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Aktualni nakladani s kaly z COV podle statistik v
SWECO ﬁ
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Kaly prima
produkované aplikace a kompostovani | skladkovani spalovani jinak
v COV celkem | rekultivace
2013 154 274 54713 50384 7123 3232 38822
2014 159 162 47 830 60511 5236 3400 42185
% v2014 30,05% 38,02% 3,29% 2,14% 26,50%
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Dlvody aktualniho stavu hospodareni s kaly

O
® Aplikace na pidu a skladkovani kalt (odpadu) je SWECO ﬁ

stale nejlevné&jsi zptsob zneskodnéni kald z COV

® Jedna se o vysledek aktualnich ekonomickych a
legislativnich podminek

®Zcela pfitom rezignujeme na fedeni rizik
vyplyvajicich ze sloZeni kalu (endokrinni
disruptory), ale i na moznosti materialového a
energetického vyuziti.

®Systém hospodareni s odpady je dokonale
Zzneuzivan

®Ma-li byt nastartovan trh s modernimi
technologiemi vyuZziti kalt (odpadud), musi byt
provedena ekonomicka a legislativni opatreni
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Od linearni ekonomiky k cirkulacni ekonomice .
SWECO ﬁ

Linearni ekonomika Ekonomika se zpétnym Cirkulaéni ekonomika
vyuzivani
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Aktivita EU — Circular Economy .
SWECO ﬁ

®V roce 2014 pfijala EU strategickou koncepci,
ktera ma za cil prejit na tzv. Circular Economy
(obéhové hospodarstvi) Suroviny

®Strategie reaguje na skute¢nost, Zze poptavka po
omezenych a nékdy velmi vzacnych zdrojich
(napf. fosfor je definovan jako EU Critical Raw
Material) bude nadale stoupat, pfiCemz tlak na
zdroje zpusobuje zhorSovani zivotniho prostfedi a
jeho vétsi zranitelnost

®Cilem je minimalizovat objem materialt (de facto
zdroju), které hospodarsky obéh opoustéji

®Zasadné se dotyka i oblasti Gistirenskych kala!!

Yo
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End of Waste - kriteria aplikace na pudu %
(Waste Framework Directive, or Directive 2008/98EC) SWECO

Muaze byt odpad preménén na jiny a obchodovatelny produkt?

ANoO Ne

Muze byt pfeménény odpad pouzit stejnym zpusobem jako
dpadni pfirodni material?
Ano Ne

Muze byt skladovan a pouzivan s ne hor§im environmentalni vlivem
ve srovnani se surovym materialem, ktery mize nahradit?

Ano Ne
b Vv 4

Odpad zustava
End of Waste odpadem
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Bilance anaerobni stabilizace kalu

Surovy kal
100 kg

Organicky podil | Organicky podil
70% 70 ka;

N\

Organicky podil
30 kg;

Parametr Surovy kal Wyhnily kal
Hoflavina [% sus.] 50 - 80 50-60
Vyhfevnost susiny [MJ/kg] 14-17 9-12
C [% org. slozky] 51,5 60,3 39,7 -62,7
H [% org. sloZky] 65-8 61-73
O [% org. sloZky] 249-358 19,5- 48,6
N [% org. slozky] 46-84 39-8
S [% org. slozky] 0-2 12-23

SWECO %

Anaerobné stabilizovany kal
60 kg

Organicky podil
50%

® Atraktivni z diivodu nizké ceny (dnes zaporné)

®Lze vyuzit jako netradi¢ni suroviny pro biopaliva
(obnovitelna pohonna paliva druhé generace)

®|ze vyuzit jako zdroje obnovitelnych chemikalii
(strukturovany uhlik, fosfor, dusik)

®Sekvestraci uhliku na pudu Ize vyznamné snizovat
uhlikovou stopu a emise sklenikovych plynd  o2102015



Ocekavany vyvoj technologii termické likvidace odpadu
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Revoluce zdroju

SWECO %

®Nastava souboj tradiénich cest odpadl s novymi, kdy
odpady jiz nejsou vnimany jako material urCeny ke
stabilizaci, ale k materialové transformaci.

®Jsme na pocatku éry revoluce zdroju.

®Kliovym opatienim bude fada jiz pfipravenych opatfeni
v oblasti biopaliv (standardizace meziproduktt a produktu
jako jsou biochar, bio-olej, syngas)

®Revize EU smérnice o hnojivech (Fertiliser Regulation
(Reg. (EC) No. 2003/2003)) umozni pouzit mimo
mineralni zdroje fosforu (P) také kompost a biochar jako
organicka P hnojiva a aditiva pro zlepSeni kvality pudy!
®Revize vyhl.¢. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani
odpadu na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu
®Novela zakona ¢.185/2001 Sb., o odpadech (vyhlasena
pod €.223/2015 Sb. s uc€innosti od 1.10.2015)
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Bio based materials - prinosy

Bio-energie a bio-chemikalie jsou integralni soucasti nizko-uhlikaté
ekonomiky, jeji pfinosy jsou napf.:

-

®Redukce CO, emisi, potla¢ovan klimatické zmény

® Zvyseni efektivnosti vyuZivani zdroju, nahrada nedostatku
surovin

® Reseni problému nedostatku a kvality zemédélské pudy v EU
® Prispévek k Feseni problému paliv a energie

® Tvorba novych pracovnich mist

®Zvys$eni potravinové bezpeénosti

®Zvyseni péée o zdravi a zdravotni bezpeénosti

®Rozvoj védy a vyzkumu

®V pfipadé odpadti nejde o soutéZeni mezi produkci potravin a
produkci biomasy

SWECO ﬁ
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Revoluce zdroju

SWECO %

®Materialové transformaci odpad(i se dostava v sou¢asnosti mohutné
podpory od EU

®Programy jako Renewable Carbon Sources processing to fuels and
chemicals, Bio-Based Economy, REFERTIL podporuji energetické
vyuziti, produkci hovych materiall, hnojiv a paliv druhé generace

®EU podporované aktivity jako European Sustainable Phosphorus
Platform, EMPYRO, BIO-OED, InnProBio atd..

®Zajimavé: v aplikacnich koncepcich jiz nejsou uvazovany spalovny,
a kdyz tak jen jako ,Cisté“ monospalovani Cistirenskych kall a vyuZiti
popele k produkci P hnojiva riznymi technologiemi (struvit, nebo Ash-Dec
Process).

®Termochemické procesy jako pyrolyza a zplyhovani jsou zakladem
rozhodujicich EU iniciativ, nebot’ vyuziti produktt téchto technologii je
mnohem pfiméjSi a umoznuji efektivni provoz i malych jednotek.
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Pyrolyza susenych Cistirenskych kalu

Cistirensky
kal

-

inertni
atmosféra

fixovany uhlik
Fosfor
tekavé latky
popel

Plyn

N/

D Ve

hydrofilni
organickeé latky CO, CO CH,
voda H, C-2plyny
dehet
J \ J

SWECO ﬁ

®Dva zakladni typy pyrolyzy:
rychla a pomala

®Vlastnosti, chemické i
fyzikalni, vzniklych produktt
jsou silné ovlivnény vstupnim
materialem a zvolenymi
podminkami pyrolyzy, zejména
finalni teplotou procesu

® Aromatické usporadani
struktury biocharu inhibuje
rozklad v pudé, protoze
mikroorganismy takto slozité
sloucCeniny dokazou obtiznée
vyuzit!!
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Biochar — ojedinély produkt pyrolyzy €istirenskych kalu v
SWECO ﬁ

.:%2 u (‘T

UTAS_SU70 3.0kV x400 SE(M)

v’ Zakladni slozkou je chemicky stabilni uhlik, ktery nepodléha dalSimu rozkladu
ani oxidaci.

v' Obsahuje pomérné vysoké obsahy fosforu a drasliku, biologicky vyuzitelné

v' Je vysoce porézni

v" V roce 2014 zahajil CEN finalni prace na standardizaci specifickych

termochemickych produktu a jejich vyuZziti (s ohledem na heterogenitu

konecnych produktl termochemickych procesu).
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Diagram hmotové bilance pyrolyzniho testu (realny test)

Cistirensky kal sweco 28

Plynna slozka 35 %

Kapalna slozka 20%

Pevna slozka - biochar
55 %

15 02/10/2015



Fosfor — klicovy problém a klicova vyzva

SWECO %

Fosfor je na seznamu latek, které budou lidstvo v nejblizSi dobé limitovat:

Q’. o . ’ pe
+’ Fosilni paliva (ropa, zemni plyn, uhli)

0" M . re

+’ Fosfor (jako biogenni prvek)
o

**\Voda

® Udrzitelnost fosforu je celosvétové uzndvand vyzva, spojend s
globalni bezpec¢nosti potravin, eutrofizaci povrchovych vod a
iSténim pdpadnich vod.

é (Némecko) jiz vytvorily politicky ramec tykajici se
u zvySeni jeho recyklace, na podporu inovaci
zlepseni trznich podminek a za¢lenéni jeho

Y
udrzitelného vyuzivani. E R @
®Divodem je skuteénost, Ze tézZitelné zasoby fosforu dojdou

kolem roku 2050, nevyvazenost zdroje x spotreba jiz nastane
»s kolem roku 2025.
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Historické a budouci zdroje hnojiv na bazi fosforu

Phosphorus (Mt/a of P)
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Cordell et al., ‘Toward Global Phosphorus Security: A Systems Framework for Phosphorus

Recovery and Reuse Options.

SWECO %

Rohphosphatpreise Marokko

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008,

elle: Phosphates 2008 Conference, Paris, Feb. 19-20/2008

w3

1200 ——  ==DAP, $/mt,spot, f.o.b. US Gulf
1000 Phosphate rock (Morocco), $/mt,
contract, f.a.s. Casablanca I l

800 ——

qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq

Source: World Bank DATABASE

Since 2007, the price of phosphate rock and phosphate fertilisers is suffering from tight
conditions that result from a combination of factors including a strong increase in
demand in emerging countries, higher energy prices, insufficient investment in the
industrial sector, price-setting power (Morocco}, implementation of exports tax (China),
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Bilance fosforu na COV :
SWECO ﬁ

Piitok Primarni kal Prebyteény kal Bio-P kal a/nebo chemicky Odtok
kal ze srazeni P
1,8 g P/EO.d 0,15 g P/EQ.d 0,50 g P/EO.d 0,95 g P/EO.d 0,20 g P/EO.d
100 % 8% 28 % 53 % 11 %
\ - J
"

Cca 90 % pfivedeného fosforu (P) se dostane do Cistirenského kalu
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Slozeni biocharu produkovaného z €istirenskych kalu

@]

pri teplotach 450 — 500 °C SWECO ﬁ

Parametr Rozmér Hodnota

pH - 6-9

Porozita (vzduch) % objem. 65

Porozita (voda) % objem. 15

Specificka hmotnost kg/m?3 380 — 450

Specificky povrch m?/g 300 - 600

Celkovy dusik % hmot. 3-95

Celkovy fosfor % hmot. 6-9

Draslik % hmot. 0,3-2

Sira % hmot. 2-3
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Energie z Cistirenskych kalu v
SWECO ﬁ

Spotieba energie na COV s vyhnivani kalu a vyuzitim bioplynu v kogeneraci

Spotfeba primarnich zdrojii energie = 35 kWh/EO.rok

(pFi G€innosti vyroby elektrické energie 40%)

__tl_ _5-__
Spotreba elektrické energie = 31 kWh/EO.rok, odbér z ciziho zdroje 14 kWh/EO.rok

Cerpani pfitoku (5 m) Predgisténi vietnéd primarni sedimentace Aktivaini proces Dosazovaci nadriea vratny kal Kalové hospodarstvi
3,5 kWh/EOQ.rok 3,0 kWh/EO.rok 17,0 kWh/EQ.rok 4,0 kWh/EQ.rok 3,5 kWh/EO.rok
Cerpani Cesle Lapik pisku Primdrni sedimentace  Nizkot&Zovani aktivace (N,P) Dosazovaci nadrie

o = -l- ‘H | )

o

E tep: 75 kWh/EO.rok
CHSK: 122 kWh/EO.rok

E tep: 75 kWh/EQ.rok

Kogenerace CHP Anaerobni stabilizace g CHSK: 8 kWh/EO.rok
H hydr: 2 kWh/EO.rok

Energetické vynosy vyufiti bioplynu %
1g CHSK je ekvivalentni 14,6 kJ

Elektfina: cca 17 kWh/EO.rok
Teplo: cca 27 kWh/EO.rok Odvaieny kal
Uvedeny primérné roéni hodnoty Cca 40 kWh/EO.rok 3,6 MJ = 1kWh

Ztraty: cca 4 kWh/EO.rok

Ztraty, tieni, ztraty tepla, odpory
cca 55 kWh/EO.rok
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Technologie produkce energie a hnojiva z €istirenskych kal

Pisek
@ >
Tuky
/

Odlehéeni desth
Dosazovaci nadrze <@gy
?
l:w’* s E1 :
- T
Recipient

Suseni kalu

SWECO %

v

Olej na
biopalivo
naas__ qum

Aplikace Biocharu
na pudu
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Priklady FeSeni z praxe sweco 2§
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COV Linz — Unkel (Némecko)

30000 EO —
Nizkoteplotni suseni KLEIN a pyrolyza typu PYREG | m\?/\@ =

) SWECO %

e

UMWELTPREIS 2012

Unsere besten ideen
fur ein nachhattiges Rheinland- Pfalz

02/10/2015 23



COV Griinstadt (Némecko)

40 000 EO
Solarni suseni a pyrolyza typu Thermosystem

»| KldrschlammReformer™

SWECO %

Mineralisches

Substrat

Aufbereitung
(P-Recycling)

30- 250 kW
Vorentwéasserter Getrockneter
Schlamm ka:::’:ama Schlamm
2100va IS ova
25% TR 75% TR
* Wiérmenutzung

200kW (5 850 ha)

Elektrische Energieerzeugung
(optional)

Y

Netz/ Kidranlage

240ta |

ca 35t POs

Direkte Nutzung als
P-Diinger
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Projekt EMPYRO — demonstraé€ni projekt EU v
SWECO ﬁ

Rychla pyrolyza

Zaklad Stépka

Suseny kal

Primarni produkce bio-oleje
V provozu od 5/2015

Velikosti odpovida UCOV Praha

muw

il ‘ S
Il
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Souhrn o
SWECO ﬁ

> Cistirensky kal se mize stat ve velmi blizké dobé& zajimavych surovinovym zdrojem,
» Proces termochemického zpracovani prostfednictvim pyrolyzy otevira jednak cestu k produkci D
kvalitni komponenty pro zu$lechtovani a hnojeni pud,
» Biochar se muze stat slozkou pfi vyrobé chemickych hnojiv nebo muze byt aplikovan pfimo. Jedna
se o komoditu, u které trh jiz v zahranici existuje a postupné bude formovan i za pfispéni EU
v ramci Circular Economy.
» Hlavnim duvodem bude obsah fosforu a vlastnosti biocharu pro zlepSovani kvality ptd za
soucasného odstranéni endokrinnich disruptort dnes distribuovanych na zemédélskou pudu.
» Linie energetického vyuziti Cistirenského kalu muze byt orientovana jednak na posileni energetické
bilance COV, jednat pyrolyzou produkovany bio-olej se stane zajimavym doplfikovym zdrojem pfi
produkci paliv druhé generace. ’
» Rozhodujici budou pochopitelné legislativni opatfeni v kombinaci ekonomickymi stimuly, jen tak

bude mozno nastartovat tyto nové trhy v ramci obéhového hospodarstvi.

» OcCekavané zpfisnéni EU podminek pro uplatnéni Cistirenskych kall a sou¢asné otevieni moznosti
vyuzit produkty termického nebo termochemického zpracovani Cistirenskych kall jako komponenty
hnojiv nastartuji tento vyznamny posun ve finalnim zpracovani Cistirenskych kalu.

> PFipravujeme prvni projekty, pfi¢emz Ize vyuzit dotagnich prostfedk( jak na novace, tak i z OPZP
2014-2020 z prioritni osy 3.2.

» Chybi znalostniho zazemi, legislativni zmény na podporu obéhového hospodarstvi, zajisténi
prvnich pilotnich aplikaci v CR, posileni vyzkumu a vyvoje v tomto sméru v&etné mezinarodni

v spoluprace a zvySeni vzdélani a informovanosti v€etné aktivni politické pomoci.
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