby a s případnými zemědělskými odpady musí být v souladu s požadavky vodohospodářské ochrany (Zákon č. 138/73 Sb. "o vodách", vyhl. č. 6/77 Sb. "o ochraně jakosti vod"). Tyto hmoty je nutno vyhovujícím způsobem skladovat, vhodně s nimi manipulovat, zpracovávat jen na povolených zařízeních a upravovat je takovým způsobem, aby neohrožovaly přírodní a životní prostředí.
Recyklace živin rostlinného původu z hnoje a biologicky rozložitelného odpadu (z domácností, potravinářství, restaurací, WC atd.) v potravinovém řetězci je pro udržitelné zemědělství velmi důležitá. 
Chlévská mrva a biologicky rozložitelný odpad však obsahují kromě žádoucích živin rostlinného původu i nežádoucí škodliviny, včetně patogenních mikroorganizmů, bakterií rezistentních vůči antibiotikům, zbytky léčiv a hormonů. 
Struktura současné živočišné výroby a obchodování s jejími produkty vyžadují vyšší úroveň biologické ochrany za účelem minimalizace rizika šíření epizootických a zoonotických chorob. 

Riziko přenosu nemocí a prevenci nepříznivého vlivu konečného výrobku na spotřebitele může snížit vhodné ošetření odpadů ze zemědělské a potravinářské produkce včetně ostatních   biologicko rozložitelných odpadů.
Aplikace účinnějších postupů pro úpravu zvířecích exkrementů především hnoje a biologického odpadu může chránit ekosystém před kontaminací a zavlečením patogenů a organických škodlivých látek do potravního řetězce a současně snižovat využívání umělých hnojiv. 
Úprava hnoje se liší podle tradice a místních podmínek. Farmy umístěné blízko městských oblastí jsou nuceny upravovat hnůj hlavně z důvodů snižování zápachu. 
Pokud není dostupná zemědělská půda pro aplikaci hnoje, mohou být biologické rozložitelné  odpady recyklovány společně se zvířecími exkrementy jako dlouho skladovatelné hnojivo, nebo jako tvarované palivo. Je to  řešení prospěšné jak pro farmáře tak pro společnost. 

3.5 Popis technologického procesu

Zařízení ,,SBM Olšovec“ je technologické zařízení , které doplňuje systém mechanicko biologické úpravy (MBÚ) vybraných biologicky rozložitelných odpadů (BRO).
Řízeným procesem hydrotermické stabilizace umožňuje zajištění mechanicko biologické přeměny BRO tak, aby se tento odpad stal biologicky stabilní pro jeho další možné zhodnocení nebo odstranění.
Technické zařízení „SBM Olšovec“ je tvořeno strojními skupinami integrujícími v jednom technologickém procesu mechanickou úpravu, homogenizaci, materiálovou stabilizaci a tvarovou finalizaci biologicky rozložitelných materiálů (BRO) včetně systému ovládání a procesního řízení.
Technické zařízení je řešeno tak, aby byly minimalizovány požadavky na jeho provozní instalaci.

Technologický proces stabilizace vybraných biologicko rozložitelných odpadů materiálů BRM) vychází z běžných a  ověřených biologicko chemických přeměn probíhajících například při procesu hydrolýzy, materiálu lignocelulozového charakteru a procesů probíhajících při hygienizaci biologicko rozložitelných materiálů. Jsou to procesy známé a v běžné praxi využívané různými technologickými zařízeními za rozličným účelem a s rozličnými výsledky.
Variabilita biologicko rozložitelných materiálů (BRM) pocházejících především ze zemědělské činnosti, péče o veřejné plochy a krajinu s jejich fyzikálně chemickými vlastnostmi velmi znesnadňují progresivní řešení otázky nezávadné úpravy těchto materiálů, před jejich dalšího využití a možnosti bezpečného skladování. 
Výše uvedené technologické zařízení umožňuje svým konstrukčním řešením přizpůsobit se této variabilitě.
Průběh ,,stabilizačního“ procesu v technologickém zařízení působí na substrát výše uvedenými metodami působícími v různých fázích stabilizační přeměny. Průběhem stabilizačního procesu se přirozené biochemické pochody probíhající v BRM před vstupem do zařízení upraví a změní tak, aby výchozí materiál byl nezávadný pro  další využití a skladování.

Technologický proces ,,stabilizace“ je definován ohřevem BRM na reakční-stabilizační teplotu za působení mechanického a plynného  tlaku na ohřátý substrát za nepřístupu vzduch a čase zdržení s reakčním prostoru. 
Zvýšenou teplotou a tlakem se zajišťuje ukončení biologického rozkladu organické hmoty spojeného s patogenními procesy  a   rozkladu jednotlivých složek substrátu.
Vhodnou volbou technologických parametrů (tlaku, teploty, času zdržení substrátu v reakčních podmínkách) je docílena patřičná kvalita odpovídající dalšímu použití.

3.6 Popis technologického zařízení
Biologicko rozložitelný materiál uložený na ploše úložiště, je pomocí pojízdného nakladače nadávkován do zásobníkové části desintegrátoru nad homogenizačním a mikronizačním zařízením. Zařízení je vodotěsné proti případnému úniku uvolněné vázané kapaliny ze substrátu. Po mikronizaci a homogenizaci je substrát dopravován těsným trubkovým dopravníkem. na vibrační podavač, opatřený magnetickou separací, pro zachycení případných  kovových  příměsí. Vibrační podavač rovnoměrně dávkuje substrát do šnekového lisu, který působí tlakem na substrát, při jeho dopravě do reaktoru. Pohybem materiálu reaktorem a působením tepelné energie s časovým zdržením substrátu v reaktoru, dojde k stabilizačnímu procesu a rozkladu substrátu na pevnou a tekutou složku. Pevná složka je dopravována přes vyrovnávací reaktor. do šnekového uzávěru s expandérem. Pevná složka je pak dopravena k další úpravě , sušení, tvarování.
Plynná složka je z reaktoru pod tlakem odváděna přes regulační ventil do zásobníku sloužícího k hromadění tekuté složky a předávaní tepelné energie do výměníku. Získaná energie je využívána podle potřeby, buď přímo v technologickém procesu příkladně v sušárně, nebo mimo technologickou linku.
Tekutá složka může být za  pomocí dávkovacího ventilu postupně přepouštěna k separační jednotce za účelem získání stopových prvků obsažených v technologické kapalině. O tomto řešení rozhodne složení vstupního substrátu a přání zákazníka.  

Technické zařízení mechanicky upraví a homogenizuje vstupující BRO, technologií řízené hydrotermické stabilizace a tvarovou finalizací jej zpracuje do podoby konečného produktu nebo meziproduktu k dalšímu zpracování.
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Obr. 4: Zařízení pro stabilizaci BRO
3.7 Stručný návod k obsluze

Ze zásobníku je BRO kontinuálně zpracováván v desintegrátoru. Na základě určujících fyzikálních vlastností vstupujícího BRO je nastavena doba potřebná pro jeho mikronizaci a homogenizaci. Hodnoty mikronizace a homogenizace jsou stanoveny prostřednictvím optimalizačního programu vyhodnocovaného pomocí PC.  Řídicím programem jsou nastaveny parametry procesu stabilizace BRO (teplota, tlak, průtočné hmotnostní množství) technologického zařízení ,,SBM Olšovec“. Hmotnostní tok BRO je řízen rovněž řídicí jednotkou. Proces hydrotermické stabilizace probíhající v reaktoru za nepřístupu vzduchu separuje zhomogenizovaný BRO na pevnou a tekutou fázi. Tekutá fáze kondenzuje v kondenzátoru, pevná fáze po dosušení za reaktorem je odvedena k dalšímu zpracování.
 Mimo nastartování technologického zařízení je celý proces řízen automaticky bez zásahu obsluhy. Obsluha zajišťuje optimalizaci skladby jednotlivých složek BRO, na základě získaných hodnot z příjmového řízení, dále nastavení technologických parametrů a kontrolu chodu technického zařízení. 

3.8 Přímo spojené činnosti
Základními spojenými činnostmi ovlivňující technologický proces stabilizace BRO jsou především úkony zajišťující bezproblémový chod technologického zařízení SBM Olšovec. Tyto činnosti jsou podřízeny jednak provozním podmínkám platných pro sběr a shromažďování BRO a jednak provozním podmínkám stanovených pro činnost technologického zařízení. Základní podmínkou pro opravdovou likvidaci BRO ve smyslu platné mezinárodní i České legislativy je nutná znalost, jak mají být nastaveny parametry technologické linky. Jestli ve smyslu ke skutečné likvidaci BRO nebo jeho zhodnocení. Pro tyto dvě základní podmínky pak platí následující spojené činnosti:

-   identifikace fyzikálně chemických vlastností BRO určeného k procesu stabilizace

- uložení základních identifikačních parametrů BRO do vyhodnocovacího programu optimalizace substrátu

- získané parametry optimalizačním programem zadat do řídící jednotky technologické  linky  stabilizace BRO
- zajistit vyhodnocení odebraných vzorků stabilizovaného produktu (kapalnou i pevnou složku)
Předností technologického zařízení pro stabilizaci BRO je rovněž omrzení vlivů lidského faktoru  při procesu likvidace BRO.
Jednou z nejdůležitějších spojených činností s procesem stabilizace  je předúprava travní fytomasy jako BRM. Variabilita v kvalitě, druhu, stáří a čase po který byl tento matriál vystaven povětrnostním vlivům, než byl dopraven  na sběrné místo celý průběh procesu znesnadňují. 
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Obr. 5 Odpady ze zeleniny, s kuchyňskými odpady a štěpkou v násypce homogenizátoru

Takovýto materiál musí být podroben mikronizaci  a homogenizaci. Tento vstupní proces upraví fyzikální a částečně i chemické vlastnosti vstupujícího substrátu, tak, že je možné podle nich nastavit režim stabilizačního procesu.
Sběrné místo pro zpracovávaný materiál bude odpovídat jednak kapacitě technologického zařízení jednak potřebám svozu tohoto materiálu z míst jeho výskytu.
Proces stabilizace rozdělí vstupní substrát na dvě složky pevnou a kapalnou. Pevná složka vystoupí ze zařízení  jako slisovaná briketa. Kapalná složka s obsahem stopových prvků může být dále separována a nebo odvážena na ČOV. Konkrétní využití pevní i kapalné složky je odvislé od zpracovávaného BRM a od přání zákazníka – provozovatele. V každém případě kapalná i pevná složka je biologicky stabilizována a bezpečná pro další využití.

3.9 Možné členění odpadů
- odpady k materiálovému využití (především železné a neželezné kovy, eventuálně určité druhy plastů, papíru, výstup z biologické úpravy umožňující svojí kvalitou využití např. jako technický materiál ve skládkách či při rekultivacích)
- odpady k energetickému využití (vytříděná výhřevná frakce ve formě paliva určená do cementáren, energetických zdrojů či monozdrojů)
- odpady k termické úpravě (odpady s nižší výhřevností a horší kvality určené do spalovny)
- odpady k uložení na skládku (frakce biologicky stabilizovaná, která nelze využít nebo  vytříděné nijak jinak nevyužitelné materiály např. inertní materiály)

Výstupy jsou vedle použité technologie  závislé také na vstupních odpadech. Do zařízení vstupují směsné komunální odpady včetně živnostenských, které mohou být dle místních a technologických požadavků upravovány s průmyslovými odpady nebo čistírenskými kaly.

4. Proces stabilizace
Proces stabilizace realizovaný technologickým zařízením SBM proto musí zahrnou celý soubor fyzikálních a biochemických přeměn biologicky rozložitelných odpadů s cílem:

· Zastavit nevhodný, pro ekologii škodlivý  proces rozkladu biologických neošetřených odpadů s cílem dokončit rozklad v podmínkách mimo kontakt s okolním prostředím a zamezit tak kontaminaci okolního prostředí.

· U odpadů u kterých ještě biologický rozklad nenastal, ale takovýto odpad svým charakterem může splňovat podmínky pro jeho další využití, se procesem hydrotermické stabilizace jeho  rozklad urychlí a usměrní tak, aby se stal na určitou dobu biologicky stabilní a hydrotermická přeměna, proběhla  tak, aby připravila  podmínky  dalšího využití takto opraveného biologicko rozložitelného odpadu. 

Těmto podmínkám odpovídá pak celý soubor činností, který je nakonec sestaven v technologický postup prostřednictvím kontinuálního technologického zařízení. 
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Obr. 6 Pohled na zařízení
4.1 Úkol stabilizačního procesu v BRO - hygienizace
Pro nalezení optimálního technologického postupu odpovídajícímu jednak  platné legislativně, ale i našemu podnikatelskému záměru s jeho dílčími úkoly je proto nutné vymezit specifikaci a pojem procesu stabilizace BRO.
Pojem stabilizace BRO proto bude hodnocen z hlediska oborů, kde se tento pojem uplatňuje za  obdobným účelem.
V průběhu procesu stabilizace BRO dochází na základě nastavených provozních parametrů i k průběhu sterilizačnímu procesu, jeho průběhem dochází zastavení působení patogenů a dalších průvodců biologického rozkladu a tím k hygienizaci.

Sterilizační účinnost může být hodnocena na základě teploty a času nebo na základě výpočtu „F“ hodnot:

F  = (i 10 (Ti-Tstd)/Z .  (ti

Ti
~
okamžitá hodnota teploty

Tstd
~
standardní teplota pro daný typ sterilizace

(ti
~
časový interval

Z
~
změna teploty, která způsobí změnu hodnoty D o 1 řád

D
~
čas potřebný za dané teploty k redukci mikroorganismů o 90 %

a)
sterilizace sytou parou:
Fo
=
(i 10 (Ti-121)/10 
. (ti

b)
sterilizace suchým teplem:
FH
=
(i 10 (Ti-160)/20 
. (ti

c)
depyrogenizace suchým teplem:
FD
=
(i 10 (Ti-250)/46,4 
. (ti

Celý sterilizační cyklus se dělí na vyhřívací fázi, dobu sterilizace a chladicí fázi. Doba sterilizace začíná, když nejstudenější místo náplně dosáhne požadované sterilizační teploty (platí pro cyklus, který je kontrolován a řízen pouze na základě teploty a času). Tento požadavek musí být ověřen v rámci validace studiem prostupu tepla do každé náplně. Celý časový průběh sterilizačního procesu musí být neustále kontrolován (monitorován).
Při procesu sterilizace se užívá pojem minimální redukce množství spor Bacillus stearothermophilus o 6 řádů.  Toto kritérium platí pouze pro sterilizační přístup: sterilizace nadměrným usmrcením. Což představuje sterilizovat produkt vlhkým teplem při 121 °C po dobu 15 minut uvádí dokument EMEA (Decision trees for the selection of sterilization methods) požadavek F0 větší nebo roven 8 minut.

4.2 Podmínky pro přežívání mikrobů
Účinky sterilizace, ale i související dezinfekce podstatně ovlivňuje výchozí koncentrace mikrobů a naopak exposiční doba a koncentrace sterilizačního činitele.
Podstatný vliv má též rezistence různých mikrobů ( tvorba spor nebo obsah voskových látek u mykobakterií). Často chrání mikroby bílkovinné zbytky. Chlad v podstatě pomáhá uchovávat mikrobi v životaschopném stavu, ale nezabíjí je. Rezistence na teplo nebo chlad je značně individuální. Podobně působí vysušení.
Mikrobi jsou citlivé na pH. Zvláště kyselé pH ( > 4 ) řadu mikrobů usmrcuje.

 Sterilizace  versus stabilizace znamená odstranění všech mikroorganismů z příslušného předmětu nebo prostředí.
Prostředky, používané k sterilizaci a stabilizaci  jsou obdobné, záleží na intensitě a době působení těchto faktorů.

4.3 Fyzikální postupy využívané ke sterilizaci
Plamen je samozřejmě velmi účinný, má však omezení v tom, že předměty většinou zničí, nebo pokus o spálení je doprovázen nepříznivými  ekologickými jevy.
Horký vzduch se používá v horkovzdušných sterilizátorech. Používaná teplota je 160°C – 180°C po dobu 20- 30 minut. Používá se na materiály termoresistentní, v lékařské praxi se dává přednost autoklávování.
Pára pod tlakem je nejbezpečnějším způsobem dezinfekce. Provádí se v tlakových nádobách, autoklávech, pára se buď vyrábí vyvíječem páry, nebo se odebírá z centrálního rozvodu. 
V uzavřeném prostoru jsou tlak a teplota na sobě závislé přímo úměrně. např. přetlak 0,1 kPa (1 atm) dává teplotu 121°C. Expozice se doporučuje 20 minut. V rizikových situacích se doporučuje teplota 130°C až 1 hodinu. V autoklávu účinkuje pára pod tlakem, proto se v komoře nesmí vytvořit kapsa suchého vzduchu. Kromě toho musí být kontrolována mechanická odolnost přístroje. Moderní autoklávy jsou obvykle vybaveny automatikou a registračním zařízením.
Var přežívají sporulující agens, ale i krátkou dobu některé viry. 
Pasterizace se používá v mikrobiologii i v potravinářství. Produkt se zahřeje na teplotu, která nevadí kvalitě suroviny a pak se zchladí. Teploty a časy jsou různé. Pro kvalitu výsledného produktu je nutné po provedené pasterizaci zajistit rychlé ochlazení.
Filtrace se používá ke sterilizaci zvlášť choulostivých složek např. při přípravě kultivačních půd. Filtrovat lze vzduch v boxech s laminárním prouděním, nuceně prochází přes HEPA filtry, které zachytí i částice velikosti virů.
UV záření je účinné spíše teoreticky. Musí opravdu ozařovat povrch předmětu a intensita světla poměrně rychle slábne s časem používání. Podobně omezuje účinnost např. obsah prachu v prostředí. 
Ionizační záření  se používá pro sterilizaci materiálů, které nesnáší jiné sterilizační postupy. Používají se kobaltové zářiče ve specielních komorách. Některé materiály po ozáření mění své vlastnosti( křehnou), Ionizační záření se používá spíše v průmyslové výrobě zdravotnického materiálu.

5. Využití zařízení SBM Olšovec pro proces stabilizace BRO
Před zavedením technologického zařízení SBM Olšovec do systému MBÚ odpadů je nejpodstatnější otázkou pro jaký druh bode technologická linka využívána. Tato základní a podstatná informace má zásadní význam pro celý proces likvidace BRO nejenom u tohoto technologického zařízení. Vzhledem k podmínkám probíhajících v technologickém procesu stabilizace BRO (hydrotermický – potřeby energie) by mělo být technologické zařízení SBM Olšovec  využíváno především pro odpady u kterých je nutné zajistit urychlené zastavení biologického rozkladu a tím zamezení kontaminace okolí produkty rozkladného procesu.  
I když se dají využít příznivé výsledky hydrotermické reakce i jako podpůrné pro jiné technologické procesy likvidace BRO je možné proces stabilizace BRO realizovaného v SBM Olšovec pojmout jako rychlý kompostér a tím využít legislativních normativů pro proces kompostování případně pro registrované hnojivo. Finálním produktem by pak mohl být ,,urychlený kompost případně účelové tuhé a kapalné hnojivo“.
Pro technologické zařízení ,,SBM Olšovec“  je vymezena oblast zemědělských a potravinářských činností včetně komunální sféry pro ,,Vybrané biologicko rozložitelné odpady (VBRO)“   
Pokud bude ,,urychlený kompost“ vyráběn z BRO, musí  vstupní odpady odpovídat Tabulce 1. Ani pro urychlený kompost nesmí být použity vedlejší živočišné produkty, i když průběh potřebné reakce pro tyto odpady dokáže zvládnout s výjimkou odpadů  kromě uvedených v Nařízení 1774/2002 (ES) o vedlejších živočišných produktech.

Vstupním odpadem budou především BRO kategorie 2 a 3, odpady rostlinného původu členěny do těchto kategorií: papír a/nebo lepenka, dřevo, organický kompostovatelný odpad z údržby zeleně, směsný komunální odpad a odpad z tržišť . 
U citovaných BRO je dostatečně a všeobecně  propracována informace jejich fyzikálně chemických vlastnostech, ať už je to ze zemědělského – krmivářského nebo potravinářského oboru. Je proto účelné vzhledem k nutnosti úspory nákladů na likvidaci těchto BRO a zjednodušení administrativy v místě odběru  BRO těchto informací účelně využít. 
Příkladem o těchto informacích je program Kompostér pro výpočet optimální skladby vstupních odpadů pro kompostování, ale i široká databáze biologických hodnot rostlinných produktů určená pro výrobu krmných směsí.
Přes tyto všeobecné  informace je nutné zajistit základní informace o vlastnostech vstupního odpadu do technologické linky pro zajištění její správné funkce.  

Základní popis vstupních odpadů přijímaných pro technologickou linku:

- druh a původ odpadu,

- vzhled (zápach, barva, fyzická forma),

- katalogové číslo podle Vyhlášky MŽP č. 381/01 „Katalog odpadů“

- informace, které potvrzují, že odpad nepatří mezi odpady vyloučené podle Nařízení 1774/2002.

Podle katalogu odpadů je technologické řešení určeno pro odpady ze zemědělství, zahradnictví, lesnictví, myslivosti, rybolovu a pěstování vodních kultur (0201):

	020103
	 Odpad z rostlinných tkání

	020106
	 Zvířecí trus, hnůj (včetně znečištěné slámy), kaly z kapalných fekálií sbírané odděleně a zpracovávané mimo místo vzniku

	020107
	 Odpad z lesnictví


Z biochemického hlediska je patrné, že výše uvedené odpady pocházejí především z rostlinné biomasy. Rostlinná biomasa je složena převážně z celulózy (která je relativně degradovatelná) a ligninu (je velmi rezistentní).

5.1 Základní podmínky stabilizačního procesu

Z výše uvedených skutečností pak jasně vyplývají technologické a technické potřeby nového účelového technologického zařízení.
· Zajistit podmínky sterilizace.

· Aby byl zajištěn proces sterilizace, ale i rozklad dalších složek BRO za účelem jejích lepšího zužitkování, byly konstruktérem navrženy  vyšší parametry, a to: 

                                        - čas působení teplota a tlaku na materiálový element  20  -  60min

                                        - teplota působící na hmotnostní element                     155 – 220°C

                                        - tlak uvnitř reaktoru                                                      3    -  5barů

· Další podmínkou pro stanovení technologie stabilizace je zajistit – nalézt technologické podmínky úpravy BRO tak ,aby byly zajištěny výchozí kvalitativní vlastnosti procesu stabilizace pro  následné další kvalitativně vyšší zhodnocení.   

· Průběh procesu stabilizační přeměny  (reakce) bude kontinuální.

· Pro zajištění požadovaného výsledku stabilizačního procesu musí být zajištěny fyzikálně chemické vlastnosti vstupního materiálu. (viz. Odstavec Vstupní podmínky)

· Pro zajištění požadovaných výchozích vlastností stabilizovaného BRO musí být znám způsob jeho dalšího využití  a dodržení vstupní fyzikálně chemických vlastností a základní parametry průběhu stabilizační reakce. ( viz odstavec Vstupní materiál a Parametry stabilizačního procesu).   

· Kontinuální technologické zařízení zabezpečující proces stabilizace, bez projevu vedlejších vlivů na životní prostředí (viz. Popis technologického zařízení).
6. Možný materiálový vstup do SBM Olšovec
Odpady zpracovatelné touto technologií jsou:
· Biologicky rozložitelné odpady kategorií 2 a 3 dle nařízení 1774/2002 (ES).
· Rostlinné materiály (tráva, listí, apod.).
· Odpady z potravinářského průmyslu (vybrané odpady z pekáren, cukrovarů, tříděný                biologický odpad, apod.).
· Odpady z kuchyní a jídelen.
· Zemědělské odpady a produkty (kejdy, hnůj, podestýlky, odpady z líhní kuřat, apod.).


Dílčí možnosti nabízí travní fytomasa, chlévská mrva koně, chlévská mrva ovce, chlévská mrva skot, jímkový kal (i ze septiků), pevná složka kejdy drůbeže, pevná složka kejdy prasat, pevná složka kejdy skotu, kostní šrot, kuchyňský odpad, lihovarské výpalky, listí, nať brambor, odpad mlýnský, krmivářský, odpad zeleniny, pazdeří, piliny, rašelina, rybniční bahno – upravené, sláma obilovin, sláma řepky, stařina z luk, stromová kůra, výlisky z ovoce, vytříděný bioodpad.
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Obr. 7 Vzorek odpadu ze zpracování zeleniny Kyjov
Vzhledem k tomu, že výše uvedené odpady mohou být k technologickému zařízení dopravovány s rozdílnými fyzikálními vlastnostmi v závislosti na přístupu jejich dodavatele, musí být  zajištění správné funkce organizace a zařízení sběru těchto materiálů. Tento principiální návod  musí však splňovat ne jenom místní podmínky, ale i podmínky pro průběh procesu stabilizace.  
Od 1.1.2001 je v České republice prostřednictvím vyhlášky č. 451/2000 Sb., kterou se provádí zákon č. 91/1996 Sb., o krmivech, ve znění zákona č. 244/2000 Sb. zakázáno zkrmování kuchyňských odpadů hospodářskými zvířaty.
Vyhláška zakazuje jejích využití při výrobě krmiv.
Vstupem ČR do Evropské unie 1. května 2004 začalo v ČR platit nařízení Evropské komise č. 1774/2002 (ES), které tento zákaz ještě zpřísní, konkretizuje a navíc přineší vyšší míru kontroly (nařízení se nezapracovávají do národních legislativ, ale platí přímo).

Problémy mohou způsobit omezení týkající se kuchyňských odpadů. Nařízení se vztahuje pouze na následující kuchyňské odpady:

· Pocházející z dopravních prostředků v mezinárodní přepravě.
· Určené ke krmení zvířat.
· Určené k použití v závodech na výrobu bioplynu nebo ke kompostování. 

Nařízení 1774/2002 (ES) dělí organické materiály do tří kategorií dle hygienických rizik.
· Mezi materiály 1. kategorie patří jiné kuchyňský odpad z dopravních prostředků v mezinárodní přepravě.
· Mezi materiály 2. kategorie patří rovněž hnůj a obsah trávicího traktu.
· Mezi materiály 3. kategorie patří mimo jiné: 
· vedlejší živočišné produkty vznikající při výrobě produktů určených k lidské spotřebě, včetně odtučněných kostí a škvarků
· zmetkové potraviny živočišného původu nebo zmetkové potraviny obsahující produkty živočišného původu s výjimkou kuchyňského odpadu, které z obchodních důvodů, z důvodů závady při výrobě nebo balení nebo jiné závady nepředstavující nebezpečí pro lidi nebo zvířata již nejsou určeny k lidské spotřebě
· kuchyňský odpad vyjma odpadů z dopravních prostředků v mezinárodní dopravě
Důležité je, že i malá příměs materiálu z vyšší kategorie znamená vyšší kategorizaci, a tudíž přísnější podmínky pro nakládání.
Materiály 1. kategorie musí být zlikvidovány a žádné recyklační technologie nejsou povoleny. Pro některé materiály 2. kategorie již přichází v úvahu anaerobní digesce a kompostování, které jsou možné i pro všechny materiály 3. kategorie.
Z požadavků nařízení 1774/2002 ES vyplývá následující:
- kompostování kuchyňských odpadů bude možné pouze v bioreaktorech vybavených automatickým měřením teplot
- digesce kuchyňských odpadů bude možná pouze na bioplynových stanicích s hygienizačním stupněm
Technologické podmínky zařízení SBM Olšovec výše uvedené požadavky splní.
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Obr. 8 Vzorek kuchyňského odpadu pro zpracování

6.1 Požadavky na vstupy
Pro správný průběh stabilizačního procesu u takového výčtu materiálů je nutné zajistit základní vstupní požadavky na tento materiál. Bohužel tento ukazatel se nikdy neobejde bez působení lidského faktoru, pro musí být stanoveny přísné zásady vyplívající nejen z legislativních požadavků, ale především vycházejících z místních podmínek a podmínek stanovených pro provoz technologického zařízení.
Jde především o druhové rozčlenění - separaci a soustředění k technologickému procesu. 
Již v této etapě by však mělo být provozovateli technologického zařízení SBM Olšovec jasné k jakému účelu bude výchozí produkt z technologického zařízení využit, zda:
- k energetickým účelům
- pro potřeby zlepšení půdních podmínek

- nebo jako meziprodukt pro další kvalitativní zhodnocení.
Tento počáteční rozhodovací proces má bezprostřední a základní vliv na celý systém manipulace s BRO zpracovávaného na SBM Olšovec.
Pro všechny tři způsoby využití musí existovat evidence získaného BRO podle druhu a jakostních znaků, na základě kterých bude provedena druhová optimalizace, stupeň předúpravy  a parametry procesu stabilizace.
Podrobnosti o jednotlivých materiálech jsou uvedeny v databázi vlastností zbytkové biomasy, statkových hnojiv a biologicky rozložitelných odpadů.
Pro optimalizaci složení vstupního substrátu bude sloužit program optimalizace substrátu. Celý souhrn nutných vstupních údajů bude strojně vyhodnocován a monitorován. Monitorovací a optimalizační systém využije stávajících ověřených softwarových programu pro tento účel upravených a doplněných.

Informace o fyzikálně chemických vlastnostech jsou velmi dobře statisticky zpracovány a převedeny do softwarové formy, takže jsou po drobných úpravách  pro běžný provoz technologického zařízení SBM Olšovec dostatečné. 
V každém případě však povinností obsluhy zajišťující příjem BRM bude zaznamenat do evidence následující údaje o BRO:

- druh BRO podle kategorie

- hmotnost

- čas dodání

- vlhkost – obsah sušiny

- pH
6.2 Vstupní kontrola a dokumentace
6.2.1 Evidence odpadů
Evidence odpadů přijatých pro technologickou linku SBM Olšovec se vede prostřednictvím provozního deníku, do kterého se zaznamenávají následující údaje:

· datum,

· jména zaměstnanců zodpovědných za provoz zařízení v uvedený den,

· množství a druhy odpadů přijatých pro linku SBM Olšovec 

· jméno a adresa původce,

· předpokládaný způsob zpracování  odpadu na technologické lince 

· informace o odběrech vzorků odpadů v případě nejasnosti ve stanovení hodnot zajistit odpovídající analýzy

· informace o materiálové zakládce (evidenční list zakládky, který obsahuje – datum založení zakládky, surovinovou skladbu vstupního substrátu, teplotu zakládky, teplotu okolí, technologické operace – optimalizace vstupního substrátu, mikronizace, homogenizace, nastavené parametry technologického procesu, průběh technologického procesu),

· informace o časovém využití zařízení, případně jeho poruchách a odstavení.
Provozovatel technologické linky SBM Olšovec  musí v rámci vstupní kontroly (podle Přílohy č. 2 k vyhlášce č. 383/2001 Sb.) prověřit, zda jsou převzaté a vlastní odpady přípustné pro výrobu průmyslového kompostu pro technologické zařízení SBM Olšovec jsme si stanovily stejné vstupní i výstupní podmínky. Zejména je však nutno prověřit druh, původ a kvalitu podle Přílohy 1, tohoto materiálu. Nepřípustné výchozí materiály je nutno z technologického procesu  vyloučit. Jejich původ, druh, množství a pohyb je nutno zaznamenat odděleně. 
K zajištění řádné kontroly výchozích materiálů je přípustné i při převzetí kompostovatelných odpadů přímo, bez úpravy s meziskladováním, buď od původce odpadů nebo od systému sběru biologicky rozložitelných odpadů. V takových případech lze využít analýzy reprezentativních vzorků dodávaných odpadů.
Výroba směsí z přípustných výchozích materiálů musí následovat až po provedené vstupní kontrole. Naproti tomu je převzetí směsí výchozích materiálů jako např. posekaná tráva smíchaná s posekanými křovinami, bioodpad ze separovaného sběru, přípustné, pokud je možné předpokládat, že nedojde k porušení zákazu směšování odpadů podle §12, odst. 5 zákona o odpadech (185/2001, v platném znění). 
Pro průběh stabilizačního procesu je mimo povolené limity škodlivin obsažených v BRO podstatný poměr sušiny vůči H2O , který významně ovlivňuje energetickou náročnost celého procesu, ale i průběh samotné stabilizační reakce. Proto pro výrobu směsi vstupního substrátu bude pro tento účel, ale i pro zajištění zvýšených kvalitativních ukazatelů výchozího produktu využíváno optimalizačního programu ,,Kompostér“ od společnosti Biom a nebo výhodněji upraveného optimalizačního programu ,,Bioaktiv“ vyvinutý Mendlovu zemědělskou a lesnickou universitou v Brně. Oba tyto programy odpovídají současné legislativě.
Do směsi zpracovávané v technologické lince SBM Olšovec nesmí být použity suroviny, které by po skončení technologického procesu stabilizace mohli mít charakter cizorodých látek. Jedná se především o látky nebiologického charakteru, které se  procesem hydrotermické reakce nezmění nebo ani nesníží svůj škodlivý charakter. Pokud nelze uvedené požadavky splnit prostřednictvím optimalizačního procesu, je nutno takovýto odpad z procesu stabilizace BRO vyloučit a předat je k jinému odpovídajícímu procesu  zpracování odpadu. 

Dokumentaci o vstupních surovinách, je nutno vést odděleně od ostatní provozní administrativy  za účelem kontroly  a uchování na dobu pěti let .
Již na základě těchto informací bude pomocí optimalizačního programu využívajícího informace o fyzikálněchemických vlastnostech z databáze, průběhu stabilizační reakce a požadovaného finálního produktu zajistit organizaci třídění dodaného BRO.

Takto zjednodušený systém omezením přímého kontaktu obsluhy s BRO bude vyloučen do větší míry negativní lidský faktor.
Níže uvedená tabulka představuje příklad do jaké míry již dnes existují zpracované informace o BRO.

Tab. 1   Základní vlastnosti biologicky rozložitelných odpadů

	surovina
	vlhkost
	organické látky
	uhlík, C
	dusík, N
	fosfor, P2O5
	C:N
	měřeno v sušině?

	Chlévská mrva koně
	70,5
	89
	44,5
	2,2
	1,15
	22
	-1

	Chlévská mrva ovce
	67,5
	92
	46
	2,75
	0,85
	17
	-1

	Chlévská mrva skot
	78,5
	81,5
	40,8
	2,1
	1,25
	19
	-1

	Jateční odpad
	77,5
	85
	42,5
	7
	0,3
	6
	-1

	Jímkový kal (i ze septiků)
	94,5
	39
	19,5
	3,1
	0,85
	6
	-1

	Kanalizační kal
	75,5
	36
	18
	3,25
	0,95
	6
	-1

	Kapucín, hnědouhelný prach
	27,5
	47
	23,5
	0,45
	0,15
	52
	-1

	Kejda drůbeže
	89,5
	70,5
	35,25
	6,55
	3,95
	5
	-1

	Kejda prasat
	94,5
	75
	37,5
	5,4
	3,85
	7
	-1

	Kejda skotu
	96,5
	75,5
	37,75
	4
	1,8
	9
	-1

	Kostní šrot
	12,5
	20
	10
	1,65
	30,5
	6
	-1

	Kuchyňský odpad
	72,5
	81,5
	40,75
	1,75
	0,5
	23
	-1

	Lihovarské výpalky
	86,5
	87,5
	43,75
	3,1
	1,25
	14
	-1

	Listí
	27,5
	91
	45,5
	1,2
	0,15
	38
	-1

	Močůvka
	97,5
	1,5
	0,75
	0,5
	0,05
	2
	0

	Nať brambor
	42,5
	89,5
	44,75
	0,75
	0,25
	60
	-1

	Odpad mlýnský, krmivářský
	11,5
	75
	37,5
	1,05
	0,35
	36
	-1

	Odpad zeleniny
	85
	87,5
	43,75
	2
	1,05
	22
	-1

	Pazdeří
	12,5
	90,5
	45,25
	0,55
	0,05
	82
	-1

	Piliny
	55
	98
	49
	0,1
	0,05
	490
	-1

	Popel ze dřeva
	22,5
	7
	3,5
	0,05
	3
	70
	-1

	Rašelina
	70
	72,5
	36,25
	2,1
	0,15
	17
	-1

	Rybniční bahno
	52,5
	16,5
	8,25
	0,45
	0,25
	18
	-1

	Sláma obilovin
	16,5
	94
	47
	0,5
	0,2
	94
	-1

	Sláma řepky
	16,5
	96
	48
	0,6
	0,25
	80
	-1

	Stařina z luk
	20
	91,5
	45,75
	0,9
	0,5
	51
	-1

	Stromová kůra
	55
	96
	48
	0,3
	0,1
	160
	-1

	Šáma cukrovarnická
	32,5
	7,5
	3,75
	0,35
	0,85
	11
	-1

	Výhozy z příkopů
	25
	17,5
	8,75
	0,45
	0,4
	19
	-1

	Výlisky z ovoce
	76
	85
	42,5
	0,35
	0,2
	121
	-1

	Vytříděný bioodpad
	50,5
	75,5
	37,75
	1,55
	0,35
	24
	-1

	Zemina cukrovarnická a škrobárenská
	25
	10
	5
	0,15
	0,25
	33
	-1


Výše uvedená tabulka slouží jako příklad hodnot, které budou využívány v optimalizačním programu, který je součástí dodávky ke každému technologickému zařízení ,,SBM Olšovec“.  

Základním ukazatelem pro veškerý vstupující substrát do technologického zařízení po přijetí BRO je vždy: 

- optimalizované druhové složení

- obsah vody

- stav pH

- stupeň desintegrace a homogenizace 

- teplota substrátu na vstupu

6.3 Oblast zdrojů (materiálových vstupů)
Technologické zařízení SBM Olšovec je určeno především pro menší zdroje odpadů (tabulka 1). Zvyšující se péče obcí a měst o své okolí přináší problematiku, co s travní fytomasu a ostatním BRO, kterých není v těchto lokalitách dostatek pro velkokapacitní průmyslové zpracování pomineme-li jejich nevhodné fyzikální vlastnosti. Zpřísňované legislativní požadavky pro provozy kompostáren a bioplynových stanic tento problém ještě prohlubují. Ne jinak je tomu u malých zemědělských farem, kde vyhovění současným legislativním požadavkům prostřednictvím známých  doposud drahých technologií je pro provozovatele neefektivní a prakticky nemožné.

Jednoduchost a ekonomická dostupnost procesu stabilizace BRO, by mohla do jisté míry   obcím a drobným zemědělským provozům plnit nejen legislativní požadavky, ale i skutečně naplňovat kladný  přístup k životnímu prostředí.

7. Charakteristika řešení
Charakteristickými znaky řešení, je maximální využití poznatků z oblasti skladování a zpracování zemědělských a potravinářských produktů ,  biotechnologie rozkladů organické hmoty, s využitím poznatků u stávajících využívaných technologických  procesech a snahou o maximálnímu zjednodušení konstrukce nového technologického zařízení. 

Technologické zařízení SBM Olšovec by proto mělo zajišťovat komunikační most mezi legislativními požadavky, stávajícími technologiemi a nově zaváděnými technologickými postupy. Především by však mělo pomoci zavést a upevnit systém MBÚ a efektivní likvidaci BRO v komunální sféře.
,,Systémově řízeným“procesem stabilizace BRO může působit jako samostatný prvek, ale i jako součást stávajících technologických procesů při splnění především hygienických předpisu a získáním cílené úpravy  BRO.   
Je snahou, aby se i jednotlivé dílčí technologické úpravy, co nejvíce přiblížily běžným se přírodním biochemickým procesům a tak v konečné míře nezhoršovaly podmínky dalšího využití. Bude tak možné využívat stávající technologické metody a zařízení s přihlédnutím na místní podmínky realizace.
7.1 Laboratorní analýzy
Technologické zařízení SBM Olšovec je schopno zpracovávat odpady kategorie 2 a 3 dle nařízení 1774/2002 (ES).

S ohledem na limity, které stanovuje ČSN 46 5735 jako nejvyšší přípustná množství sledovaných látek jsou zkušenosti z analýz provedených u obdobných surovin krmivářských a potravinářských provozů, ale i analýz realizovaných v jiných městech a obcích, je patrné.že  obsah sledovaných látek je hluboko pod stanovenými limity. 

Proto se rozbory vstupních surovin do technologického zařízení SBM Olšovec se budou realizovat pomocí reprezentativních vzorků. 

Kontrola vstupních surovin bude probíhat především opticky, ale v každém případě musí být zajištěno sledování vlhkosti BRO (poměr sušina/voda), což je důležité nejen pro průběh technologického procesu, ale je také rovněž ukazatelem určitých kvalitativních znaků suroviny ze které odpad pochází.

V případě opodstatněného podezření na přísun surovin, které by mohly škodit průběhu technologického proces, popř. by mohl mít nežádoucí vliv na předepsanou kvalitu výsledků stabilizačního procesu, anebo suroviny, u kterých nejsou k dispozici dostatečné informace z dostupné literatury a dokladů se vykonají laboratorní analýzy podle ČSN 46 5735 ”Průmyslové komposty” a v souladu se zákonem č. 156/1998 Sb. ”o hnojivech”.

7.2 Metodika vzorkování

Odběr vzorků stabilizovaného BRO – urychleného kompostu pro hodnocení a stanovení obsahu škodlivin v sušině se musí zásadně provádět tak, aby odebrané vzorky byly reprezentativní pro celé množství posuzovaného materiálu. Přitom je třeba přihlédnout k homogenitě a konzistenci vzorkovaného odpadu. Hmotnost hrubého vzorku by měla činit alespoň 50 kg, které je dále upravováno (kvartací, při které se nesmí odstraňovat nerozložitelné příměsi). Odběry vzorků může provádět pouze oprávněná osoba, která byla k této činnosti proškolena. O odběru vzorku musí být sepsán protokol, jehož vzor je uveden v (Protokol o odběru vzorků). Podrobnosti o odběru jsou uvedeny v metodickém pokynu Ministerstva životního prostředí (Vzorkování odpadů, Věstník MŽP, ročník XI, částka 5, květen 2001).

7.3 Příjem odpadu do zařízení
Limitujícími kvalitativními  faktory pro vystupující urychlený kompost – stabilizovaný BRO je proces optimalizace skladby vstupního substrátu z BRO ve vztahu k jeho fyzikálně chemickým vlastnostem a  složení, procesu mikronizace a homogenizace a vlastního průběhu procesu stabilizace dle nastavených provozních parametrů.. Pro tyto faktory proto musí platit jasné postupy zajišťující žádaný výsledek:         

Proces optimalizace – optimalizací v technologickém procesu stabilizace jsou chápány úkony vedoucí k zajištění  jednak optimálního složení vstupujícího substrátu a optimalizovaní provozních parametrů procesu hydrotermické reakce – procesu stabilizace.  

Optimalizace vstupního substrátu: optimalizace složení vstupního substrátu vychází ze znalosti fyzikálně chemických vlastností jednotlivých dílčích BRO. Pomocí matematických metod (výpočtový program upravený program ,,Kompostér“ nebo program vytvořený MZLU, které budou součásti dodávky technologického zařízení ) je navrženo hmotnostní (poměrné) množství jednotlivých složek BRO tak, aby po procesu mikronizace a homogenizace měl vstupní substrát požadovanou vlhkost (poměr sušina_voda) zásadně ovlivňující energetickou bilanci procesu a  požadované  kvalitativní parametry jednotlivých složek substrátu tak, aby výsledný produkt po procesu stabilizace dosahoval normované kvality. 

Optimalizace technologického procesu stabilizace:  tento optimalizační proces spočívá v nejvýhodnějším nastavení řídících parametrů technologické linky. Začíná již v místě mikronizace a homogenizace při kterém se sleduje nejvýhodnější konzistence vstupujícího substrátu, kde limitujícím faktorem je mikronizace všech vstupních složek BRO. Právě proces mikronizace uvolní vázanou vodu v buněčné struktuře BRO a ovlivní tak konečnou  konzistenci (konzistence podobná kukuřičné nebo travní siláži) vstupující směsi BRO.  Správně nastavené parametru konzistence má rozhodující vliv nejen na energetickou bilanci, ale i  na výkon technologického zařízení – průchodnost ve spojitosti na kvalitu průběhu reakce stabilizace. 

Vzhledem vysoké variabilitě fyzikálně chemických vlastnostem BRO kategorie 2 a 3 je proces optimalizace za pomocí výpočetní techniky a měření vlhkosti vstupního substrátu nevyhnutelný. Mimo to výpočetní technika zajistí evidenci a sumarizaci celého odpadového hospodářství.

7.3.1 Evidence a stanovení množství vstupního BRO

Zdůrazňuje se nutnost stanovení pro jaké BRO bude technologické zařízení především určeno. U provozovatelů, kde je zajištěno vážení vlastním vážícím systémem je tento problém vyřešen a jde jenom o zajištění přenosu dat do výpočetní techniky. U provozů nevybavených vlastním vážícím systémem bylo po konzultaci se zástupci legislativy a výrobce SBM Olšovec dohodnuto, že pro takové provozy výrobce zajistí dodávku elektronického vážícího kontejneru , který bude velikostně odpovídat kapacitě likvidovaného BRO na technologické lince. Takovéto jednoduché zařízení může sloužit jak pro vstupní tak pro výstupní evidenci hospodaření s odpady.  
Elektronický vážící systém zajistí přenos dat do vyhodnocovací jednotky, která propočte parametru  pro vstupní substrát , ale i určí nastavení provozních parametru technologické linky. Zadáním kvalitativních požadavku na výsledný produkt budou nastaveny všechny základní parametry procesu stabilizace. Teploty, rychlosti posuvu materiálu technologickou linkou, množství vzduchu pro odsušení vystupujícího produktu atd.. 

7.4 Technologická linka 
Technologická linka SBM Olšovec je sestava technických prvků zajišťujících jednotlivé dílčí funkce. Dopravní systém je po celé své trase od vlastního vstupu BRO na pracoviště technologické linky SBM vybaveno lapači kamenů a kovů, aby nemohlo dojít k poškození základní části technologické linky šnekových lisů a reaktoru. Zařízení pro mikronizaci (drtič) a násypka vstupního šnekového lisu jsou vybaveny intenzivní magnetickou separací. Aby nedocházelo k případnému zvíření prachu při homogenizaci velmi suchých komponentů (piliny, seno, sláma, atd.) je násypka tohoto zařízení vybavena víkem tak, aby byly zachyceny prachové částice těchto materiálu do doby než dojde k jejich vzájemnému smíchání s ostatním vlhkým substrátem.

Proces stabilizace – rychlého kompostu  spočívá ve využiti fyzikálně biologických změn probíhajících při působení na buněčnou strukturu BRO mechanickým tlakem, teplotou a rychlou změnou stavu. Mikronizace pomocí protiběžných šneků vstupní komponenty nakrátí a homogenizuje. Proces probíhá při částečném stlačení směsi BRO při pohybu šneků tlačících substrát do otvorů řezacích desek, které substrát dělí pomocí nožů. Velikost částic je stavitelná pomocí výměny tvaru řezacího ústrojí. Dopravní šnek mezi mikronizací a prvním šnekovým lisem homogenizaci ještě zkvalitní.

Hlavní proces přeměny BRO stabilizace – rychlého kompostu se uskuteční prostřednictvím mnohanásobného stlačení vstupujícího substrátu a jeho rychlého ohřevu na teplotu vyšší jak 100°C. (regulovaná teplota náhřevu min. 100°C max. 120°C) Rychlostí pohybu šnekovým lisem se reguluje stupeň ohřevu substrátu a výkon technologického zařízení. 
Takto stlačený a předehřátý substrát expanduje při výstupu ze šnekového lisu do provozního reaktoru, kde je nastavitelná teplota potřebná ke změně entalpií (min.120°C max.220°C), což vede k uvolnění vodních par a těkavých plynů. Rychlostí pohybu substrátu reaktorem se reguluje potřebný časem zdržení substrátu v tomto reaktoru pro dokončení procesu stabilizace. Uvolněné vodní páry a těkavými plyny jsou odváděny do kondensační nádoby, kde se shromažďují a přečerpávají k dalšímu zpracování nebo likvidaci na ČOV. 

Výstup stabilizovaného substrátu je zajištěn pomocí druhého šnekového lisu, který zajistí jednak dokončení odpaření a odplynění substrátu pomocí expanderu a úpravu objemové hmotnosti na požadovanou hodnotu. Vodní páry a těkavé plyny z této části technologického zařízení jsou pomocí rekuperační jednotky vykondenzování do sběrné nádoby technologické kapaliny. Odpadní teplo z rekuperační jednotky a kondensační nádoby může být využíváno jako podpůrný zdroj energie  pro vlastní technologický proces nebo pro potřebu v místě provozování technologické linky.

Technologický proces je řiditelný podle nastaveného programu odpovídajícího vstupním parametrům zpracovávaného substrátu a kvalitativním požadavkům  vstupního produktu.

Obsluha si proto může podle platných zásad zvolit k jakému účelu bude stabilizovaný – urychlený kompost  a nebo jenom stabilizovaný  BRO využíván po skončení technologického procesu. Provozovatel technologické linky si proto může příkladně rozhodnout jaká bude výstupní vlhkost substrátu, která je rozhodujícím faktorem bezpečné skladovatelnosti stabilizovaného BRO. V každém případě však platí obdobné legislativní podmínky pro skladování  a manipulaci s průmyslovým kompostem nebo biomasou určenou ke spalování – energetickým účelům. Technologické zařízení je k pro tento rozhodovací proces již v základní  verzi přizpůsobeno a záleží jenom na budoucím provozovateli jakým přídavným zařízením bude technologická linka SBM Olšovec doplněna. ( lisovacím zařízením pro brikety ke spalování , lisování – tvarování účelového hnojiva, odsušení na hodnotu pro dlouhodobé skladovací  stabilizovaného substrátu . V případě využití stabilizovaného BRO pro účely hnojiva se manipulace řídí podle ustanovení o registrace hnojiv  zákona č. 156/1998 Sb., o hnojivech, ve znění pozdějších předpisů. Úplné znění zákona je pod č. 461/2004 Sb..

V případě využití stabilizovaného BRO pro účel skladování s pozdějším nebo přímým spalováním platí ustanovení vyhlášky č. 357/2002 Sb., požadavků na kvalitu paliv z hlediska ochrany ovzduší  a požární předpisy pro skladování tuhých paliv.

Bude-li tuhá frakce procesu stabilizace využita pro výše uvedené způsoby nakládání s přeměněnými odpady, zůstává jediným odpadem z průběhu technologického procesu stabilizace jenom technologická kapalina vykondenzovaná v průběhu hydrotermické přeměny substrátu z BRO. 

Reakční podmínky (výše teploty působící při reakci na BRO)  probíhající v technologickém procesu umožňují především odpaření vázané vody  a uvolnění lehce těkavých plynů CO, CO2 , CH4, NO3, které jsou rozpustné ve vodě, a stávají se tak včetně rozpuštěného dusíku zajímavým účelovým tekutým hnojivem (viz. kontrolní rozbory kondensátu). Množství této technologické kapaliny je odvislé od vstupní vlhkosti optimalizovaného substrátu a výše volby výstupní vlhkosti vystupující tuhé složky. Záleží proto na provozovateli jeho technickém vybavení a odbytových možností, rozhodne li se pro registraci technologické kapaliny jako tekuté hnojivo podléhající usnesení zákona o hnojivech, nebo zvolí zhodnocení technologické kapaliny jako odpadní voda podle ustanovení zákona 254/2001 Sb., o vodách.

Vlastní průběh hydrotermické přeměny – stabilizace BRO je realizován v hermeticky uzavřených částech technologické linky, čímž je zajištěno zamezení šíření pachových emisí vzniklých v průběhu procesu stabilizace a taktéž úniku vzniklých par a plynů. Výsledné produkty pevná i kapalná složka při dodržení nastavených technologických parametrů nevykazují výrazné pachové ani plynné emise.

Funkčnost  technologického zařízení využívá známé a v praxi dlouhodobě ověřené hydrotermické reakce, znalosti o procesu mikronizace a homogenizace realizované v jiných oborech zpracovávající biologický materiál. Tato znalosti byly však uplatněny v technologických prvcích umožňující především plynulý pohyb substrátu technologickou linkou a zároveň zajištění hermetičnosti, dostatečného přestupu použité energie do substrátu a maximálního využitím odpadního tepla.V neposlední řadě je důležité napojení celého procesu na výpočetní techniku omezující působení lidského faktoru na průběh procesu, zároveň omezení jeho  přímého kontaktu s kontaminovaným materiálem.

Systém optimalizace a sledování průběhu likvidace BRO prostřednictvím SBM Olšovec zajistí rovněž monitorování likvidace BRO v zájmové oblasti, a přispěje k případným technickým a technologickým úpravám pro nové výhodnější složení směsí BRO a tím i jejich širší aplikovatelnosti v praxi.   
Pro proces stabilizace  BRO kategorie 1 a 2  nejsou nutné žádné přídavné reakční chemikálie, i když jsou autorům zařízení známé. Při jejich použití by se organizace likvidace BRO stala sice rychlejší a to určité míry účinnější, ale pro plošné využití této metod pro provozovatele  složitější a odborně náročnější.

I tak se jedná o nízkoodpadovou technologii (v případě nevyužití technologické kapaliny).  Metoda podporuje zhodnocení i recyklaci použitých látek v zemědělských provozech , obcích a domácnostech.

Technický pokrok je zřetelná především ve zvládnutí kontinuálního průběhu technologického procesu využití moderních technologií pro přenos tepelné energie, zvládnutí zajištění hermetičnosti procesu a urychleného odpaření technologické kapaliny.

I když se na zkušebním zařízení provádějí další zkoušky , vývoj konstrukčního řešení a technologického procesu v tomto zařízení je ukončen. Pokračující zkoušky vedou k získávání poznatku pro likvidaci vyšší kategorie odpadů a jejich výhodnějšího zhodnocení. 
Technologické zařízení odpovídá kvalitativním a bezpečnostním podmínkám stanovených platnými předpisy uvedených v prohlášení o shodě.

7.5 Srovnatelné procesy hydrotermické reakce

Hydrotermická reakce je všeobecně známá a její uplatnění je možné nalézt především chemických a potravinářských oborech.

Bioetanol je možno vyrábět ekonomicky a energeticky efektivnějším alkoholovým kvašením hemicelulózových a celulózových cukrů z obnovitelné lignocelulózové suroviny ze zemědělství lesnické výroby a z odpadů dřevařského průmyslu.
Projekt řešený ve VÚRV Praha - Ruzyně se zabývá vývojem kontinuální hydrolýzy lignocelulózových substrátů (slámy,  dřevního odpadu, různých sklizňových zbytků apod.) a předpokládá dosažení 70 - 80% výtěžnosti hemicelulózových cukrů z celkového vstupu hemicelulózy a 50 - 75% výtěžnosti glukózy a celkového vstupu celulózy. Předpokladem této výtěžnosti je úplné odštěpení ligninu od celulózy termicko tlakovou hydrolýzou. Budované prototypové zařízení s hodinovým výkonem 20 - 30 kg lignocelulózové fytomasy umožní stanovit optimální parametry hydrolýzy při které se dosáhne nejvyšší produkce cukrů a nedojde k degradaci xylózy a glukózy. Při připravovaných experimentech s hydrolýzou slámy obilnin a olejnin uvažujeme s teplotami 140 - 230°C, s tlakem 0,4 - 2,85 MPa a se zdržením 10 - 17 minut. U zkoušek s kratší dobou zdržení uvažujeme s vratkou odštěpené celulózy nepřeměněné na glukózu na počátek hydrolýzního procesu. Ve výzkumném projektu je třeba řešit řadu technologicko technických problémů jako je úprava vstupních surovin, separaci roztoků cukrů a zbytkové tuhé fáze a proti stávajícím technologiím výroby agroalkoholů zefektivnit fermentaci, separaci kvasinek, destilaci a rektifikaci.

Cílem projektů je podstatné snížení ceny bioetanolu a snížení celkových energetických vstupů při jeho výrobě. Technologie bude produkovat kromě bioetanolu řadu vedlejších výrobků (podle poptávky), zejména čistý práškový lignin, fural, kyselinu octovou, metanol a krmné kvasnice.

7.5.1 Hydrotermické úpravy lignocelulózových materiálů
Spařování slámy podle většiny autorů nemění její stravitelnost. Zvyšuje se pouze chutnost a tím i její příjem zvířaty. Pouze dlouhodobá hydrotermická úprava pod tlakem (58 – 980,1 kPa) rozrušuje strukturu buněčných stěn slámy a zpřístupňuje tak její živiny (Gugolz a kol., 1971). Ověřován byl rovněž postup využití páry o vysokém tlaku s chemikáliemi (louh, čpavek). Řada autorů se zabývá rovněž hydrotermickými úpravami dřevních pilin (Zeleňák & Boďa, 1977). Kosař & Kudrna (1977) zjistili mnohem pronikavější účinek hydrotermické úpravy na stravitelnost a využitelnost krmné dávky, obsahující piliny, než je tomu při zařazení stejně upravené slámy do krmné dávky skotu ve výkrmu.

Mobilní zařízení ZDA-MP3 se používá pro dezinfekci zdravotnických odpadů ve Slovinsku. V podstatě se jedná o princip autoklávu. Kontaminovaný odpad je vložen do zařízení, pomocí řezačky rozmělněn, dezinfikován pomocí horké páry. Teplota pro dezinfekci je uváděna     105 oC, ale je možné nastavit i vyšší teplotu, doba dezinfekce se používá 15 minut, teplota vháněné páry dosahuje až 160oC při tlaku 0,5 MPa. Zařízení je certifikováno v SRN a je schváleno k použití ve Švýcarsku, Španělsku, v USA ve státu New York. Ve Slovinsku operují 3 mobilní jednotky ZDA-M3. Ty se přemisťují z místa na místo podle potřeby. Pro toto mobilní zařízení existují vyhrazené prostory, zpravidla v blízkosti skládky komunálního odpadu.
7.5.2 Termická kondicionace biomasy
Nadějnou metodou termické předúpravy kalu za současné tvorby lyzátu se ukazuje rychlá termická kondicionace biomasy.
Zařízení (rychlý termický reaktor) pro výrobu termického lyzátu vyvinula firma K&H KINETIC a.s., Klatovy ve spolupráci s VŠCHT - Ústav technologie( vody a prostředí. V současné době byly ukončeny poloprovozní zkoušky s termickým reaktorem. Reaktor je spojen s prvním stupněm termofilní anaerobní stabilizace kalu a bude provozován tak, aby teplo z RTR pokrylo potřeby pro udržení teploty termofilního procesu.

Materiál určený k tepelné úpravě (přebytečný aktivovaný kal, anaerobně stabilizovaný kal) se podrobí v rychlém termickém reaktoru krátkému ohřevu po dobu 0,2 až 10 minut, při teplotě 100 až 200°C a tlaku 0,1 až 1,3 MPa, poté dojde k náhlému uvolnění tlaku a teploty, což způsobí destrukci buněk mikroorganismů a uvolnění buněčného obsahu (lyzátu) do roztoku. Při této metodě dochází k výrazné dezintegraci buněk mikroorganismů a díky krátké době působení vysoké teploty nedochází k úplné inaktivaci enzymů a stimulačních faktorů.
Technologicky může být proces stimulace anaerobního rozkladu kalů uspořádán tak, že anaerobní reaktor je ohříván teplem z rychlé termické předúpravy, bez klasického výměníku tepla. Proces je kontrolován množstvím anaerobního kalu, který vstupuje do rychlé termické předúpravy (obyčejně 0.1-0.2 Q0).

7.6 Technologická energie
Proces stabilizace prostřednictvím hydrotermické reakce je procesem energeticky velmi náročným. K tomu, aby byla zajištěna alespoň základní hospodárnost procesu stabilizace BRO, musí být využito co možná nejvíce poznatků z vědy a techniky a to v celém průběhu stabilizačního procesu.

V celém procesu od procesu optimalizace budoucího substrátu, přes proces mikronizace, homogenizace, stabilizační reakci až po využití odpadní energie a finálního produktu.

Proto byla provedena pro celý technologický proces vytvořena studie energetické bilance která zahrnuje: 
- energetickou bilanci procesu mikronizace a homogenizace

                       - energetickou  bilanci procesu hydrotermické přeměny BRO

                       - energetickou bilanci výstupního produktu pevné i kapalné složky.
Energetické bilance prokazuje vykazuje nejméně rovnost mezi energií vloženou a energií získanou procesem stabilizace pro optimalizovaný vstupní substrát. 
Energetická bilance je součástí know how technologického zařízení ,,SBM OLšovec“.
Aby byla zajištěna konstrukční jednoduchost a všude přítomná energetická dostupnost byla zvolena el. energie jako základní zdroj, pro zajištění celého průběhu přeměny biologicko rozložitelného materiálu. 
Stávající elektroinstalační  prvky jsou dostatečně přizpůsobitelné pro různá technická řešení. Kontinuální proces stabilizace BRO pomocí přímého přestupu tepla je do jisté míry výkonově omezen (zajištění přestupu tepla do substrátu), ale pro malé a střední zdroje BRO bude elektrická energie dostačujícím zdrojem energie. V součinnosti s tepelnou isolací a využitím odpadního tepla z reakce, případně využitím vnitřní energie BRO, je po teoretických i praktických ověření docílena nejméně rovnost s energetickou hodnotou sušiny zpracovaného BRO.
Úroveň řízeného procesu stabilizace BRO na základě procesu optimalizace, znalosti kvalitativního požadavku na stabilizovaný substrát ,tak zamezí zbytečné plýtvání energií. Dodávka i potřeba elektrické energie bude podřízena  informacím z tohoto systému. Potřeba dodané energie je vázána na velikost – výkon technologické linky. 
Technické zařízení je nabízeno ve třech výkonnostních řadách pro množství zpracovaného BRO a to:
- SBM-I, výkonnost 150 kg za hodinu, elektrický příkon   16 kW 

- SBM-II, výkonnost 250 kg za hodinu, elektrický příkon  45 kW  

- SBM-III, výkonnost 500 kg za hodinu, elektrický příkon 90 kW.

Rozměry zařízení  a  x  b  x  c:  
- 4000 x 1300 x 1700, hmotnost 1500kg 

- 6000 x 2000 x 1700, hmotnost 3500kg
- 8000 x 2000 x 1700, hmotnost 4800kg
Připojení na elektrickou síť 380 V / 50 Hz.
7.7 Technologická voda
Nařízení č. 61/2003 Sb., Nařízení vlády o ukazatelích a hodnotách přípustného znečištění povrchových vod a odpadních vod, náležitostech povolení k vypouštění odpadních vod do vod povrchových a do kanalizací a o citlivých oblastech, je určujícím faktorem pro kvalitativní zhodnocení získané technologické kapaliny a vodítkem pro rozhodovací proces jejího dalšího využití.
Kvalitativní hodnoty optimalizovaného vstupního substrátu a tím i zvoleného průběhu stabilizačního procesu předurčí kvalitativní hodnoty vystupující technologické kapaliny.
Ze znalosti rozkladného procesu jednotlivých složek BRO při určitých režimech průběhu hydrotermické reakce je možné výsledné hodnoty technologické kapaliny nasimulovat.  
Fyzikální vlastnosti BRO, ale i podmínky průběhu stabilizačního procesu jsou spojeny s problematikou obsahu vody ve vstupujícím substrátu.
Vysoký obsah vody v BRO v přirozených podmínkách zapříčiňuje zrychlený rozkladný proces BRO spojený s vyplavováním rozložené hmoty a prvků. Dochází tak ke kontaminaci okolí a zhoršení kvalitativních vlastností budoucího produktu. Množství vody vázané v BRO nezapříčiňuje jenom rozklad neošetřeného BRO, ale výrazně ovlivňuje vlastní proces stabilizace a to nejen průběhem a úrovní procesu přeměny ,ale i rozdílem na energetickou náročnost.
Dalším negativním projevem je požadavek na zajištění uvolněné kapalné složky reakce tak, aby se stala rovněž kvalitativně  klasifikovaným produktem a nebo přinejhorším upraveným odpadem určeným pro následnou likvidaci.
Znalostí charakteristických vlastností vstupního materiálu, získaných prostřednictvím příjmového řízení na úložišti, je možné pomocí optimalizačního programu do určití míry určit výstupní vlastnosti technologické kapaliny. 
Součástí optimalizačního procesu je proto požadavek na stanovení podmínek průběhu procesu mikronizace a homogenizace za účelem docílení co možná nejnižšího obsahu vody v budoucím substrátu. 
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Obr. 9 Porovnání struktury mikronizované a původní slamní hmoty

Pro stanovení základních parametrů obsahu vody poslouží běžně používané metody a vztahy pro odsušení vody ze substrátu. Získané hodnoty jsou vloženy do programu, který je vyhodnocuje s dalšími parametry a stanoví složení vícesložkového substrátu.    

Množství vázané vody  není dáno jenom druhem BRO, ale i způsobem získávaní – sklizní, ošetřením před skladováním či přímým svozem na místo úpravy.  Rovněž také a na stáří a stupni rozkladu svezeného materiálu. Množství vázané vody je jedním ze základních ukazatelů průběhu procesu stabilizace a potřeby dodané energie.

Optimalizace substrátu na obsah vody pro zařízení ,, SBM Olšovec“  využívá  rozdílných vlhkostí vstupujících jednotlivých složek substrátu, vlastního procesu homogenizace a reakčních schopností jednotlivých složek. Optimalizační proces spojený s desintegrací a homogenizací, zajistí  pak optimální obsah vody obsažený ve vstupujícím substrátu, tak aby stabilizační reakce proběhla v požadované kvalitě a energetické efektivnost. Tato vázaná voda se v průběhu procesu stabilizace uvolní, oddělí od pevné složky substrátu a na konci procesu bude charakterizována jako technologická kapalina. Kvalita takto získané technologické kapaliny je odvozena především od chemického složení vstupujícího substrátu a vlastního průběhu procesu stabilizace.
Programové vybavení procesu optimalizace je rovněž součástí know how, jelikož je od něho odvozena energetická náročnost a celková energetická bilance stabilizačního procesu.

8. Výstupy
Variabilita fyzikálně chemických vlastností BRO, velmi ztěžuje rozhodující proces v systému mechanicko biologické (MBÚ) úpravy BRO. Stanovit optimální technologický proces pro jejich likvidaci vyžaduje znalost vysokého počtu mnohdy protichůdných  vlastností  vlivů, což zhoršuje kvalitativní výsledky zvoleného procesu. Existují i optimalizační programy pro stanovení co možná nejlepšího složení vstupního substrátu do technologického zařízení za účelem docílení co nejvyšší efektivity procesu přeměny BRO.
Ne jinak tomu je u technologického procesu ,, Stabilizace BRO“.  Energetická náročnost tohoto technologického procesu si sama optimalizaci  celého procesu přeměny vyžaduje.

Do známé databáze fyzikálně chemických vlastností BRO jsou zaneseny konkrétní podmínky odpovídající požadavkům nejen klasifikovanému výstupu BRO z technologické  linky , ale i vstupní podmínky pro jednotlivé dílčí činnosti technologické linky:

- volby množství a poměru jednotlivých složek vstupujícího BRO,

- potřebný stupeň desintegrace a homogenizace

- nastavení parametrů velikosti ohřevu substrátu BRO, velikosti tlaku, délce zdržení           substrátu v reaktorové (ohřívané a tlakové části)  
Proces optimalizace je založen na třech základních požadavcích funkce technologické linky:

- materiálním výstupu stabilizovaného BRO odpovídajícího legislativním požadavkům podle druhu využití a potřeb provozovatele

- efektivním provozu celé technologické linky

- optimalizaci složení vstupního substrátu
Celý systém optimalizace je tak zárukou efektivního průběhu procesu stabilizace BRO, ale i požadavků na výsledný efekt likvidace BRO. Z této činnosti pak vyplívají i případné vedlejší vlivy činnosti technologické linky na okolní prostředí.

8.1 Emise do ovzduší

Průběh stabilizačního procesu BRO může probíhat v různých úrovních reakčního režimu, na základě kterých se uskuteční úroveň rozkladu jednotlivých složek BRO a tím i vzniku nových chemických sloučenin s doprovodnými složkami emisí.
Vlastní  proces stabilizace se realizuje za nepřístupu vzduchu ve vzduchotěsném reaktoru. Uvolněná  pára včetně vzniklé plynné části jako produktu reakce je  odvedena  do expanderu s chladičem,  kde tyto plynné složky  zkondenzují v technologickou kapalinu. Vychlazená technologická kapalina je prosta jakéhokoliv plynného nebo pachového úniku.
8.2 Emise do vody

Když je proces stabilizace založen na ,,hydrotermické reakci“ není zapotřebí pro technologický proces dodávat další vodu mimo vodu obsaženou  v substrátu . Její potřebné množství bude upravováno na začátku technologického procesu při optimalizaci a homogenizaci vstupního substrátu. Obsah této vody ovlivňuje do určité míry průběh stabilizační reakce. Její limitní stav je předem stanoven prostřednictvím vyhodnocení optimalizačním programem.  V extrémních případech nedostatku vody v substrátu ( v období sucha, v podzimních měsících, při stabilizaci BRO skladovaného ve formě senáže a podobně) je možné potřebnou vodu pro zahájení procesu přidávat ve fázi procesu homogenizace a uvolněnou  technologickou kapalinu vracet zpět do technologického procesu.

Kapalina vázaná jako složka substrátu při procesu stabilizace – hydrolýzy, reaguje s ostatními složkami substrátu, což se projeví ve složení a obsahu prvků v technologické kapalině. Technologická kapalina neobsahuje žádné pevné části. 
Kontrolní rozbory  technologické kapaliny získané z travní fytomasy prokázaly vztah mezi chemickým složením vstupní suroviny , průběhem reakce a procesem kondenzace a snížení tlaku.
Technologická kapalina obsahující zajímavé stopové prvky (viz. příloha) může být dále separována, nebo jako odpad převezena na ČOV.

8.3 Odpady

Při technologickém procesu stabilizace na zařízení  SBM vzniká  jediný odpad technologická kapalina. Množství a složení technologické kapaliny je určeno především složením vstupního substrátu. Množství odpadu a jeho charakter je tedy určen řízením – optimalizací  vstupního substrátu, řízením procesu reakce a využitím – separací technologické kapaliny.

8.4 Výrobky a meziprodukty
Technologický proces stabilizace nabízí velmi zajímavé možnosti využití. Proces optimalizace a homogenizace vstupního substrátu, s možností regulace průběhu hydrolýzní reakce, zajistí sice jenom dva výstupy z technologické linky pevnou a kapalnou složku, ale jejich  možné využití finalizací nebo jako polotovaru je podstatně větší. Kapalná složka může zůstat odpadem, ale případnou další úpravou se může stát finálním produktem. Pevná složka se v nejjednodušším případě může stát finálním výrobkem jako ekologické palivo nebo jako polotovar pro výrobu zahradního substrátu.
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Obr. 10 Výsledná struktura hydrotermické přeměny zeleninových a kuchyňských odpadů se štěpkou
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Obr. 11 Zpracování kuchyňských odpadu s podílem slámy
8.5 Další možnosti využití

Do této kapitoly patří však i možné využití této  technologické linky  zařazené jako podpora stávajících ekologických provozů. Pro technologický proces výroby bioplynu  může mít význam před  i za touto technologickou linkou. Před technologickou linkou biostatice  může plnit funkci předúpravy (ohřev a nastartování rozkladu substrátu) . Za technologickou linkou bioplynostanice může zajišťovat stabilizaci zpracovaného digestátu. V případě využití v procesu kompostování , může zajišťovat stávající legislativní požadavky na stabilizaci kompostu. Z této možnosti využití technologické linky SBM plynou i další finální výrobky a polotovary.
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Obr. 12 Zpracované kuchyňské odpady s podílem štěpky

8.6 Monitorování
Konstrukce technologického zařízení SBM není všelékem pro skutečné řešení problematiky  ekologického ,,přepracování“ biologicky rozložitelných materiálů. Jak již bylo výše uvedeno značná variabilita fyzikálně chemických vlastností těchto materiálů, jakoukoliv neškodnou manipulaci vždy omezuje. Přesto konstrukční řešení umožňuje řízenou manipulaci především zemědělský materiálů a odpadů. Jelikož se však jedná o biologicko chemickou manipulací za určitým kvalitativním cílem, je nutné striktně dodržovat  technologickou a provozní  kázeň.
Monitoring by se měl proto zaměřit především na oblast sledování:  

· Kvalitativní znaky vstupního materiálů.
· Možnosti optimalizace kvalitativních znaků.
· Možnosti a podmínky pro nové materiály.
· Kvalitativní znaky vystupující pevné a kapalné složky.
· Vliv mikronizace materiálu na průběh reakce.

· Energetická optimalizace a využití odpadní energie.
· Vliv množství vody obsažené ve vstupním materiálu na reakci.

· Vliv délky zdržení substrátu v reaktoru.
· Možnosti využitelnosti zařízení pro různé druhy BRM.
Vzhledem k výše uvedeným oblastem sledování, které mohou být dále rozšířeny  i blíže specifikovány vzhledem k vysoké druhové variabilitě a možnostem využití, bude v rámci dohody s Mendelovou zemědělskou a lesnickou univerzitou prováděn dlouhodobý monitoring na zkušebním zařízení. 

8.6.1 Emise
Monitoring emisí se zaměří především na emise obsažené ve vstupním materiálu. Jednak mohou do určité míry ovlivnit  průběh stabilizačního procesu, ale především by se měly stát vodítkem pro zdokonalení organizace svozu BRM určených pro proces stabilizace.
Při správném technologickém postupů a dodržování technologické kázně ( průběh reakce a dostatečné vychlazení pevné, ale i kapalné složky) by se neměly vyskytnou škodlivé emise, maximálně typická vůně po tepelném zpracování.
Do oblasti emisí patří i hlučnost při provozu technologického zařízení. Tato bude vznikat především od činnost dopravního zařízení. Neměla by však přesáhnout 80dB jako celku.

Prostorový a homogenizační dopravník:   ------  20 – 35dB

Šnekový drtič (pomaluotáčkový) :             ------ 35 – 40dB

Šnekový dopravník :                                   ------ 30– 35dB

Šnekový lis s reaktorem:                            ------ 35 – 40dB 

Šnekový lis na výstupu:                              ------ 35 – 40dB
Je nutné poznamenat, že souběžnost uvedených technologických prvků je určena  průběhem technologického procesu, takže uvedená zařízení nejsou prakticky nikdy souběžně v chodu.

8.6.2 Spotřeba vody a energie
Jak již bylo konstatováno proces stabilizace BRM nevyžaduje dodávky vody. Pro případ nutného přídavku za účelem optimalizace hydrotermní reakce by byla využita již získaná technologická kapalina z minulých procesů. Množství vody obsažené ve vstupním substrátu víceméně ovlivňuje průběh stabilizačního procesu a zároveň potřebu energie především na ohřátí této vody s zároveň pevné složky substrátu na reakční  teplotu. Proto monitorování množství obsahu vody v substrátu bude stálým úkolem nejen v provozních podmínkách, ale i při dalším vývoji technologie.
Teoretické potřebné množství energie pro odpaření 1kg. vody je 4,169kJ/kg/°K.
Měrné teplo pro ohřátí 1kg substrátu je podobné jako u vlhkého dřeva cca.2,812kJ/kg/°C .
Výsledný produkt pevná složka bude mít na základě vstupního substrátu energetickou hodnotu v sušině nejméně 18MJ/kg..

Volba energetického media vychází z provozních podmínek, ve kterých by mělo zařízení fungovat. Ideálním stavem pro volbu energetického media by byl nepřetržitý provoz  technologického zařízení. Tato podmínka ovšem ve většině případů  využití není splněna, proto byl zvolen přímý elektrický ohřev. Elektrický příkon se dělí na potřebu ohřevu a potřebu pohonů. El. příkon ohřevu je rozdělen tak, aby bylo možné měnit tepelný režim v průběhu stabilizačního procesu

Pro tento ohřev je instalováno 14kW

Pro mechanické pohony           12 kW

Celkem                                     26kW  

8.6.3 Měření a energetická bilance
Technologické zařízení je plně automatické. Za tímto účelem jsou do technologických prvků zabudovány elektronická čidla pro sledování a nastavení správného průběhu procesu technologických veličin. Sleduje se nejen teplota a tlak v reaktoru, ale i čas dopravních mechanizmu a také i tlak vystupující pevné složky zajišťující zátku – utěsnění proti uniku tlaku z reaktoru. Regulován je rovněž proces kondenzace par a plynů.
Důležitou měřenou hodnotou je vstupní vlhkost substrátu, kterou obsluha kontroluje novým přenosným vlhkoměrem na principu el. vodivosti biohmoty. Vzhledem k její variabilitě podléhá rovněž zvláštnímu režimu monitorování.
Složení a variabilita vstupních substrátu nedovolí rovněž předem určit energetickou bilanci. Porovnání potřebného množství energie pro proces a množství energie získaného na základě spalného tepla  pevné složky z výsledků procesu stabilizace je velmi hrubé a zavádějící. Proto i energetická bilance bude předmětem monitoringu, založená na přímém měření a vyhodnocování získaných hodnot.

9. Technologie srovnatelné s technologií SBM Olšovec

V této části popíšeme některé konkrétní technologie podobné technologii SBM Olšovec.
9.1 Biologické sušení

Tyto technologie jsou rozvíjeny v EU zejména aktivitami německé firmy Hershof. Bioodpad se podrobí intenzivní termofilní aerobní stabilizaci s cílem rychlého poklesu vlhkosti. Suchý produkt je tříděn a mechanicky upravován. Asi 50 % vstupní hmotnosti zbytkového odpadu tvoří tzv. suchý stabilizát, který je následně peletizován pro spoluspalování v uhelných elektrárnách a teplárnách. Nevyužitelný stabilizovaný zbytek je ukládán na skládky. Českou obdobou německé technologie biosušení je technologie Ekobioprogres. 
Separovaný vstupní bioodpad by neměl obsahovat kovové příměsi, sklo a inertní materiály. S ohledem na způsob využití produktu nemusí vadit mírná kontaminace cizorodými látkami. Nevadí podíl lignocelulózových odpadů, zejména dřevo je žádoucí. Dalším vstupem je tekutý nebo kašovitý bioodpad – je používán čistírenský kal. Hmotnostní poměr těchto odpadů musí zabezpečit optimální vlhkost a optimální poměr C:N.
Výstupem je sypké biopalivo o 70 % sušiny, případně granulované (peletizované) biopalivo o 85 % sušiny. Z jednoho instalovaného zařízení Ekobioprogres může být při 110 výrobních cyklech roční produkce 4 642 t sypkého biopaliva nebo 3 828 t granulovaného biopaliva. 
Při jednom výrobním cyklu s produkcí buď 42,2 t sypkého biopaliva nebo 34,8 t granulovaného biopaliva je zapotřebí 68 t odvodněných kalů (25% suš.) a 28 t biodpadu, 
čímž vznikne 96 t surové směsi. Výstupem je tedy alternativní palivo pro spoluspalování. Bylo by účelné vytvořit palivo odpovídající normám na biopaliva, která je možno uvést na trh a dále využití k výrobě elektrické energie by bylo předmětem státní podpory (Realizační program pro BRO, 2004).
9.2 Technologie Bricolare

Aerobní fermentace „Bricolare“, technologicky realizovaná v 60. letech minulého století na zpracování odvodněných čistírenských kalů byla v současné době obnovena a zdokonalena firmou Rethman GmbH. Berlín, SRN pro aerobní fermentaci separovaného komunálního bioodpadu a odpadů ze zeleně.
Celé zařízení je včetně příjmů a mechanického zpracování bioodpadů zastřešeno odvětráváno přes biofiltr. Odpady ze zeleně jsou drceny a promíchávány s domovními bioodpady a vzniklá směs je prosévána a zbavována nežádoucích příměsí, opakovaně drcena a přidávána do substrátu. Substrát s upravenou vlhkostí je lisován do tvárnic s dvěma aerovacími kanálky a rovnán na palety tak, aby byly mezi jednotlivými tvárnicemi mezery pro zabezpečení výměny plynů při fermentaci. Palety se ukládají do fermentační haly na 5 – 6 týdnů 
při počáteční teplotě 70 °C a pozdější 50 °C. Poté je kompost proséván na jemném rotačním sítu, kde se tvárnice sami rozpadají. Nadsítná frakce se používá jako tzv. mulčovací kompost, jemná frakce se využívá v zahradnictví. Dozrávání jemné frakce je zpravidla dalších 
5 – 6 týdnů (Realizační program pro BRO, 2004).

9.3 Projekt Bioreaktor

Technologie bioreaktoru je speciální zařízení na zpracování zbytků jídla, prošlých potravin a městské zeleně. Výsledkem procesu je vysoce energeticky hodnotný plyn a jako vedlejší produkt teplo a ekologicky velmi přijatelné hnojivo pro zemědělskou výrobu.
Projektované zařízení má cílovou kapacitu zpracování 14 – 16 000 t biologicky rozložitelného komunálního odpadu (BRKO) za rok. Zařízení bude vybudováno ve dvou etapách. Každá etapa umožní zpracovat 7 – 8 000 t BRKO za rok. Zařízení by mělo být uvedeno do zkušebního provozu v II. pololetí roku 2007.
Zařízení je realizované ze třech ležatých trubkových fermentovačů po 165 m3, jednoho betonového fermentovače s kapacitou 2400 m3 a jednoho dodatečného fermentovače s 1 000 m3 vyhnívacího prostoru, kde vytvářejí bakterie převážně metan anaerobním procesem. Z jedné tuny BRKO vznikne až 200 m3 vysoce energeticky hodnotného bioplynu. Při ročním množství zpracovaného BRKO 7 – 8 000 t je tak získáno 1,5 – 1, 6 milionů m3 plynu. Bioplyn je přiváděn do blokové kogenerační jednotky, kde je plynový motor spřažen s elektrickým generátorem. Při provozu generátoru 8 000 hod/rok je vyrobeno více než 2,9 GWh elektrického proudu do distribuční sítě, což odpovídá pokrytí spotřeby 
cca 800 domácností a dále je vyrobeno 4,2 GWh tepla, které bude využíváno pro vlastní technologickou potřebu a v pražské teplovodní síti.
Do zařízení budou dodávány zbytky jídla, zabalených potravin s prošlou životností a zbytky z výroby polotovarů ve sběrných nádobách a speciálních kontejnerech. Nádoby a kontejnery se ihned po vyprázdnění umyjí a desinfikují v myčce, která je příslušenstvím technologie.
Dodaná surovina se dále drtí a vyseparují se nežádoucí látky např. obaly a kovy. Separace probíhá plně automaticky. Surovina je drcena na velikost přibližně 8 mm a ukládá se do vstupní jímky. Takto vzniklý substrát se pak naředí výlučně z myčky nádob. Následuje hygienizace substrátu v prostorově odděleném úseku. Definované množství substrátu 
se načerpá do hygienizační nádoby, kde se udržuje teplota na úrovni 70 – 73 °C po dobu 
tří hodin. Díky automatickému provozu je zaručeno, že vyprázdnění nádoby proběhne pouze po úspěšném dokončeném procesu. Takto upravený substrát je odveden do zpětného chladícího systému, kde pomocí tepelného výměníku se předává teplo pro další ohřev šarže hygienizovaného substrátu. Ochlazený substrát na cca 45 °C je přečerpán do základní jímky, která je vybavena ponorným míchadlem a v pravidelných intervalech se promíchává. Objem základní jímky umožňuje přípravu substrátu na 2,5 dne provozu bioreaktoru. Z této jímky 
je naředěný substrát přiváděn do vlastního fermentačního procesu. Dávkování fermentátorů 
se provádí téměř nepřetržitě. Aby se zamezilo přetížení bioreaktorů možným překyselením procesu, je dávkování řízeno analytickou regulační automatikou. V prvním fermentačním stupni jsou použity 3 ležaté fermentátory a jeden kotlový fermentátor s míchadlem. Druhý stupeň tvoří též kotlový fermentátor s vyhříváním a míchadlem. Všechny fermentátory 
jsou provozovány v mezofilní teplotní oblasti cca 38 °C (Pražské služby, a.s., online).
Vodorovné fermentátory mají průměr 3 m a jsou 25 m dlouhé. Pro zaručení rovnoměrného působení tepla na substrát jsou vybaveny centrálně uloženou hřídelí, na které je osazen tepelný systém a lopatkové míchadlo. Fermentátory jsou plněny kontinuálně a je vynášeno stejné množství vykvašeného fermentátu, který je přečerpán do 2. stupně fermentace. Kotlové fermentátory jsou betonové se dvěmi míchadly, se šikmou hřídelí, vyhřívanými stěnami a dnem. Vykvašený substrát z druhého stupně je skladován v nádrži o objemu 1 700 m3. Tato skladovací kapacita je schopna skladování substrátu až po dobu 8 měsíců. Z jednotlivých fermentátorů se nepřetržitě jímá vyvíjený plyn a zároveň je analyzovaná jeho kvalita a sledován obsah CH4 a H2S. Po odsíření plynu a jeho odvodnění je plyn skladován ve foliových zásobnících o objemu 800 m3 . Zařízení dosahuje díky dvoustupňové fermentaci vysoký stupeň organické přeměny. V prvním stupni je fermentační proces proveden 
na 70 – 75 %. Celková organická přeměna v obou stupních je pak 90 – 96 %.Výsledkem zpracování biologicky rozložitelných odpadů v bioreaktoru je tedy elektrická energie, teplo a velmi kvalitní hnojivo – digestát (Pražské služby, a.s., online).
9.4 Pyrolýza

Pyrolýza je fyzikálně-chemický děj, řadící se do relativně široké skupiny termických procesů. Pyrolýzou je míněn termický rozklad organických materiálů za nepřístupu médií obsahujících kyslík. Podstatou pyrolýzy je ohřev materiálu nad mez termické stability přítomných organických sloučenin, což vede k jejich štěpení až na stálé nízkomolekulární produkty a tuhý zbytek.

Pyrolýzní zpracování organické hmoty představuje dosud málo využívanou metodu pro zhodnocování tříděných odpadů k řešení energetiky na malé a střední úrovni. Energetický potenciál ukrytý v odpadech organického původu vysoce převyšuje dnes tolik prosazovaný a zvýhodňovaný potenciál nedostatkové a procesně obtížné biomasy. Zřejmě je pouze otázkou času, kdy i EU změní svůj postoj k definici "zelené energie" a otevře tak cestu k podstatně širšímu a efektnějšímu využití energeticky výhodných odpadů, které jsou dnes převážně deponovány na skládkách nebo spalovány.
Samotný princip pyrolýzy (suché destilace, neboli koksování) byl znám již koncem 18. století, avšak nikdy nedosáhl významnějšího využití při likvidaci odpadů. Problém byl především v řízení samotného procesu a v technické úrovni měření a regulace rozhodných veličin, jakými jsou teplota a tlak. Produktem pyrolýzního rozkladu organických látek je vždy plyn, kapalná fáze a tuhý uhlíkatý zbytek. Poměr jednotlivých fází závisí na složení zpracovávaných materiálů a dá se do jisté míry ovlivnit samotným procesem (regulace teploty a tlaku v čase) (Arrow line, online).
V roku 2001 zahájila firma Arrow line a.s. výzkumnou činnost v oblasti pyrolýzy, tj. zplyňování biomasy a tříděných odpadů. Jeho výsledkem byl nejprve pilotní projekt pyrolýzy dřevěné štěpky BIOCRACK, který vznikl také za podpory české vlády. Další etapou byl projekt PYROTRONIC  realizovaný ve spolupráci s VŠB-TU. Pokračováním je projekt PYROMATIC a průmyslové využití pyrolýzy.
9.5 Aerobní fermentor EWA

Jedná se o stroj na zpracování BRO, kalů z ČOV a dalších odpadů pomocí řízené aerobní termofilní fermentace s možností dosoušení fermentované směsi. Při zpracování většího množství odpadů je možno využívat skupinového nasazení aerobních fermentorů. V tomto případě je technická linka osazena výměníkem tepla a dalšími komponenty. Tato technologie je patentována jako „Způsob přeměny biodegradabilního hygienicky nestabilizovaného substrátu na hygienicky stabilizovaný výrobek“. Zařízení bylo vyvinuto za finanční podpory Ministerstva průmyslu a obchodu ČR v rámci programu PROGRES 2003-2005 (Agro-eko, online). 
Touto technologií je vyráběno palivo z biomasy a kompost k energetickému využití. Obojí je certifikováno.
10. Popis modelového zařízení

Technologie SBM Olšovec slouží k hydrotermické stabilizaci BRO pocházejících především ze zemědělské činnosti a péče o plochy veřejné zeleně a krajinu. Výstupem je mechanicky upravený odpad vhodný k dalšímu využití nebo odstranění. Zařízení není zařízením dle přílohy č. 1 k zákonu č. 76/2002 Sb. Modelové zařízení SBM Olšovec bude procesem úpravy odpadů, který probíhá v několika stupních:

Předvstupní kontrola (testy vstupního odpadu, předvstupní kontrola, analýzy reprezentativních vzorků odpadu, popis odpadu a jeho nebezpečnosti, odpovídající kód odpadu, určení vhodné metody zpracování odpadu). Znalost konkrétních informací o vstupním odpadu (druh a původ odpadu, postup zpracování odpadu, riziko).
[image: image14.jpg]



Obr. 13 Sestava technologické linky při předvádění na kompostárně Kyjov

10.1 Příjem odpadu do zařízení

Zavedený přijímací postup (jasný a detailní systém, dokumentace manipulace s odpady, kriteria pro odmítnutí odpadu, vizuální kontrola).
Zavedení rozličných postupů vzorkování pro všechny různé příchozí odpady (vzorkování dle druhu a kategorie odpadu, znalost fyzikálně-chemických parametrů, atd.).
Přítomnost vhodného zařízení pro příjem BRO odpadu dle BAT (minimalizace emisí zápachu, prachu atd.)
Zpracování dat o vstupním odpadu a zadání optimalizovaných dat do řídící jednotky technologické linky úpravy BRO.
Mechanická předúprava odpadu drcením, včetně magnetické separace kovů obsažených ve vstupním odpadu.
Hydrotermická úprava odpadů. Úprava fyzikálních vlastností vstupního odpadu 
za předem dané teploty, tlaku a času, bez přístupu vzduchu.
Uskladnění produkovaného mechanicky upraveného odpadu v zařízení k tomu určeném.
Provedení analýzy výstupního odpadu podle relevantních parametrů (dle požadavků provozovny, kam odpad směřuje).
Předání upraveného odpadu oprávněné osobě k využití nebo odstranění.

11. Legislativní zabezpečení

Při řešení konstrukce technologického zařízení současně i technologického procesu se museli řešitelé vypořádat s mnohdy rozporuplnou legislativou, která bohužel vládne v oblasti životního prostředí. Proto byl zvolen postup od jednoduchého ke složitému, i když počáteční myšlenka stabilizace travní fytomasy ve vztahu k tomuto materiálu není jednoduchá, ale ve vztahu k legislativě podstatně jednoduší. Získávanými zkušenostmi a zkušebním provozem a možnostmi použitelnosti technologického zařízení se stala otázka znovu náročnější.
Pro splnění legislativních požadavků bylo proto nutné splnit  širokou škálu legislativních předpisů od základního zákona o odpadech přes legislativu pro výrobu bioplynu, kompostování, až po hygienický kodex po zemědělství s respektováním i legislativy Evropské unie. 

Technické řešení s možností uplatnění řízeného procesu hydrotermické stabilizace BRO umožňuje plošné použití především ve sběrných dvorech  obcí a zemědělských podniků. Může se rovněž stát vhodným doplňkem stávajících zařízeních pro likvidaci BRO jako alternativní nízkoodpadová až bezodpadová technologie bezpečného nakládání s BRO. Technické zařízení k hydrotermické stabilizaci BRO je praktickým řešením množiny teoreticky definovaných biochemických procesů stabilizace BRO.

Rozbor a vyhodnocení splnění hodnotících kritérií: ekologické aspekty a celková prezentace exponátu.
Problematika likvidace biologicky rozložitelných odpadů je významná z hlediska nutnosti minimalizace negativních vlivů vznikajících kontaminantů v těchto procesech při  koloběhu látek a energií v životním prostředí. Evropská i národní Česká legislativa a normativa svým důrazem na řešení této problematiky předbíhá technické a technologické možnosti především malých a středních subjektů, kde tyto odpady vznikají. Techniky a technologie průmyslové likvidace BRO nabízejí standardní řešení, která však z mnoha hledisek nejsou environmentálně optimální. Pro obce, zemědělské podniky,  malé potravinářské a další zpracovatelské provozy zatím nebyla nabídnuta technologická alternativa tradičním způsobům likvidace BRO.
Ekologičnost technického zařízení ,,SBM Olšovec“ spočívá především v možnosti likvidace BRO v místě vzniku nebo v jeho blízkosti. Není třeba nákladné, neefektivní a mnohdy nebezpečné manipulace a přepravy na velké vzdálenosti k centrálnímu zpracovateli BRO. Naopak předmětné zařízení lze jednoduše technicky uzpůsobit jako mobilní zařízení. Technologický proces stabilizace probíhá v hermeticky uzavřeném reaktoru , takže nedochází k úniku pachových ani jiných emisí. Zpracovaný BRO je stabilizovaný bez nebezpečí pro životní prostředí a následně může být materiálově nebo energeticky použit.
Procesem optimalizace hmotnostního podílu jednotlivých složek BRO na vstupu do technického zařízení ve vztahu k technologii následného zpracování je možná likvidace více druhů BRO s možností jejich kvalitativního zhodnocení pro další využití.
Konstrukce technického zařízení odpovídá všem platným provozním i bezpečnostním předpisům. Na základě výsledků provedených provozních zkoušek bylo výrobcem technického zařízení požádáno o zařazení předmětného technického zařízení do tzv. „Nejlepších dostupných technik (BAT)“ u MŽP České republiky. 

11.1 Hodnocení BAT pro technologii SBM Olšovec

Hodnocení BAT pro proces zpracování BRO je provedeno dle BREF WT (2005), BREF ESB (2005), BREF MON (2005). Dále jsou zde zhodnoceny zákonné podmínky z oblastí ovzduší, vody a odpadů.

Tab. 2 Povinnosti plynoucí ze zákona o odpadech
	Povinnosti vyplývající ze zákona o odpadech

	Vybrané zákonné povinnosti
	Poznámka

	Zařízení k využívání, odstraňování, sběru nebo výkupu odpadů lze provozovat pouze 
na základě rozhodnutí krajského úřadu, kterým je udělen souhlas k provozování tohoto zařízení a s jeho provozním řádem (dále jen "souhlas 
k provozování zařízení"). V řízení předcházejícím vydání tohoto rozhodnutí musí krajský úřad posoudit všechna zařízení, 
která s těmito činnostmi souvisejí.
	Ve zmíněném rozhodnutí je též uveden seznam povolených přijímaných odpadů, který se musí shodovat se seznamem v odsouhlaseném provozním řádu. Tyto odpady jsou uvedeny 
pod svými katalogovými čísly. Do zařízení potom nesmí být jiné odpady přijaty. Zařazení těchto odpadů podle katalogu odpadů provede již původce, jak vyplývá ze zákona.

	Původce a oprávněná osoba jsou povinni 
pro účely nakládání s odpadem odpad zařadit podle Katalogu odpadů, který Ministerstvo životního prostředí (dále jen "ministerstvo") vydá prováděcím právním předpisem.
	


	Ředění nebo míšení odpadů za účelem splnění kritérií pro jejich přijetí na skládku a míšení nebezpečných odpadů navzájem nebo 
s ostatními odpady je zakázáno. Ve výjimečných případech je míšení nebezpečných odpadů navzájem nebo s ostatními odpady přípustné pouze se souhlasem krajského úřadu příslušného 
podle místa nakládání s odpady. Krajský úřad tento souhlas udělí pouze tehdy, pokud míšením nebezpečných odpadů nedojde k ohrožení zdraví lidí nebo životního prostředí a je-li účelem míšení nebezpečných odpadů splnění požadavků technologie využití nebo odstranění odpadů a zvýšení bezpečnosti při nakládání 
s nimi.
	Jednotlivé druhy odpadů mohou být míšeny pouze v rámci technologie.

Je třeba vždy:

kontrolovat technologický postup odstranění odpadů,

sledovat průběh zpracování každé vsázky,

sledovat bilanci množství odpadů a ostatních látek vstupujících do technologického procesu a množství vystupujících látek.

	Původci odpadů a oprávněné osoby, 
které nakládají s odpady, jsou povinni vést průběžnou evidenci o odpadech a způsobech nakládání s odpady. Evidence se vede za každou samostatnou provozovnu a za každý druh odpadu samostatně. Způsob vedení evidence 
pro jednotlivé druhy odpadů stanoví prováděcí právní předpis.
	

	Původci a oprávněné osoby v případě, že produkují nebo nakládají s více než 50 kg nebezpečných odpadů za kalendářní rok nebo 
s více než 50 tunami ostatních odpadů za kalendářní rok, jsou povinni zasílat každoročně do 15. února následujícího roku pravdivé a úplné hlášení o druzích, množství odpadů a způsobech nakládání s nimi a o původcích odpadů obecnímu úřadu obce 
s rozšířenou působností příslušnému podle místa provozovny. Způsob ohlašování stanoví prováděcí právní předpis.
	Zmíněným prováděcím právním předpisem 
je vyhláška č. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakládání s odpady, kde § 22 vyhlášky ukládá, jakým způsobem a na jaký úřad je nutné zaslat roční hlášení. Formulář a vysvětlivky k vyplnění jsou uvedeny v příloze č. 20 výše uvedené vyhlášky.

	Provozovatel zařízení k využívání odpadů je povinen

a) ustanovit odpadového hospodáře za podmínek stanovených tímto zákonem podle § 15,

b) zveřejňovat seznam odpadů, k jejichž využívání je oprávněn,

c) provozovat zařízení k využívání odpadů v souladu s jeho schváleným provozním řádem,

d) zabezpečit odpady před nežádoucím znehodnocením, odcizením nebo únikem,

e) vést průběžnou evidenci o odpadech a způsobech nakládání s nimi, ohlašovat odpady a zasílat příslušnému správnímu úřadu další údaje v rozsahu stanoveném tímto zákonem 
a prováděcím právním předpisem.

f) umožnit kontrolním orgánům přístup do objektů, prostorů a zařízení, na vyžádání předložit dokumentaci a poskytnout pravdivé 
a úplné informace související s nakládáním s odpady,

g) ověřovat nebezpečné vlastnosti odpadů 
podle § 6 odst. 4 a nakládat s nimi podle jejich skutečných vlastností,

h) oznámit bez zbytečného odkladu příslušnému obecnímu úřadu obce s rozšířenou působností nepříznivé vlivy nakládání s odpady na zdraví lidí nebo životní prostředí, které jsou v rozporu s vlivy očekávanými nebo popsanými 
v provozním řádu zařízení, nebo vlivy, 
které překračují stanovené limitní hodnoty.
	


Tab. 3 Povinnosti plynoucí z legislativy o ovzduší

	Zákonné povinnosti týkající se ovzduší

	Vybrané zákonné povinnosti
	Poznámka

	Dle přílohy č. 1 k nařízení vlády č. 615/2006 Sb., o stanovení emisních limitů a dalších podmínek provozování ostatních stacionárních zdrojů znečišťování ovzduší jsou průmyslové kompostárny a zařízení na biologickou úpravu odpadů řazeny do kategorie střední zdroj znečišťování ovzduší. Pro zmíněná zařízení platí technická podmínka provozu: Vnášení TZL do ovzduší je třeba snižovat a vyloučit v maximální míře, 
která je prakticky dosažitelná. tj. na všech místech a při operacích kde dochází k emisím TZL do ovzduší a s ohledem na technické možnosti používat dle povahy procesu vodní clony, skrápění, odprašovací nebo mlžící zařízení.
	NV jasně stanoví, že všechny zařízení na biologickou úpravu odpadů spadají 
pod kategorii střední zdroj znečišťování ovzduší, bez ohledu na jejich kapacitu.

Dle dodané dokumentace je násypka tohoto zařízení vybavena víkem tak, aby byly zachyceny prachové částice suchých prašných materiálů, jako jsou piliny, seno nebo sláma již 
při homogenizaci.

Podmínku snížení prašnosti je třeba dodržovat 
i po dobu skladování odpadů před jejich využitím. 

	Dle nařízení vlády č. 615/2006 Sb.: Od 1.1.2010

Technické podmínky provozu:

násypné bunkry musí mít uzavřené provedení s komorou pro vozidla, u otevřených hal a při vykládce svozových vozidel s odpady musí být plyny z bunkrů odsávány a odváděny 
do zařízení na čištění odpadních plynů.

zkondenzované výpary a voda vznikající při kompostovacím procesu (zrání kompostů) smí být u stavebně neuzavřených a nezakrytých kompostáren používána k vlhčení kompostu pouze tehdy, je-li zamezeno obtěžování okolí zápachem.

odpadní plyny z dozrávání kompostů v uzavřených halách kompostárny musí být odváděny k biologickému filtru nebo do některého jiného rovnocenného zařízení na čištění odpadních plynů.
	Tyto podmínky jsou stanoveny spíše pro velké průmyslové kompostárny.

	Dle přílohy C. k vyhlášce č. 362/2006 Sb., o způsobu stanovení koncentrace pachových látek, přípustné míry obtěžování zápachem a způsobu jejího zjišťování jsou průmyslové kompostárny a zařízení na biologickou úpravu odpadů stacionárními zdroji, u kterých 
se stanovuje koncentrace pachových látek. 

Stanovení koncentrace pachových látek 
se provede nejpozději do 1.8.2009.

Přípustná míra obtěžování zápachem 
je překročena vždy, pokud si na obtěžování zápachem stěžuje více než 20 osob na základě písemné stížnosti, bydlících nebo pracujících v oblasti,   ve které k obtěžování zápachem dochází a pokud alespoň u jednoho z provozovatelů stacionárních zdrojů bylo prokázáno porušení povinnosti podle zákona, které překročení přípustné míry obtěžování zápachem způsobilo.
	Násypka zařízení je vybavena víkem tak, 
aby byly zachyceny prachové částice suchých prašných materiálů, jako jsou piliny, seno nebo sláma již při homogenizaci.

Uvolněné vodní páry a těkavé plyny 
jsou odváděny do kondenzátoru, 
kde se shromažďují a zkondenzované se odvážejí na ČOV. Pokud se recirkulují, je třeba zajistit, aby nezatěžovaly okolí zápachem.


Tab. 4 Povinnosti plynoucí z legislativy o vodách

	Zákonné povinnosti týkající se vodního hospodářství

	Vybrané zákonné povinnosti
	Poznámka

	Zákon 254/2001 Sb., o vodách stanoví jako nebezpečné látky statková hnojiva, jejich tekuté složky a aerobně stabilizované komposty (příloha č. 1). Projektant a provozovatel kompostárny nebo bioplynové stanice 
je povinen provést opatření, aby závadné látky nevnikly do povrchových nebo podzemních vod. Je povinen umístit zařízení, kde se zvířecí fekálie nebo aerobně stabilizované komposty používají, zachycují, zpracovávají tak, 
aby nedošlo k nežádoucím únikům těchto látek do půdy, nebo k nežádoucímu smísení se srážkovými vodami. Dále je povinen vybudovat a provozovat kontrolní systém 
pro zjišťování úniku závadných látek. Jednou 
za 6 měsíců je provozovatel povinen kontrolovat těsnost všech skladů, jímek a potrubí (§ 39).
	Zařízení by mělo stát na vodohospodářsky zabezpečené ploše, z níž budou srážkové vody zachytávány do jímky a následně předávány oprávněné osobě (na ČOV či do kanalizace 
na základě smluvního vztahu).

	Nařízení vlády 61/2003 Sb. stanoví náležitosti povolení k vypouštění odpadních vod do vod povrchových nebo do kanalizací a upravuje způsob stanovení emisních limitů.
	Pokud nebudou odpadní vody vypouštěny do vod povrchových, ale budou odváženy na ČOV nebo svedeny do kanalizace, bude tak činěno 
na základě smlouvy s ČOV či správcem kanalizace a emisní limity pak budou  stanoveny v této smlouvě.


Tab. 5 Povinnosti týkající se vstupních odpadů

	Odpady na vstupu

	Vybrané zákonné povinnosti
	Poznámka

	Nařízení ES č. 1774/2002, o hygienických pravidlech pro vedlejší produkty živočišného původu, které nejsou určeny pro lidskou spotřebu stanoví podmínky pro zpracování VŽP:

Zpracovatelské zařízení 2. a 3. kategorie (asanační podniky) musí mít čistou a nečistou část od sebe oddělenou, nečistá část musí mít krytý prostor pro příjem VŽP, musí se snadno čistit a dezinfikovat, zařízení musí mít dostatečnou výrobní kapacitu horké vody a páry ke zpracování VŽP, zařízení musí být vybaveno měřícím zařízením ke sledování teploty a tlaku v kritických bodech, záznamovým zařízením k průběžnému zaznamenávání výsledků těchto měření a vhodným ochranným systémem bránícím nedostatečnému záhřevu, zařízení musí mít vhodné vybavení k čištění a dezinfekci kontejnerů, nádob a dopravních prostředků pro dodávané VŽP, které musí být čištěny ve vyhrazeném prostoru, jasné oddělení části       pro vykládku, zpracování VŽP a skladování zpracovaných produktů, vhodné vybavení k dezinfekci kol dopravních prostředků z nečisté části zařízení, musí mít systém likvidace odpadních vod, odpadní vody z nečisté části musí být upraveny způsobem zaručujícím zničení pokud možno všech patogenů, vlastní nebo jinou laboratoř vybavenou k nezbytným rozborům a schválenou příslušným orgánem – Krajskou veterinární správou, VŽP musí být zpracovány co nejdříve po dodání, musí být správně skladovány.

Musí být zpracován HACCP, sanitační plán (řád) – čištění, mytí, dezinfekce, desinsekce, deratizace, ochrana proti ptákům a jiným škůdcům, zařízení musí být schváleno                      a registrováno příslušným orgánem – Krajskou veterinární správou včetně přesné specifikace VŽP.
	Z hlediska velice přísných podmínek týkajících se manipulace s VŽP a hygieny doporučujeme tyto odpady do zařízení vůbec nepřijímat.


Tab. 6 Povinnosti týkající se výstupních odpadů

	Odpady na výstupu

	Vybrané zákonné povinnosti
	Poznámka

	Vyhláška č. 294/2005 Sb., o podmínkách ukládání odpadů na skládky a jejich využívání na povrchu terénu, stanoví mimo jiné následující podmínky:

Odpady s podstatným obsahem organických biologicky rozložitelných látek lze ukládat pouze na skládky respektive sektory skládek podskupiny S-OO3. Na ostatní skupiny a podskupiny skládek BRO ukládat nelze.

Podmínky a kritéria pro přijetí odpadu 
na skládky podskupiny S-OO3 upravuje bod 8. přílohy č. 4 k vyhlášce č. 294/2005 Sb.:

Vodný výluh připravený z odpadu postupem 
dle ČSN  EN 12 457 – 4 (83 8005) nesmí překročit v žádném z ukazatelů  nejvýše přípustné hodnoty uvedené v příloze č. 2 
pro  výluhovou třídu číslo IIa (viz tabulka 9 v tomto dokumentu).
	K problémům s plněním těchto podmínek 
by mohlo dojít například při zpracování vytříděné biologické složky z komunálního odpadu, 
jako se tomu stalo u řady MBÚ v Německu. 
Po zpracování komunálního odpadu na MBÚ zde došlo k zakoncentrování některých škodlivin do biologické složky odpadu a výluh tak nesplňoval limity.

Předpokládaným problémem při ukládání produkovaného odpadu na skládky je  nedodržení obsahu uhlíku v odpadu, konkrétně hodnoty DOC, uváděné v tabulce č. 9 tohoto dokumentu.

	Dle bodu B 4 přílohy č. 5 vyhlášky lze 
na skládky ukládat kompostovatelné odpady pouze jedná-li se o kompostovatelné odpady v komunálním odpadu (skupiny 20 00 00 
dle Katalogu odpadů), pro něž je harmonogram postupného omezování jejich ukládání 
na skládky stanoven v bodě 8 přílohy č. 4.
	Výstupní materiál  může být uložen na skládku pouze v případě, že je již dále nevyužitelný 
a je stabilizovaný (například kompost, 
který nesplňuje kritéria).

	V příloze č. 10 k vyhlášce jsou stanoveny požadavky na obsah škodlivin v odpadech využívaných na povrchu terénu. Nejvýše přípustné koncentrace škodlivin v sušině odpadu stanovuje tabulka 10 a požadavky 
na výsledky testů ekotoxicity tabulka 11 
v tomto dokumentu.

Příloha č. 11 stanovuje podmínky pro využívání odpadů na povrchu terénu

Odpady mohou být využity:

při uzavírání skládky k vytváření ochranné vrstvy kryjící těsnící vrstvu skládky a svrchní rekultivační vrstvy skládky,

odpady mohou být využity k rekultivaci vytěžených povrchových důlních děl,

odpady mohou být využity na povrchu terénu k terénním úpravám nebo rekultivacím lidskou činností postižených pozemků (s výjimkou rekultivace skládek).
	


Tab. 7 Výstupní odpad jako palivo

	Využití výstupních odpadů jako paliva

	Vybrané zákonné povinnosti
	Poznámka

	Požadavky na kvalitu paliv z hlediska ochrany ovzduší (vyhláška č. 357/2002 Sb.)

Vyprodukovaný odpad může být využit jako pevné biopalivo (brikety) za určitých podmínek. Musí vyhovovat požadavkům vyhlášky č. 357/2002 Sb., kterou se stanovují požadavky na kvalitu paliv z hlediska ochrany ovzduší, zejména  § 4 (požadavky na kvalitu paliv 
a osvědčení o kvalitě paliva dle § 7 této vyhlášky).

Pro využití alternativního paliva (směs spalitelných materiálů přírodního nebo umělého původu bez nebezpečných vlastností uvedených pod kódy H1, H4 až H14 v příloze č. 2  zákona č. 106/2005 Sb. i zde platí, že složení alternativního paliva a jeho vlastnosti se ověřují autorizovanou zkušebnou a dále dle § 15 zákona č. 86/2002 Sb.
	Využití předpokládané suroviny substrátu složeného z fytomasy travního charakteru 
ve spalovacích zařízeních se ukazuje jako problematické, vyjma spalování v zařízeních určených ke spalování odpadu. 

Pro využití ve stavu pevného paliva (usušené nebo jako brikety) by palivo muselo mít minimální průměrnou výhřevnost vztahovanou k vázané vlhkosti paliva. Pro spalování v kotli 
na biomasu vybaveném potřebnou technologií 
by bylo zapotřebí dostatečné množství biomasy, tzn. cíleně pěstované plodiny. Řešením by bylo spoluspalování v kotli roštového typu (starší teplárenské kotle na pevné palivo) spolu s hnědým (černým) uhlím, ale požadované parametry paliva by bylo potřebné dodržovat. Vždy by musela předcházet spalovací zkouška, na jejímž základě a atestu paliva může provozovatel velkého a zvláště velkého spalovacího zdroje požádat KÚ o změnu provozního řádu a tudíž o změnu integrovaného povolení. To se týká nejen kvality paliva, 
ale i poměru hlavního paliva a spoluspalovaného paliva.  Existují významná omezení kladená 
na paliva, která se mají společně spoluspalovat 
a to jak technická, tak s ohledem na životní prostředí. 

Pro bioplyn se nabízí jeho využití jako paliva v kogeneračních jednotkách, které slouží 
pro kombinovanou výrobu tepla a elektrické energie. Tato zařízení jsou vyráběna také jako mobilní od výkonu několika desítek KW 
až po několik MW elektrického výkonu. Bioplyn musí být předčištěn a mít kvalitu odpovídající vyhlášce č. 357/2002 Sb.

	Využití parametrů biomasy při podpoře výroby elektřiny z biomasy (vyhláška č. 482/2005 Sb.) 

V § 3 přílohy č. 1 vyhlášky č. 482/2005 Sb. 
jsou uvedeny druhy biomasy které jsou z hlediska ochrany životního prostředí předmětem podpory, což má podstatný význam pro potencionálního zpracovatele 
resp. provozovatele spalovacího zařízení určeného k výrobě elektrické energie.

Dále jsou zde vyjmenované druhy biomasy, kterých se podpora netýká. Rašelina, dřevo, výrobky ze dřeva a dřevěných materiálů ošetřené konzervačními a ochrannými prostředky nebo povrchovými úpravami, nebo pojivy s obsahem halogenovaných uhlovodíků nebo těžkých kovů a takto ošetřené dřevo 
ze stavebnictví. 

V odst. a)  § 4 se pojednává o parametrech, podle kterých se stanovuje odlišná podpora. Tzn. jsou dané parametry nejnižší průměrné výhřevnosti vztahované k vázané vlhkosti 
(pro spoluspalování 5 MJ.kg-1, pro ostatní způsoby energetického využití 7 MJ.kg-3).  

V odst. b) § 4 se pojednává o ekonomicky oprávněných nákladech na výrobu a zpracování biomasy, v odstavci c) o přínosu k udržitelnému rozvoji.

Na základě výše uvedených parametrů 
se podpora biomasy zařazuje do tří kategorií, nebo je z podpory vyloučena. 

V § 5 jsou uvedené způsoby využití biomasy, které jsou předmětem podpory. 
Jsou vyjmenované procesy v kterých lze biomasu zpracovávat za účelem podpory. 
Jedná se o termické využití (spalování, spoluspalování), energetické využití termickým zplyňováním, zkapalňováním nebo využití bioplynu z procesů anaerobní digesce v systémech na kombinovanou výrobu elektřiny a tepla.

Pod písm. 2) v § 5 je důležité upozornění, že spalování odpadu obsahujícího biomasu v zařízeních určených k nakládání s odpady není způsobem využití biomasy, 
který je předmětem podpory.
	


Tab. 8 Výstupní odpad jako kompost či hnojivo

	Využití výstupních odpadů jako kompostu či hnojiva

	Vybrané zákonné povinnosti
	Poznámka

	Požadavky pro kompost z kompostáren, digestát z BPS, substráty a organominerální hnojiva 
jsou dány zákonem č. 156/1998 Sb., o hnojivech a příslušnými normami (především 
ČSN 465735 Průmyslové komposty)

Požadavky na nejvyšší přípustné množství sledovaných látek v kompostu upřesňuje vyhláška č. 474/2000 Sb., o stanovení požadavků na hnojiva.
	Tyto požadavky a kritéria budou podrobně rozebrána v následující kapitole Stanovení závazných podmínek provozu.


V tabulkách 2 – 8 jsou seřazeny a okomentovány vybrané zákonné povinnosti týkající se modelového zařízení SBM Olšovec.

Tab. 9 BAT dle BREF WT (2005), BREF ESB (2005), BREF MON (2005)

	 BAT dle BREF WT (2005), BREF ESB (2005), BREF MON (2005)

	BAT
	Aplikace v zařízení

	Odpad na vstupu

	Znát konkrétní informace o vstupním odpadu (druh a původ odpadu, postup zpracování odpadu, riziko).
	Do zařízení budou přijímány biologicky rozložitelné odpad. Provozovatel bude vždy respektovat základní popis odpadu.

	Zavést postup předvstupní kontroly (testy vstupního odpadu, předvstupní kontrola, analýzy reprezentativních vzorků odpadu, popis odpadu a jeho nebezpečnosti, odpovídající kód odpadu, určení vhodné metody zpracování odpadu).
	V zařízení budou prováděny testy příchozího odpadu vzhledem k plánovanému zpracování 
tj. zákazník předá před navezením do zařízení výsledky chemických analýz odpadů v souladu 
s platnou legislativou, jež budou na manipulační plochu uloženy nebo umožní odběr kontrolních vzorků v místě vzniku odpadu. 

Vstupní testy odpadu budou prováděny vždy 
při jednorázové dodávce nebo v případě první dodávky v řadě, nejméně však jednou za rok.

Analýzy vstupního odpadu budou prováděny 
v akreditovaných laboratořích.

Zařízení bude uzpůsobeno k bezpečnému příjmu a dalšímu nakládání s odpady.

	Zavést přijímací postup (jasný a detailní systém, dokumentace manipulace s odpady, kriteria 
pro odmítnutí odpadu, vizuální kontrola).
	Provozovatel technologické linky bude při přijetí odpadu do zařízení znát základní informace 
o přijímaném odpadu, včetně způsobu další manipulace s odpadem a kritérii pro případné odmítnutí odpadu. 

	Zavést rozličné postupy vzorkování pro všechny různé příchozí odpady (vzorkování dle druhu 
a kategorie odpadu, znalost fyzikálně-chemických parametrů, atd.).
	Přijímané odpady budou odebírány oprávněnou osobou a analyzovány v akreditované laboratoři. 

	Disponovat vhodným zařízením na příjem odpadů.
	Zařízení bude disponovat vodohospodářsky zabezpečenými plochami pro příjem, skladování a zpracování odpadů. Odpady, které nebude možné v zařízení zpracovat budou skladovány odděleně, až do předání oprávněné osobě.

	Odpad na výstupu

	Provádět analýzy výstupního odpadu podle relevantních parametrů (dle požadavků provozovny, kam odpad směřuje).
	Po ukončení úpravy odpadu budou provedeny analýzy výstupního odpadu na základě požadavků zařízení, kterému je výstupní odpad předáván (palivo, kompost, hnojivo, atd.).

	Skladování a manipulace

	Pro odpady s menší intenzitou zápachu používat automatické rychlochodné dveře (doba otevírání dveří je držena na minimu) v kombinaci s vhodným zařízením k zachycování odpadního vzduchu, což vede k podtlaku v hale.
	Hledisko nelze posoudit, dostupné poklady neuvádějí zabezpečení proti zápachu z provozu.

	Pro odpady s vysokou intenzitou zápachu používat uzavřené přívodní zásobníky konstruované s dopravníkovým stavidlem.
	Hledisko nelze posoudit, dostupné poklady neuvádějí zabezpečení proti zápachu z provozu.

	Prostor zásobníků opatřit zařízením k zachycování odpadního vzduchu.
	Hledisko nelze posoudit, dostupné poklady neuvádějí, jestli provozovna bude disponovat zařízením k zachycování odpadního vzduchu.


	Zajistit, aby umístění prostor zařízení neohrožovalo vodní toky (vodohospodářsky zabezpečené plochy).
	Veškeré plochy, na nichž bude nakládáno s odpady budou vodohospodářsky zajištěny tak, aby odpadní voda z těchto ploch nemohla kontaminovat okolní prostředí.

	Při manipulaci s odpadem zajistit aby byly odpady na plochu přesunovány bezpečně a systém nakládky a vykládky bral v potaz všechna rizika s tím spojená.
	S odpady bude nakládáno na vodohospodářsky zabezpečených plochách dle provozního řádu zařízení tak, aby nemohlo dojít ke znečištění okolí.

	Odděleně shromažďovat jednotlivé druhy zpracovávaných odpadů.
	Hledisko nelze posoudit, dostupné podklady neuvádějí způsob shromažďování jednotlivých druhů odpadů.

	Skladování a manipulace s tekutými odpady

	Pokrytí plastovým materiálem, plovoucí pokrytí, pevné pokrytí u malých jímek.
	Hledisko nelze posoudit, dostupné podklady neuvádějí způsob manipulace a skladování tekutých odpadů.

	Instalace zařízení pro zachycení emisí u zakrytých jímek.
	Hledisko nelze posoudit, dostupné podklady neuvádějí způsob manipulace a skladování tekutých odpadů.

	U jímek s rizikem kontaminace půdy používat nepropustné zábrany (pružná membrána, dostatečná vrstva hlíny/jílu nebo betonu).
	Hledisko nelze posoudit, dostupné podklady neuvádějí způsob manipulace a skladování tekutých odpadů.

	Zlepšení MBÚ

	Použití zcela uzavřených reaktorů.
	Reaktor, ve kterém probíhá úprava odpadů bude zcela uzavřený tak, aby nedocházelo k emisím látek vyloučených z odpadů do okolního prostředí.

	Recyklací procesní vody nebo kalných residuí během procesu aerobních úprav a tak zcela omezit emise do vody. Je-li produkována odpadní voda, pak by měla být čištěna tak, 
aby bylo dosaženo snížení emisí celkového dusíku, čpavku, dusičnanů a dusitanů a dalších ukazatelů viz tabulka č. 1.
	Odpadní vody z úpravy odpadů budou 
dle zjištěných vlastností přednostně využívány jako tekuté hnojivo. V případě, že odpadní voda nebude splňovat kritéria pro použití jako hnojivo, bude předávána oprávněné osobě k odstranění.


V tabulce 9 jsou zhodnoceny nejlepší dostupné technologie BAT vztahující se k modelovému zařízení SBM Olšovec.
Tab. 10 Nejvýše přípustné hodnoty vyluhovatelnosti 

	ukazatel
	třída vyluhovatelnosti IIa

(mg.l-1)

	DOC
	80

	chloridy
	1500

	fluoridy
	30

	sírany
	3000

	As
	2,5

	Ba
	30

	Cd
	0,5

	Cr celkový
	7

	Cu
	10

	Hg
	0,2

	Ni
	4

	Pb
	5

	Sb
	0,5

	Se
	0,7

	Zn
	20

	Mo
	3

	RL
	8000

	pH
	≥ 6


Zdroj: Tabulka č. 2.1 přílohy č. 2 k vyhlášce č. 294/2005 Sb.
Tabulka 10 představuje nejvýše přípustné hodnoty vyluhovatelnosti pro odpady ukládané na skládky skupiny S-OO3.
Tab. 11 Nejvyšší přípustné koncentrace škodlivin v sušině odpadu 

	Ukazatel
	Limitní hodnota

(mg. kg-1 sušiny)

	As
	10

	Cd
	1

	Cr celkový
	200

	Hg
	0,8

	Ni
	80

	Pb
	100

	V
	180

	BTEX
	0,4

	PAU
	6

	EOX
	1

	C10 – C40
	300

	PCB
	0,2


Zdroj: Tabulka č. 10.1 přílohy č. 10 vyhlášky č. 294/2005 Sb.
Poznámka: Referenční analytické metody pro stanovení jednotlivých ukazatelů jsou stanoveny v příloze č. 12 vyhlášky.

Nejvýše přípustné koncentrace škodlivin v sušině odpadu stanovuje tabulka 11 a požadavky 
na výsledky testů ekotoxicity tabulka 12.

Tab. 12 Požadavky na výsledky testů ekotoxicity 

	Testovaný organismus
	Doba působení

(h)
	I.
	II.

	Poecilia reticulata nebo Brachydanio rerio
	96
	Ryby nesmí vykazovat v ověřovacím testu výrazné změny chování ve srovnání s kontrolními vzorky
a nesmí uhynout ani jedna ryba
	Ryby nesmí vykazovat v ověřovacím testu výrazné změny chování ve srovnání s kontrolními vzorky
a nesmí uhynout ani jedna ryba

	Daphnia magna Stratus
	48
	Procento imobilizace perlooček nesmí v ověřovacím testu přesáhnout 30 %
ve srovnání s kontrolními vzorky
	Procento imobilizace perlooček nesmí v ověřovacím testu přesáhnout 30 %
ve srovnání s kontrolními vzorky

	Raphidocelius subcapitata (Selenastrum capricornutum)
nebo Scenedesmus subspicatus
	72
	Neprokáže se v ověřovacím testu inhibice růstu řasy větší než 30 %
ve srovnání s kontrolními vzorky
	Neprokáže se v ověřovacím testu inhibice nebo stimulace růstu řasy větší než 30 %
ve srovnání s kontrolními vzorky

	Semena Sinapis alba
	72
	Neprokáže se v ověřovacím testu inhibice růstu kořene semene větší než 30 % ve srovnání s kontrolními vzorky
	Neprokáže se v ověřovacím testu inhibice nebo stimulace růstu kořene semene větší než 30 % ve srovnání s kontrolními vzorky


Zdroj: tabulka č. 10.2 přílohy č. 10 vyhlášky č. 294/2005 Sb.
Poznámka: Zkoušky akutní ekotoxicity se provádějí s neředěným vodným výluhem odpadu. Ekotoxikologické testy jsou uvedeny v příloze č. 12 vyhlášky.

Navržené podmínky plynoucí z legislativy a BAT tvoří jeden celek, vhodný jako návod k provozování modelového zařízení na zpracování BRO typu SBM Olšovec.

12. Návrh závazných podmínek provozu modelového zařízení SBM Olšovec

V následující kapitole bude navrženo stanovení závazných podmínek provozu modelového zařízení SBM Olšovec.
12.1 Ovzduší

Dle přílohy č. 1 k nařízení vlády č. 615/2006 Sb. jsou Průmyslové kompostárny a zařízení na biologickou úpravu odpadů řazeny do kategorie střední zdroj znečišťování ovzduší. Pro zmíněná zařízení platí technická podmínka provozu: Vnášení TZL do ovzduší je třeba snižovat a vyloučit v maximální míře, která je prakticky dosažitelná, tj. na všech místech 
a při operacích kde dochází k emisím TZL do ovzduší a s ohledem na technické možnosti používat dle povahy procesu vodní clony, skrápění, odprašovací nebo mlžící zařízení.

Od 1. 1. 2010

Technické podmínky provozu:

- násypné bunkry musí mít uzavřené provedení s komorou pro vozidla, u otevřených hal a při vykládce svozových vozidel s odpady musí být plyny z bunkrů odsávány a odváděny do zařízení na čištění odpadních plynů,

- zkondenzované výpary a voda vznikající při kompostovacím procesu (zrání kompostů) smí být u stavebně neuzavřených a nezakrytých kompostáren používána k vlhčení kompostu pouze tehdy, je-li zamezeno obtěžování okolí zápachem,

- odpadní plyny z dozrávání kompostů v uzavřených halách kompostárny musí být odváděny k biologickému filtru nebo do některého jiného rovnocenného zařízení na čištění odpadních plynů.

12.2 Voda
Přijaté odpady a ostatní látky používané v zařízení shromažďovat a manipulovat s nimi na označených, vodohospodářsky zabezpečených plochách tak, aby nedocházelo k úniku těchto látek do okolního prostředí. 
Každý druh odpadních vod zachycovat odděleně a vést denní evidenci o množství těchto vod. Pro různé druhy odpadních vod (srážková voda z provozních ploch, technologická voda) zajistit vhodnou techniku likvidace a smlouvu s provozovatelem zařízení, do kterého je odpadní voda předávána.
Odpadní vody z provozu přednostně využívat, např. jako tekuté hnojivo, k vlhčení vstupního odpadu atd. Odpadní vody z technologie zachycovat do označené zakrytované jímky. Srážkové vody z provozních ploch zachycovat do označené sběrné jímky. Před vypouštěním této jímky provádět měření na obsah látek (viz tabulka č. 12).
Sledování parametrů odpadních vod z technologie provádět dle smlouvy s oprávněnou osobou, které jsou odpadní vody předávány.

Při vypouštění odpadních vod do vodního recipientu dodržovat parametry 
dle tabulky č. 13
Tab. 13 Parametry produkovaných odpadních vod 
	Vodní ukazatel
	Emisní hodnoty spojené s použitím BAT (ppm)

	COD
	20 – 120

	BOD
	2 – 20

	Těžké kovy (Cr, Cu, Ni, Pb, Zn)
	0,1 – 1

	Vysoce toxické těžké kovy

As

Hg

Cd

Cr VI
	<0.1

0,01 – 0,05

< 0,1 – 0,2

<0,1 – 0,4


Zdroj: BREF WT (2005)

Tabulka 13 znázorňuje parametry produkovaných odpadních vod pro zařízení na MBÚ, pokud budou tyto vody vypouštěny do vodního recipientu. Zároveň je při vypouštění odpadních vod ze zařízení třeba respektovat platnou legislativu ČR v oblasti vodního hospodářství (nařízení vlády č. 61/2003 Sb. a zákon č. 254/2001 Sb.).

12.3 Hluk

Dodržovat nejvyšší přípustné hodnoty hluku stanovené v nařízení vlády č. 148/2006 Sb.

Denní doba 

50 dB (6,00 až 22,00)

Noční doba
 
40 dB (22,00 až 6,00)

12.4 Nakládání s odpady

Provoz zařízení vést v souladu s odsouhlaseným Provozním řádem a k úpravě přijímat odpady uvedené v PŘ.
O každé dodávce odpadu přijaté do zařízení vystavit písemné potvrzení. Evidenci uložených odpadů archivovat po celou dobu provozu zařízení.
Pokud je i po vstupní kontrole do zařízení přijat odpad, který nelze v zařízení upravovat, musí být vytříděn a shromažďován ve vhodném shromažďovacím prostředku  tak,   aby  nedošlo  k úniku  závadných  látek   do   okolního  prostředí, a to do doby jeho převzetí oprávněnou osobou. 
V provozním deníku zařízení vést evidenci o jednotlivých vsázkách odpadů s informací o druzích a množství zpracovávaných odpadů, včetně jejich vlastností 
a množství znečišťujících látek, přidaných surovinách a informací o aplikaci technologických postupů.
Pro předcházení emisí zápachu ze zařízení zpracovávat přijatý odpad v co nejkratší možné době, zajistit uzavřené nádrže pro sběr a skladování odpadů, s velkou intenzitou zápachu, využitím regenerační termické oxidace a správným hospodařením.
Odpad na vstupu i výsledný produkt skladovat na označeném, vodohospodářsky zabezpečeném místě pouze po dobu nezbytně nutnou. Lze tak předcházet emisím prachu a zápachu ze vstupního odpadu a změně vlastností odpadu na výstupu.
Využívat systém zajišťující, že hromadění různých odpadů probíhá pouze tehdy, kdy byly provedeny testy slučitelnosti.
Snížit emise zápachu z MBÚ na hodnotu uvedenou v tabulce č. 14
Tab. 14 Množství emisí z MBÚ 

	Parametr
	hodnota

	zápach (ouE/m3)
	< 500 – 6 000


Zdroj: BREF WT (2005)

Tabulka 14 představuje návrh emisních limitů pro MBÚ. Účinný provozní management může pomoci omezovat tvorbu zápachu. To mimo jiné zahrnuje:
· Zpracování přijatého odpadu co nejdříve.
· Zajistit, aby na otevřeném prostranství byl skladován pouze materiál bez zápachu.

· Prevence vzniku kaluží z uniklých kapalin (např. zajištění vhodného sklonu dlážděných povrchů).

· Prevence hromadění surového materiálu odmítnutého předběžnou kontrolou ke zpracování, neboť tyto materiály budou obsahovat určitou část fermentovatelných látek.

12.4.1 Odpad na vstupu
Analýzy vstupního odpadu budou stanoveny provozovatelem v závislosti 
na požadovaných vlastnostech pro vstupní odpad. Vlastnosti vstupního odpadu (především vlhkost) je třeba optimalizovat v souvislosti s požadovaným výstupem.

12.4.2 Upravený odpad na výstupu
Především je třeba se zaměřit na vlastnosti vstupního odpadu, aby upravený výstupní odpad měl požadované vlastnosti, přičemž je třeba objektivně stanovit jakých parametrů je možné zpracováním odpadu dosáhnout a na základě toho dobře zhodnotit využitelnost především pevné frakce.
Výstupní odpad je nutné při skladování zabezpečit a monitorovat tak, aby nemohlo dojít ke změně vlastností před expedicí odpadu ze zařízení.
12.4.2.1 Uložení na skládku

Vodný výluh připravený z odpadu postupem dle ČSN  EN 12 457 – 4 (83 8005) nesmí překročit v žádném z ukazatelů  nejvýše přípustné hodnoty uvedené v příloze č. 2 pro  výluhovou třídu číslo IIa (viz tabulka I přílohy tohoto dokumentu). Upravený odpad ukládat na skládku pouze v případě, že je již dále nevyužitelný a je stabilizovaný (například kompost, který nesplňuje kritéria).

12.4.2.2 Uložení na povrchu terénu

Dle přílohy č. 11 k vyhlášce č. 294/2005 Sb. lze ukládat:
Odpady, které mohou být využity při uzavírání skládky k vytváření ochranné vrstvy kryjící těsnící vrstvu skládky a svrchní rekultivační vrstvy skládky, jestliže:
- splňují podmínky na koncentrace škodlivin v sušině (viz tabulka č. II  přílohy tohoto dokumentu),

- splňují požadavky na výsledky ekotoxikologických testů sloupec I. (viz tabulka 
č. III přílohy tohoto dokumentu),

- pokud jsou využívány biologicky rozložitelné odpady jako nositelé živin 
(např. kaly z čistíren odpadních vod) musí být prokazatelně upraveny ve smyslu odstranění nebezpečné vlastnosti infekčnosti technologií, jejíž účinnost 
je prokázána fyzikálními, chemickými a biologickými ukazateli a potvrzena mikrobiologickým rozborem (viz vyhláška č. 382/2001 Sb., o podmínkách použití upravených kalů na zemědělské půdě, ve znění vyhlášky č. 504/2004 Sb.).

Odpady mohou být využity k rekultivaci vytěžených povrchových důlních děl, jestliže: 
- ve zkouškách akutní toxicity, prováděných ekotoxikologickými testy v souladu 
se zvláštními právními předpisy, jsou splněny požadavky stanovené v příloze č. 10 vyhlášky, tabulce č. 5 , sloupec II (viz tabulka č. 3 přílohy tohoto dokumentu), 

- obsahy škodlivin v sušině odpadů využívaných do horní rekultivační vrstvy 
v mocnosti minimálně 1 m od povrchu terénu nepřekročí nejvýše přípustné hodnoty anorganických a organických škodlivin uvedené v příloze č. 10 vyhlášky, tabulce č. 4 a zároveň splňují požadavky stanovené v příloze č. 10 vyhlášky, tabulce č. 5, sloupec I (stimulace růstu řas a semene není omezujícím faktorem) (viz tabulka č. II a III přílohy tohoto dokumentu),

- odpady využívané do svrchní rekultivační vrstvy určené pro ozelenění (rekultivační vrstvy schopné zúrodnění – biologická rekultivace) splňují výše stanovené podmínky a pokud jsou využívány biologicky rozložitelné odpady jako nositelé živin (např. kaly z čistíren odpadních vod) musí být prokazatelně upraveny ve smyslu odstranění nebezpečné vlastnosti infekčnosti technologií, jejíž účinnost je prokázána fyzikálními, chemickými a biologickými ukazateli a potvrzena mikrobiologickým rozborem. 
Odpady mohou být využity na povrchu terénu k terénním úpravám nebo rekultivacím lidskou činností postižených pozemků (s výjimkou rekultivace skládek), jestliže:

- v případě využití odpadů v daném místě v množství větším než 1 000 t musí být pro toto místo zpracováno hodnocení rizika v dané lokalitě a to přiměřeně jako 
pro využívání odpadů v důlních dílech v souladu se zvláštními předpisy,

- ve zkouškách akutní toxicity, prováděných ekotoxikologickými testy v souladu 
se zvláštními právními předpisy, jsou splněny požadavky stanovené v příloze č. 10 vyhlášky, tabulce č. 5, sloupec II (viz tabulka č. 3 přílohy tohoto dokumentu),

- u odpadů využívaných do svrchní vrstvy (rekultivační, terénní úpravy apod.) 
v mocnosti minimálně 1 metr od povrchu terénu obsah škodlivin v sušině odpadů nepřekročí nejvýše přípustné hodnoty anorganických a organických škodlivin uvedené v příloze č. 10 vyhlášky, tabulce č. 4 a odpady zároveň splňují požadavky stanovené v příloze č. 10 vyhlášky, tabulce č. 5, sloupec I (stimulace růstu řas 
a semene není omezujícím faktorem) (viz tabulka č. II a III přílohy tohoto dokumentu),

- do svrchní rekultivační vrstvy určené pro ozelenění (rekultivační vrstvy schopné zúrodnění – biologická rekultivace) jsou využívány pouze odpady splňující podmínky stanovené v písm. c) a biologicky rozložitelné odpady využívané jako nositelé živin (např. kaly z ČOV) musí být prokazatelně upraveny ve smyslu odstranění nebezpečné vlastnosti infekčnosti technologií, jejíž účinnost je prokázána fyzikálními, chemickými a biologickými ukazateli a potvrzena mikrobiologickými rozbory.

12.4.2.3 Odpad na bázi paliva

Vyprodukovaný odpad může být využit jako palivo – bioplyn (produkt fermentace), pevné biopalivo (brikety), jestliže:

- vyhovuje požadavkům vyhlášky č. 357/2002 Sb., kterou se stanovují požadavky 
na kvalitu paliv z hlediska ochrany ovzduší, zejména  § 4 (požadavky na kvalitu paliv a osvědčení o kvalitě paliva dle § 7 této vyhlášky),

- pro využití alternativního paliva (směs spalitelných materiálů přírodního nebo umělého původu bez nebezpečných vlastností uvedených pod kódy H1, H4 až H14 v příloze č. 2  zákona č. 106/2005 Sb. platí, že složení alternativního paliva a jeho vlastnosti budou ověřeny autorizovanou zkušebnou a dále dle § 15 zákona 
č. 86/2002 Sb.

12.4.2.4 Odpad využitelný jako kompost nebo hnojivo

Dodržovat požadavky pro kompost z kompostáren, digestát z BPS, substráty a organominerální hnojiva dle zákona č. 156/1998 Sb. O hnojivech, v platném znění.

Vyprodukovaná hnojiva a komposty musejí být registrovány u ÚKZÚZ, pokud jsou používány ke hnojení zemědělské půdy nebo k zakořeňování a pěstování rostlin a uváděny  do oběhu.

Poznámka:

V letošním roce bude vydána novela zákona stanovující povinnost mít registraci 
i v případě, že hnojiva nebudou uváděna do oběhu. Zákon o hnojivech se nevztahuje na hnojiva určená k použití jako suroviny k dalšímu zpracování a na směsi hnojiv (směs hnojiv vzniká mechanickým smísením již registrovaných hnojiv). V evidenci o použití hnojiv se musí uvádět u kompostů, digestátů a organominerálních hnojiv využívaných na zemědělské půdě přívod živin v kg/ha (v sušině) – N, P (P2O5), K (K2O), Mg (MgO), Ca (CaO), S (viz příloha č. 1 k vyhlášce č. 274/1998 Sb., v platném znění).
Dodržovat kvalitativní požadavky na vstupy pro zakládku kompostů. 
Podle ČSN 46 57 35 musí být průmyslový kompost hnědá, šedočerná až černá homogenní hmota, drobtovité až hrudkovité struktury bez nerozpojitelných částic. Nesmí vykazovat pachy svědčící o přítomnosti nežádoucích látek.
Dodržovat závazný požadavek ČSN na nejvyšší přípustné množství sledovaných látek v kompostovatelných odpadech. Další ustanovení ČSN jsou závazné pouze při výrobě registrovaného průmyslového kompostu. Jde zejména o požadované jakostní znaky s výjimkou znaku homogenit.

Tab. 15 Nejvyšší přípustná množství sledovaných prvků

	Rizikový prvek
	Limitní hodnota
(mg/kg sušiny)

	Cd
	13

	Pb
	500

	Hg
	10

	As
	50

	Cr
	1000

	Cu
	1200

	Mo
	25

	Ni
	200

	Zn
	3000


Zdroj: ČSN 46 57 35

ČSN Průmyslové komposty, stanoví nejvyšší přípustná množství sledovaných prvků v průmyslových kompostech, jak uvádí tabulka 15.
Respektovat minimální obsah živin, hodnocení mikrobiologického znečištění 
pro použití kompostů na zemědělské i nezemědělské půdě. Požadavky na nejvyšší přípustné množství sledovaných látek v kompostu uváděných do oběhu upřesňuje vyhláška č. 474/2000 Sb., o stanovení požadavků na hnojiva. Z této vyhlášky vyplývá, že registrované komposty musí splňovat požadavky podle třídy I.

Tab. 16 Minimální obsah živin (% v sušině) 

	Typ kompostu
	Minimální obsah živin % v sušině

	
	SL
	N
	P2O5
	K2O

	Průmyslový
	25
	0,6
	-
	-

	Statková hnojiva
	50
	1
	1
	1

	Statková hnojiva – vermikompost
	35
	1
	1
	1


Zdroj: Příloha č. 3  k vyhlášce č. 474/2000 Sb.
Komentář ke zkratkám:  SL – spalitelné látky hodnocené jako ztráta žíháním, N – dusík hodnocený jako celkový dusík, P2O5 – fosfor hodnocený jako celkový P2O5, K2O – draslík hodnocený jako celkový K2O.
Registrované komposty musí splňovat určitý minimální obsah živin daný v tabulce 16.
V případě, že je průmyslový kompost využíván jako balené hnojivo a hnojivo, které je určeno k hnojení rekreačních a sportovních ploch a dětských hřišť je nutné zajistit hodnocení mikrobiologického znečištění. 
Tab. 17 Další znaky jakosti kompostů 

	Znak jakosti
	Měrná jednotka
	Hodnota

	Vlhkost
	%
	Od zjištěné hodnoty SL do jejího dvojnásobku, avšak min. 40 a max. 65

	Poměr C : N
	-
	max. 30 : 1

	pH
	-
	6 – 8,5

	Nerozložitelné příměsi
	%
	max. 2

	Homogenita celku
	% relativní
	+ - 30


Zdroj: ČSN 46 57 35
V tabulce 17 je stanoveno hodnocení mikrobiologického znečištění některých kompostů.

Tab. č. 18 Limitní hodnoty rizikových prvků

	půda
	mg/kg sušiny

	
	Cd
	Pb
	Hg
	As
	Cr
	Cu
	Mo
	Ni
	Zn

	zemědělská
	2
	100
	1
	10
	100
	100
	5
	50
	300

	nezemědělská
	4
	300
	1,5
	20*
	300
	400
	20*
	70*
	600


Zdroj: Příloha č. 1  k vyhlášce č. 474/2000 Sb. a ČSN 46 57 35
Poznámka: Limity pro použití kompostů na zemědělské půdě platí i pro substráty (kompost+zemina, jiné směsi zeminy) 

* stanovuje se v případech, kdy lze očekávat zvýšená množství vzhledem k použitým surovinám (uvedeno v normě ČSN)

Cd 1 mg/kg pro substráty určené k pěstování zeleniny a ovoce 

Zn 500 mg/kg pro průmyslové komposty s využitím kalů z čistíren odpadních vod

Tabulka 18 představuje limitní hodnoty rizikových prvků pro použití kompostů na zemědělské a nezemědělské půdě (I. a II. třída kompostů).  

12.5 Opatření týkající se havárií
Pro opatření týkající se situací odlišných od podmínek běžného provozu (předcházení havárií) je třeba dodržovat provozní řády a ostatní vnitropodnikové předpisy 
a pravidelně provádět školení zaměstnanců v oblasti nakládání s odpady a ochrany životního prostředí. O provedených školeních vést evidenci, například zápisem v provozním deníku.
V případě havarijní situace bude postupováno dle schváleného PŘ a havarijního řádu.
Všechny vzniklé havarijní situace musí být zaznamenány v provozním deníku zařízení s uvedením:
- místa havárie,

- časových údajů o vzniku a době trvání havárie,

- informované instituce a osoby,

- data a způsobu provedeného řešení dané havárie,

- přijatých konkrétních opatření k zamezení vzniku dalších případů havárií.
Každá havárie bude neprodleně, nejpozději však v následujících 24 hodinách   ohlášena příslušnému místnímu úřadu, KÚ, ČIŽP OI.

12.6 Kontrola a monitorování

Kontrola a monitorování provozu jsou rozděleny na dílčí oblasti ovzduší, vody a samotného procesu úpravy odpadů. Následně se zde budeme zabývat požadavky na upravený výstupní odpad v závislosti na způsobu jeho využití.

13. Závěr

Studie byla zaměřena na možnosti a využití technologie hydrotermické stabilizace biologicky rozložitelných odpadů a prověření možnosti využití technologické jednotky jako hygienizační člen a drtič specifického druhu materiálu. Dále jeho vhodnost jako koncové technologie k zpracování produktů kompostáren a využití tohoto zařízení v podmínkách asanačních podniků. Technologie SBM Olšovec byla zařazena a hodnocena jako mechanicko-biologická úprava. Průmyslová činnost, které je zařízení součástí, nespadá pod přílohu č. 1 zákona č. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezování znečištění.
Provozní podmínky se sestávají z parametrů jako je použití nízkoodpadové technologie, zařízení provozovat s cílem snížení množství produkovaného odpadu, produkovaný odpad předávat oprávněné osobě přednostně k využití, používat látky méně nebezpečné, minimalizovat množství nebezpečných látek, používaných v zařízení, při manipulaci s těmito látkami brát v potaz ochranu zdraví člověka a životního prostředí. Dále podpora zhodnocování a recyklace látek, které vznikají nebo se používají v technologickém procesu, případně zhodnocování a recyklace odpadu, při provozu zařízení dbát na produkci odpadu, který je možné dále využít nebo který je produkován v režimu výrobku, odpadní vody z provozu předávat oprávněné osobě k likvidaci, zařízení vést s cílem minimalizace emisí do okolního prostředí, průběžně provádět monitoring, měření a kontrolní sledování. Zařízení provozovat s cílem snížení množství energií a surovin pro úpravu odpadů a suroviny a energie, používané v zařízení průběžně sledovat a vést evidenci o jednotlivých spotřebách. Dále předcházet haváriím a minimalizovat jejich následků pro životní prostředí.
Technologii zařízení „SBM Olšovec“ společnosti Strojírny Olšovec s.r.o. je možné považovat za nejlepší dostupnou techniku (BAT) pro MBÚ, pokud budou plněny závazné podmínky provozu zařízení.
Pro další vývoj zařízení je třeba zaměřit pozornost na optimalizaci procesu úpravy odpadů tak, aby byl výstupní odpad využitelný, to znamená aby splňoval legislativně dané parametry pro požadovaný způsob využití. Je důležité nepřijímat do zařízení odpady, u nichž je předem známo, že jsou kontaminované. Parametry pro vstupní odpad navrhne projektant zařízení. Navržené podmínky provozu zařízení musí být dodržovány a řádným způsobem monitorovány. 
Dále je nezbytné zajistit řadu reprezentativních vzorků, které budou komplexně hodnotit celý průběh úpravy odpadů v SBM Olšovec, tj. porovnávat jednotlivé ukazatele a hodnoty vždy pro celý proces úpravy odpadů, včetně emisí do okolního prostředí (odpad na vstupu, odpad na výstupu, odpadní voda, atd.). 
Proces stabilizace realizovaný technologickým zařízením SBM je souhrnem celého souboru fyzikálních a biochemických přeměn biologicky rozložitelných odpadů. 

Je třeba zastavit nevhodný proces rozkladu biologických neošetřených odpadů a dokončit rozklad v podmínkách bez kontaktu s okolním prostředím a zamezit tak kontaminaci okolního prostředí. Co se týče odpadů, u kterých ještě biologický rozklad nenastal, ale splňuje podmínky pro další využití, se procesem hydrotermické stabilizace jeho rozklad urychlí a usměrní tak, aby se stal na určitou dobu biologicky stabilní a hydrotermická přeměna, proběhla  tak, aby připravila  podmínky  dalšího využití takto opraveného biologicko rozložitelného odpadu. 

Řízeným procesem hydrotermické stabilizace jsou zajištěny mechanicko biologické přeměny BRO tak, aby se tento odpad stal biologicky stabilní pro jeho další možné zhodnocení nebo odstranění a tento proces funguje jako hygienizační a také drtící prvek v procesu. Technologické zařízení tedy zajišťuje stabilizaci BRO tj. zastavení probíhajících biologicky rozkladných procesů. Právě tím se zajistí nejen škodlivé působení BRO na okolí, ale i případná skladovatelnost BRO pro jeho další využití. Pro provozovatele výroby bioplynové stanice sestaví a homogenizuje směs optimálním podmínkám pro výroby bioplynu: vytvoří se tak podmínky pro zkrácený a efektivnější proces zplyňování BRO při tzv.suché fermentaci, umožňující snížení objemů fermentačních reaktorů a tím snížení investičních nákladů plynostanice. Umožňuje stabilizaci vystupujícího digestátu.

Tento technologický proces stabilizace vybraných biologicko rozložitelných materiálů vychází z běžných a  ověřených biologicko chemických přeměn probíhajících například při procesu hydrolýzy, materiálu lignocelulozového charakteru a procesů probíhajících při hygienizaci biologicko rozložitelných materiálů a je zde využíván. Je vhodným řešení pro zpracování těchto materiálů. Proces stabilizace nabízí velmi zajímavé možnosti využití. Proces optimalizace a homogenizace vstupního substrátu zajistí výstupy z technologické linky (pevnou a kapalnou složku), jejichž  možné využití finalizací nebo jako polotovaru je podstatně větší. Kapalná složka může zůstat odpadem, ale případnou další úpravou se může stát finálním produktem. Pevná složka se v nejjednodušším případě může stát finálním výrobkem jako ekologické palivo nebo jako polotovar pro výrobu zahradního substrátu.

Využití tohoto zařízení v podmínkách asanačních podniků bylo rovněž prokázáno, nicméně je třeba řídit se platnými právními předpisy.
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Příloha č. 1

Laboratorní vzorky

Laboratorní rozbor vzorku: kondenzát koňský hnůj (voda odpadní):
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Laboratorní rozbor vzorku: kondenzát voda (vzorek vody):
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Laboratorní rozbor vzorku: kondenzát siláž (voda odpadní):
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Příloha č. 2

Vzorky kompostu

Kompost z koňského hnoje (průmyslový kompost dle ČSN 45 5735)
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Kompost ze siláže (průmyslový kompost dle ČSN 45 5735)
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Kompost Kyjov (průmyslový kompost dle ČSN 45 5735)
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