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One of method of biodegradable waste processing is a technology of controlled composting which can be used
for processing of a large part of biodegradable waste and thus to reduce their proportion on landfills.

The controlled composting technology enables to convert the biodegradable waste to further usable
humus-like material (organic fertilizer) having multiple positive effect on soil properties.

Amount of organic matter fixed in soil has still increasing impact in connection with continual climatic
changes. Through utilization of organic fertilizers the organic carbon can be retained in soil to contribute
to reduction of the carbon dioxide amount in atmosphere (so called sequestration).

The incidental phenomenon of the composting process is ammonia, greenhouse gas and odour substances

Their production depends on compost microbial activity, nature of processed raw materials and appropriate

In the paper are presented results of experiments focused to prove ability of the composting process to reduce
the greenhouse gas emissions in dependence on used composting technology, raw material composition with

Abstract
production.
controlling of composting technology.
using of biotechnological agents.
Uvod

Kompostovani je technologie, kterd umoziuje
smysluplnouproménubiodegradabilnich odpadinadale
vyuzitelny humusovy material- kompost (JELINEK a
kol., 2002). Kompost, jako organické hnojivo, mize
castecn¢ nahradit primyslova hnojiva, ale lze jej vyuzit
napfiklad i jako material pro rekultivace v krajin€.

Kvalitni  kompost  svym  plsobenim
mnohostranné zlepsuje fyzikalné- chemické vlastnosti
pudy, obohacuje pidu o humusové latky a ptispiva
k oziveni ptdni fauny.

Kompost lze vyuzivat k plynulému a
hospodarnému  zachycovani organického uhliku
v pudé a vytvaret tak moznost snizovani obsahu
oxidu uhli¢itého v atmosféte (sequestrace). Proto je
kompostovani povazovano za technologii vyuZzitelnou
pfi snizovani emisi sklenikovych plynii (PLIVA a kol.,
2004).

V nékterych ptipadech dochazi v pribchu
kompostovaciho procesuptirozkladubiodegradabilnich
odpadi k uvolnovani amoniaku, sklenikovych a
dalsich plyni, které zptsobuji zapach v okoli zakladek
kompostu.

Produkce plynnych emisi je =zavisld na
mikrobidlni  aktivit¢ v  kompostu, charakteru
kompostovanych  surovin a  spravném  fizeni
kompostovaciho procesu.

Na trhu je v soucasné dobé¢ k dispozici fada
biotechnologickych ptipravkd, které po doporucené
aplikaci podle pokyni vyrobcti, dokazi produkei téchto
plynl snizit a podstatné omezit ¢i dokonce odstranit
zapach (JELINEK, KOLLAROVA, 2004).

Lze ptedpokladat, ze produkce plynnych emisi
je zavisla i na teploté surovin béhem kompostovani,
hodnot¢ pH kompostovanych surovin a intenzité
aerace.
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Experiment 1
Ovéreni moZnosti minimalizace produkce plynnych emisi v priibéhu kompostovani
pomoci regulace intenzity aerace kompostu.

Material a metody
Pro experiment byly pouzity dva druhy biologicky rozlozitelnych surovin. Jednalo se o
separovany bioodpad z domacnosti a dritbezi podestylku. Vysledni hodnoty laboratornich analyz

vstupnich surovin uvadi tab.1.

Tab. 1: Vysledné hodnoty laboratornich analyz vstupnich surovin

Varianta Surovina A Surovina B + DAM
Parametr BRKO a driibezi podestylka BRKO
Susina (%) 35 41
Spalitelné latky (%) 78,3 76,1
pH 5,51 6,15
Niot (%o) 1,44 1,60
C:N 27,16 21,7

Zakladni jednotkou experimentalni soustavy je izolovany reaktor, tvofeny polyethylenovym
sudem o pracovnim objemu 70 I (obr. 1).

1- regulace pratoku vzduchu, 2 — ptivod vzduchu, 3 — perforované mezidno, 4 — teplomér s digitalnim
zdznamem, 5 — odvod emisi, 6 — odvod piebyte¢né tekutiny
Obr. 1: Experimentalni reaktor

Tepelna izolace reaktoru je zajisténa pénovym izolacnim materidlem (miralon), ktery pokryva
reaktor po celém obvodovém plasti. Pro zajisténi pritoku vzduchu kompostovanymi surovinami je
reaktor vybaven mezidnem. To je tvofeno plastovou miizkou a jemnou sitkou, ktera zajistuje, ze
suroviny nepropadnou do spodni ¢asti reaktoru. Vyznam dvojitého dna spociva také v zachyceni
prebytec¢né vlhkosti na dné reaktoru mimo suroviny. Tim se piedejde stavu, kdy by byla spodni vrstva
premokiena a dochazelo by tak k nezadoucim procesim. Pod timto druhym dnem také usti do reaktoru
privod vzduchu, ktery zajistuje PVC hadice.

Dobu aerace Ize regulovat ¢asovym spinacem, mnozstvi vzduchu Skrticim ventilem.

M. Kollérova et al.



Stfelcova, K., Skvarenina, J. & BlaZenec, M. (eds.): “BIOCLIMATOLOGY AND NATURAL HAZARDS”
International Scientific Conference, Polana nad Detvou, Slovakia, September 17 - 20, 2007, ISBN 978-80-228-17-60-8

Pro potifeby experimentu byly vytvofeny 2 varianty- varianta A a varianta B. Varianta A byla
zalozena do fermentord 1 az 6 a varianta B do fermentorli 7 az 12. Pomérné slozeni variant je
zaznamenano v tabulce 2.

Tab.2: Pomérné sloZeni zakladky variant A a B

Kuoc;gf:;ky Zzgl;::lm Podestylka driibeze
zakladka A
s podestylkou 17,5 32 50
dribeze
zakladka B
bioodpad + 35 64 0
DAM

Pro zajisténi dostatecné vlhkosti byla do zakladky obou variant pfidana voda. V piipadé
varianty B bylo do kazdého fermentoru piidano jesté 110 ml tekutého hnojiva DAM z divodu
zajisténi dostatecného obsahu dusiku v materialu zakladky.

Protoze cilem experimentu bylo studium vlivu intenzity aerace na proces kompostovani a
uvolnovani emisi, byly obé varianty dale rozdéleny podle intenzity aerace na varianty Al, A2, A3 a
B1, B2, B3. Kazda varianta probihala ve dvou opakovanich (2 fermentory s totoznou intenzitou
aerace).

Tabulka 3 popisuje jednotlivé varianty.

Tab. 3: SloZeni a aerace jednotlivych variant

Material | Kuchynisky | Zahradni | Podestylka DAM
odpad odpad dribeze | Voda (1) ni) Aerace | Varianta
Fermentor (kg) (kg) (kg)
1 3,2 6,6 9,9 0,5 0 2 Al
2 3,2 6,6 9,9 0,5 0 4 A2
3 3,2 6,6 9,9 0,5 0 6 A3
4 3,2 6,6 9,9 0,5 0 2 Al
5 3,2 6,6 9,9 0,5 0 4 A2
6 3,2 6,6 9,9 0,5 0 6 A3
7 6,5 13,3 0 1,3 110 2 B1
8 6,5 13,3 0 1,3 110 4 B2
9 6,5 13,3 0 1,3 110 6 B3
10 6,5 13,3 0 1,3 110 2 B1
11 6,5 13,3 0 1,3 110 4 B2
12 6,5 13,3 0 1,3 110 6 B3
Celkem 58,2 119,4 59,4 10,8 660 - -

Do kazdého reaktoru byl proud vzduchu veden pies regulator pritoku vzduchu. Intenzita
aerace byla u jednotlivych variant nasledujici:

2 1 vzduchu .min™ (A1, B1),

41 vzduchu .min™' (A2, B2),

6 1 vzduchu .min™ (A3, B3).

Reaktory byly aerovany diskontinualné, vzdy jednou za pal hodiny - 5 minut v 1. a 2. tydnu,
2,5 minuty ve 3. az 6. tydnu a 1,25 minuty v 7. az 12. tydnu.

Emise plynd byly odebirany z reaktoru v horni ¢asti, pod hermeticky uzavienym vikem. Z
divodu vysoké vlhkosti plynnych emisi a nebezpe¢i kondenzace vodnich par v méfici aparatufe, je na
odvodu plyntl instalovana nadoba se silicagelem k odstranéni vodnich par.
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Pravidelné, pti kazdé prekopavce- na konci 1., 2., 4., 6., a 12. tydne experimentu byly
odebrany vzorky kompostu pro analyzy.
Odbér vzorkt byl proveden metodou kvartace. Stanovovala se suSina, extrahovatelny uhlik, spalitelné
latky, pomér C:N a celkovy dusik. Byla stanovena hodnota pH.

V pribéhu experimentu probihalo pravidelné méteni teploty.

Teplota byla méfena v kazdém reaktoru zvlast. Méteni teploty v reaktorech bylo zajisténo
sondovymi teploméry, které byly napojeny na digitalni odecet. Teplota prostfedi byla meétena
z dlivodu kontroly jak digitalnim, tak klasickym rtutovym teplomérem. Teplota laboratofe byla
udrzovana na hodnoté 25 °C. Prubéh teplotnich zmén uvadi graf na obr. 2.
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Obr. 2: Prubéh teplotnich zmén (priumérné hodnoty pro varianty A1-3 a B1-3)

Pro posouzeni produkce plynnych emisi bylo provedeno stanoveni koncentrace CO,, CHa,
N,O a NHj; pristrojem FAS Briiel&Kjaer 1302. Pouzita aparatura obsahuje vzorkovac plynu, ktery
paraleln¢ odebira vzorky plynu ze Sesti mist. Tyto vzorky plynu byly nasavany teflonovou hadi¢kou a
jednotlivé analyzovany v intervalu 80 sekund po dobu 2 hodin. Nejprve tedy probihalo méfeni prvnich
6 fermentorti a nasledn¢ byla stanovena koncentrace plynnych emisi ve druhé Sestici fermentori.
Z vyslednych casovych tad koncentraci jednotlivych plynnych emisi byly pro kazdou variantu
sestaveny aritmetické pramery.

Z pramérnych hodnot koncentrace jednotlivych plynt ve fermentorech byly na zaklade
pramérného pritoku vzduchu stanoveny mérné emise prepocitané na kg vstupni hmoty a den.

Pro posouzeni miry aerobnich podminek byl stanoven pomér produkce CO, a teoretické
produkce CO, pii uplné redukci veskerého O,, vstupujiciho do jednotlivého fermentoru, viz tab. 3
(teoreticka spotieba O,).

Zjisténé hodnoty plynnych emisi jsou zaznamenany v tabulce 4.
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Tab. 4: Namérené hodnoty plynnych emisi

Varianta Al A2 A3 B1 B2 B3
Parametr
Vlastnosti materialti v ¢ase méfeni (%)
SuSina 26,5 25,9 24,6 29,8 27,8 28,3
Obsah N, 1,30 1,46 1,49 1,41 1,43 1,54
Obsah spalitelnych latek 70,9 70,3 66,9 69,4 69,5 65,8
Pomér C:N 27,2 24,1 22,5 24,7 24,3 21,3
Plynné emise (mg*den'*kg™' zpracovaného materialu)
CO, 1509 1 830 1572 1754 1562 1872
CH, 4,2 0,6 0,6 19,44 1,2 1,08
N,O 29,28 87,96 69,72 2,4 16,44 10,32
NH; 0,275 0,425 0,348 0,262 0,221 0,258
Teoreticka spotieba O, (%) 65,4 39,6 22,7 75,9 33,8 27,0
Diskuse

Z mérnych emisi CO, nelze stanovit zadny trend zavislosti intenzity aerace na surovinové
skladbé ¢i intenzité aerace. Je to patrné dano tim, ze ve vSech variantach byla srovnatelna mikrobialni
aktivita, ale jak je mozné dokumentovat na hodnotach teoretické spotfeby O,, aerobni podminky byly
v kazd¢ varianté rozdilné, coz mélo vyznamny vliv na hodnoty emisi dalSich plynt.

Rozdilné aerobni podminky jsou dle vysledkii méfeni parametrem vyznamné ovliviiujicim
produkci CH,. U variant Al a B1, kdy dosahuje teoreticka spotieba kysliku nad 65 % je jiz produkce
CH, vyrazn¢ vyssi.

Dal$im méfenym plynem je N,O. Zde je patrny trend, ze N,O vznika nejvice ve stfednich
variantach aerace. Pii nizsi intenzit¢ aerace pravdépodobné neni vyznamna ¢ast dusiku oxidovana na
N,O. Naopak pfi vyssi aeraci fermentorG mize byt N ve veétsi mife oxidovan na oxidy s vysSim
oxida¢nim stupném, které se béhem stanoveni nesledovaly (NO,; X > 1).

Produkce N,O je také ovlivnéna surovinovou skladbou. U variant A je produkce N,O
nckolikanasobné vyssi, ackoli obsah dusiku je u obou variant podobny. Svou roli miZze hrat také
rozdilna susina ¢i formy N zastoupené v jednotlivych surovinach.

Zaveér

Provedenym experimentem bylo zjistetno nékolik novych poznatki pro optimalizaci
kompostovaciho procesu a snizeni produkce plynnych emisi v jeho pribéhu.

V pribehu aerobni fermentace dochazi k mineralizaci a humifikaci primarni organické
hmoty. Predev§im vlivem mineralizace vznikaji plynné emise. Dle vysledki experimentu ma intenzita
aerace, ale také rozdilna surovinova skladba, vliv na slozeni plynnych emisi.

Bylo potvrzeno, Ze vyS$si aecrace ma pozitivni vliv na snizeni produkce plynnych emisi a pii
vy$si aeraci také dochazi k rychlejsi transformaci primarni organické hmoty.
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Experiment 2
Ovéreni ucinnosti biotechnologickych pripravki na sniZeni produkce plynnych emisi
z kompostovaciho procesu s pouzitim biofiltru

Material a metody

V z&ii 2004 byl na experimentalni kompostarné VUZT zalozeny experiment, jehoz cilem bylo
zjistit vliv biotechnologickych piipravkit na produkci plynnych emisi zkompostovani cinnosti
s pouzitim biofiltru. Byla pouzita technologie kontrolovaného kompostovani v pasovych hromadach.

Zakladka kompostu obsahovala jednu hromadu, kterd byla ptikryta neprodysnou plachtou.
Surovinové slozeni hromady kompostu je uvedeno v tab. 5.

Bylo provadéno pravidelné méfeni teploty kompostu a obsahu kysliku v hromadé kompostu. Teplota
kompostu byla mefena digitalnim teplomérem se zapichovaci sondou firmy Sandberger, obsah kysliku
byl zjistovan méficim ptistrojem firmy ASEKO.

Meéteni emisi plyni prochazejicich biofiltrem, bylo realizovano méticim piistrojem INNOVA
MULTIGAS (monitor 1312) Multipoint Sampler 1309 INNOVA (JELINEK, PECEN, 2003). Byl
méfen obsah NHs, CO,, CH4, H,S.

Biofiltr byl sestaven z velkoobjemového kontejneru, dérovaného dna, piivodniho potrubi a
délicich pricek. Pro potfeby experimentu byl cely prostor rozdélen na tii komory. Jako néplih komor
byla pouzita dievni kiira zvlh¢end na cca 60%. Napln¢ dvou komor byly oSetfeny biotechnologickymi
pripravky Bio — Algeen G40 (napln 2) a Bakteriokomposter Plus (napli 1). Napln stiedni komory byla
neoSetfena — kontrolni.

Emise plyntt byly méfeny na péti méficich mistech, S1 — na hromad¢ kompostu, S2 —
v pfivodnim potrubi kompostu, S3 — v komote biofiltru bez aplikace biotechnologického ptipravku,
S4— v komote biofiltru s aplikaci biotechnologického ptipravku Bakteriokompostér Plus a S5 —
v komote biofiltru s aplikaci biotechnologického pfipravku Bio-Algeen G40. Slozeni naplni
jednotlivych komor biofiltru jsou uvedeny v tabulce 6.
Schéma biofiltru a méficich mist plynnych emisi je zobrazeno na obr. 3. Graf pribéhu hodnot
naméfené koncentrace CH, na biofiltru ze dne 27. 9. 2004 uvadi obrazek 4.

Tab. 5: Surovinové sloZeni hromad kompost

Hromada Surovinové Objem Percentualni Obj.hmot.
¢, sloZeni (m*) podil Vzorku kompostu
(%) (kg. m™)
Prasec¢i hntjj 6 30
Trava 10 50
! Stépka 4 20 267,62
> 20 100%

Tab. 6: Napli biofiltru

Komora Napli Objemova | Mezerovitost | Vlhkost
hmotnost (%) (%)
(kg.m™)
Dtevni ktira
napli 1 | 0,33kg Bakteriokomposter Plus10 1 328,33 61,68 57,3
vody
Loy Dtevni ktira
napli 21 15 | Bio- Algeen G4010 I vody 333,33 37,85 60,3
kontrola | Dfevni kiira bez aplikace- kontrolni 333,33 63,33 60,1
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Obr. 3: Schéma biofiltru
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Obr. 4: Graf pribéhu hodnot naméfené koncentrace CH; na biofiltru ze dne 27. 9. 2004

M. Kollérova et al.



Stfelcova, K., Skvarenina, J. & BlaZenec, M. (eds.): “BIOCLIMATOLOGY AND NATURAL HAZARDS”
International Scientific Conference, Polana nad Detvou, Slovakia, September 17 - 20, 2007, ISBN 978-80-228-17-60-8

Tab. 7: Jakostni znaKy hotového kompostu (Agrolaboratoi VUZT)

Vzorek Vlhkost Spal.latky N, C:N
(%) (%) (%)
Hotovy kompost 35,98 61,12 1,71 17,87
Jakostni znaky podle CSN 46 5735 40,0- 65,0 min.25 min.0,60 max.30

Diskuse

Vysledky méfeni prokazaly, ze ve srovnani s produkei plynnych emisi z hromady kompostu
snizil biofiltr v ¢asti, kde byl aplikovan Bio-Algeen G40, emise CH4 0 86,8 %, emise CO, o 80,83%,
emise H,S 0 68,46 % a emise NH;z 0 83,20 %.

V casti biofiltru s aplikaci pripravku Bakteriokompostér Plus se snizily emise CHy 0 42,3 %,
emise CO, 0 48,79 %, emise H,S 0 23,1 % a emise NHj o 75,15 %. Graf prabéhu hodnot koncentrace
CH, ze dne 27. 9. 2004 je zobrazen na obr. 5.

Na zakladé agrochemickych rozborti vzorkli hotového kompostu Ize konstatovat, ze vyrobeny
kompost splituje ve viech jakostnich znacich pozadavky CSN 46 5735 (tab. 7).

CO, byl zvolen opticky filtr s vinovou délkou infracerveného zateni 4,5 um. V kompostu byl patrné
ptitomen i N,O, kterého molekuly maji rezonancni frekvenci blizkou rezonancni frekvenci molekul
CO,. Proto pro dalsi méfeni byl zvolen opticky filtr s vinovou délkou infracerveného zareni 4,4 pm.

Zaveér

Predlozené vysledky vyzkumu dokazuji, Ze biotechnologické pfipravky je mozno vyuzit na
snizeni emisi plyni NH;, CO,, CH4, H,S. Jejich uplatnéni je vhodné zejména v ptipadech, kdy
z rozliénych divodd neni mozné zabezpecit spravny pribéh kompostovaciho procesu a tim i sniZeni
zapachu pravidelnym piekopavanim hromad.

Poznatky uvedené vtomto c¢lanku byly ziskdny pii feSeni projektu QF3148 ,, Premena
zbytkové biomasy predevsim z oblasti zemédélstvi na naturdlni bezzatézové produkty, vyuzitelné
v piirodnim prostiedi ve smyslu programu harmonizace legislativy CR a EU*, ktery je podporovany
Narodni agenturou pro zemédélsky vyzkum.
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