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Termochemické zpracovani Cistirenskych kall

Miroslav Kos

Racionalni zpracovani ¢istirenskych kal( je jiz deldi dobu jednim z mnoha kontroverznich ekologickych problémi. Procesy biologického
cisténi odpadnich vod zajiStuji transformaci znecistujicich latek na biomasu aktivovaného kalu ¢€i na jiné chemické latky, a to za souéasného
pUsobeni sorpénich procesti. Dochézi tak ke zkoncentrovani zneéiéténi do Cistirenskych kalil (smés primarniho a prebyteéného kalu). Na
kaly se na Cistirné odpadnich vod v prvé fadé pohliZi jako na mozny energeticky zdroj (diky anaerobni stabilizaci s produkci energeticky
vyuZivaného bioplynu), nasledné pak jako na odpadni produkt éistirenského procesu. Anaerobné stabilizovaného kalu je mozné se zbavit
pfi splnéni uritych kvalitativnich poZadavk( a pfipadné upravy (hygienizace) aplikaci na piidu (pfimo i nepfimo napf. pfes kompost), ulo-
Zenim na skladku (kaly se musi pfed uloZenim na skladku tepelné nebo mechanicko-biologicky zpracovavat, ale obvykle se to déje jako sou-
¢ast institut( jako je technologické zabezpeceni skladek, vyuZiti odpadu na rekultivaci skladek) nebo pfimo & po su$eni spalovanim nebo
spoluspalovanim. Zpracovani kal(i musi, podobné jako €isténi odpadnich vod, napliiovat celou fadu stale zpfisnovanych pravidel a limitd.

Je potfeba si uvédomit, co je ve formé odvodnéného anaerobné
zpracovaného (stabilizovaného) gistirenského kalu odvazeno z COV [1].
Tak pfedevaim pfiblizné 50 % plvodniho mnoZstvi organického podilu
kalu pfed anaerobni stabilizaci, okolo 2 % fosforu v susiné vyhnilého ka-
lu, cela fada Skodlivin (polutantd), z nichz nékteré jsou legislativné limi-
tovany (napf. patogenni mikroorganismy, kovy, perzistentni organické lat-
ky) a nékteré jsou zatim bez stanovenych limit( (endokrinni disruptory —
latky s endokrinnimi Ucinky — déle také jako LEU, rezidua |&éiv a kosme-
tickych prostfedki). Zpracovani &istirenskych kalli bude vystaveno stéle
pfisnéjsim standarddm pro Zivotni prostiedi a jednoznacéné se jevi, ze
dnes pouzivané (i zneuzivané) postupy pro finalni zpracovani kal(i bu-
dou omezovany legislativou a stanoviskem verejnosti.

Odpadova politika EU potlacuje ukladani odpad(l a podporuje zabra-
néni vzniku odpadd, jejich minimalizaci a recyklaci. Ukladani kal( na

Design .. : '

Tabulka 1: Palivo energetické vlastnosti istirenskych kalt [10]

Vlastnost, veli¢ina Jednotka Praha Plzen Brno
hoflavina, h hm. % 50,6 49,0 55,4
popel, A hm. % 49,4 51,0 44,6
prchava hoflavina, V hm. % 459 419 483
fixni uhlik, FC hm. % 4,68 7,10 7.04
spalné teplo, HHY MJ/kg 11,5 10,7 12,8

vyfevnost, LHY MJ/kg 10,6 99 - 11,8 |

C hm. % 26,3 246 28,9

H hm. % 4,03 3,94 4,39

N hm. % 3,06 3,09 4,10

0 hm. % 16,2 16,2 17,1 |

Sea hm. % 1,02 1,16 0,900 |

Sepal hm. % 0,961 1,04 0,797 |

Cl mg/kg 352 336 433 ‘

F ma/kg 218 217 255 i

| i

skladky (a to i ve formé technickych vrstev ¢i tzv. rekultivaci skladek),
které je pro nékteré kaly v Evropé hlavnim vystupem, je obecné povaZo-
vano za neudrzitelné. A tak zbyvajici moZnosti jsou recyklace a destruké-
ni metody. MoZnosti recyklace zahrnuji pouziti na pldu jako organické
hnojivo nebo pro vylepSeni kvality zemédélské pady a pro rekultivace.
Ale i tyto metody jiz nékteré staty povaZzuji za neudrzitelné s ohledem na
mikropolutanty a velmi zavazna zjiSténi o jejich vlivu na zivocichy i clové-
ka. Je evidentni, Ze prostor pro uplatnéni kalt v zemédélstvi se v blizkém
vyhledu vyznamné z(zi. Zajimavy je €asto vyrazné odlisny pfistup k hod-
noceni rizik spojenych se zemédeélskym vyuZitim kald v riznych ¢astech
svéta. Na jedné strané nékteré evropské zemé dovadi do extrému prin-
cip pfedbézné opatrnosti a jiz zakazuji jakoukoli aplikaci kall v zemédél-
stvi.

| proto se do popredi zajmu dostavaji destrukéni technologie a z nich
v posledni dobé (usuzujeme podle investic do vyzkumu a vyvoje) nejéas-
t€ji termolytické procesy jako torefakce, rGizné rychlé druhy pyrolyzy
a zplyfovani. Pro¢ tomu tak je? Pfi posuzovani vyuZitelnych procesi pro
likvidaci kall z technické a ekonomické stranky se postupné vice akcen-
tuji energetické aspekty v nejsirSim pohledu spolu s emisemi skleniko-
vych plynu, déle pak zdravotni pohled na proces findlnf likvidace, akcep-
tovatelnost vefejnosti, minimalizace zapach( a daléi dfive opomijené
aspekty. Produkty termolyzy lze totiz vyuzit jako nové zdroje obnovitel-
nych energii (paliva druhé generace), chemikalii, sou¢asné nepfispivaji
ke globalnimu oteplovani (moznost negativniho uhlikového cyklu, kdy
uhlik je odnimén z jeho cyklu a je ukladan na pldu, tzv. sekvestrace).
Soucasné pIné zabezpeduji hygienizaci a Ize jimi produkovat materialy
nékterych organickych mikropolutantd. Pochopitelné se nejedna jen
o pracovani kalt z ¢istiren odpadnich vod, ale pfedevsim o zpracovani
separovanych slozek méstskych odpad( nebo spoleéné zpracovani vice
riznych materialovych vstupl do procest termolyzy.

O éem vime a zatim nefeSime

Rada latek kontaminujicich vodni prostfedi vykazuje potencial nega-
tivné ovlivitovat funkce a pohlavni vyvoj organismt imitovanim &i antago-
nismem efektd hormond nebo naruSovat mechanismy jejich pfirodni
syntézy. V posledni dobé se v popredi zajmu ocitly latky s endokrinnimi
ucinky, ktere predstavuji sirokou skupinu chemickych latek, které nega-
tivné ovliviuji endokrinni systém a timto zplisobem mohou mit negativni
dopad zejména na vodni organismy (ryby) a rovnéz na lidské zdravi [2].

Jednim ze skupinovych zdroju je hormonalni antikoncepce, obsahu-
jici napf. 17-estradiol (E2) a 17w-ethinylestradiol (EE2). Zatimco E2 je
odstrafiovan aktivaénim procesem, je EE2 spiSe modifikovan aktivaénim
procesem Cisténi odpadnich vod a prevazné sorbovan na prebyteény ak-
tivovany kal. Je tak obsaZen jak v odtoku z COV, tak i koncentrovan v ka-
lech vstupujicich do anaerobni stabilizace kall. EE2 je podle celé fady
publikaci za anaerobnich podminek jen velmi omezené degradovan [3].

Latky s endokrinnimi ucinky, mezi které se zahrnuji nejen latky po-
uzivané pro hormonalni antikoncepci, ale i tfeba slozky umélych hmot,
obalt, natérd, postfikl proti hmyzu a plevelim (napf. bisfenoly), jsou vel-
mi zévaznym problémem. V disledku jejich plsobeni mé organismus
nejriznéjsi vyvojové defekty, ma modifikované rozmnoZovani a trpi né-
kterymi vadami z hlediska nemoci. Ne v&echny chemikélie s funkci pro-
jevujici se jako LEU jsou pIné odhaleny. Latek s endokrinnimi Ucinky se
obava malokdo, protoze o jejich Ucincich laicka vefejnost mnoho netusi.
Ale aktivity na jejich omezovani byly jiz zahajeny a na trovni EU ma byt
dokonce roku 2015 rozhodnuto, jak se k tomuto zavaznému problému
pristoupi. Napf. pro EE2 byla navrzena EU norma, limitujici jeho koncen-
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traci v odtoku z COV 0,035 nanogramu na litr [4]. Jednim z divodu je
prokazany pfimy vliv na ryby. Vyéislené naklady na zajisténi kvality vy-
gisténych odpadnich vod (ozonizace, aktivni uhli) z hlediska LEU jsou
pfedmétem Uvah. Pokud jde o kaly, tak nékteré evropskeé staty jiZ pfistou-
pily na principu predbézné prevence k omezeni vyuzivani kald v zeme-
délstvi pravé kvali LEU, ale i jinym chemikdliim pochazejicim z lekd [5].
Ptitom nizkozatézovany aktivaéni proces jich celou fadu je schopen vel-
mi G&inné odstranit, ale problémem je, Ze i velmi nizké koncentrace pu-
sobi negativné na vodni Zivocichy.

Smérem k ob&hovému hospodafstvi: program nulového odpa-
du pro Evropu

V roce 2014 piijala EU strategickou koncepci, ktera se tyka budouc-
nosti odpadd v EU [6]. Reaguje na skute¢nost, ze poptavka po omeze-
nych a nékdy velmi vzacnych zdrojich bude nadale stoupat, pficemz tlak
na zdroje zplsobuje zhorSovani zivotniho prostfedi a jeho vetsi zranitel-
nost. Smyslem je prejit na tzv. Circular economy (ob&hové hospodarstvi),
a to velmi rychle a striking, pficem? celkova strategie bude schvalena do
konce roku 2015 (http://ec.europa.eu/environment/circular-econcmy/
index_en.htm). Koncepéni schéma na obr. 1 znazornuje zjednodugené
hlavni faze modelu ob&hového hospodarstvi, pficemz kazda z nich pred-
stavuje prilezitosti v oblasti snizovani néklad( a zavislosti na pfirodnich
zdrojich, dale v oblasti stimulace rlistu a tvorby pracovnich mist, jakoz
i omezeni odpadu a emisi poskozujicich zivotni prostfedi. Tyto faze jsou
vzajemné propojeny, jelikoz materidly Ize pouZit kaskadovité. Cilem je
minimalizovat objem zdrojtl, které tento obéh opoustéji, a zajistit tak op-
timalni fungovani celého systému. PFi prvnim cteni zamérl Ize konstato-
vat, 7e vétsina opatfeni se dotyka i oblasti cistirenskych kall:
» Komise bude analyzovat pfipady vyznamnych selhani trhu a spravy vé-
ci vefejnych (zmifiuje se i oblast netransparentniho nakladani s Gisti-
renskymi kaly v fadé zemi).
Komise bude zadleriovat priority ob&hového
hospodaistvi mezi oblasti financované z EU
a motivovat ¢lenské staty k tomu, aby do-
stupné finanéni prostiedky EU vyuZivaly
v programech a projektech zaméfenych na
obéhové hospodarstvi, zejména prostrednic-
tvim evropskych strukturalnich a investiénich
fondd.
Skladkovani vedkerého recyklovatelného od-
padu se ma zcela eliminovat do roku 2025.
Komise se zasadi do roku 2025 o zakaz
skladkovani recyklovatelnych plasti, kov,
skla, papiru, lepenky a biologicky rozlozitel-
ného odpadu, pficemz by se Clenske staty
mély snaZit skladky do roku 2030 prakticky
odstranit (pro gistirenské kaly zmizi moznost
uplatnéni na rekultivace skladek).
Skladkovani nebo samostatné spalovani od-
padu by nemé&lo byt podporovano (tedy ,stop®
pro spalovani kall, tudy cesta nepovede).
Komise se zasadi o pfisnéni vSech norem
tak, aby se zabranilo poskozovani Zivotniho
prostiedi a minimalizoval se timto zpsobem
zbytkovy odpad (lze otekavat limity pro dalsi
kontaminanty v kalech)
Komise chce zavést kazdorotni podavani
zprav prostiednictvim jediného kontakiniho
mista pro viechny Udaje o odpadech a za-
jistit, aby byly statistiky tykajici se odpadd
v souladu s pozadavky pravnich pfedpist EU
o odpadech a aby byly vnitrostatni metodiky

srovnavany se statistickymi normami (odstra-
nit sou¢asny chaos v bilancich odpadu).

Zvazuje vytvofit politicky ramec tykajici se
fosforu v zajmu zvy3eni jeho recyklace, na
podporu inovaci recyklace P, zlepseni trznich
podminek a zaclenéni jeho udrZitelného vy-
uZivani, a to formou novych pravnich pred-
pisti EU tykajicich se hnojiv, potravin, vody
a odpadu (na fosfor v Eistirenskych kalech se
zaméfuje nyni cela fada vyzkumnych projek-
tu EU). Pro¢ fosfor? TéZiteiné zasoby dojdou

3

kolem roku 2050, nevyvazenost zdroje x spotfeba jiz nastane kolem ro-
ku 2025 [7]. Vedle toho odpadni vody v zemich EU napf. roce 2011 ob-
sahovaly 1,14 mil. t P;0s, coZ piedstavuje 34 % z dovozu do EU, ktery
¢inil 3,4 mil. t P20s.

Jak dale?

Je evidentni, ¥e jako &lensky stat EU budeme postupné nasledovat
schvalené koncepéni zaméry. Ani v zaplavé odbornych informaci o ne-
gativnim vlivu latek s endokrinnimi G€inky na stav naseho zdravi neni
tfeba propadat zdégeni, ale ani bohorovny klid nenf na misté. Je potfeba
omezit jejich uzivani (naduzivani) a jejich 8ifeni do Zivotniho prostredi.
Jednou z moznosti je znovu uvazit i napf. pro a proti nepfimému vyuzi-
vani Gistirenskych kalt v potravinovém fetézci, kde se nachazeji v kon-
centrované formé a v &iroké 8kale. Jinou cestou je likvidace téchto latek
pii zpracovani kalil, resp. transformace kalll do takového stavu, ktery by
umoznil jejich bezpeéné vyuziti. Okolo Gistirenskych kall budou rozvije-
ny snahy transformovat fosfor a uhlik do takové podoby, kdy mohou pfi-
spivat ke zlepseni kvality pad. Mimochodem fosfor aplikovany na pudu
se uvoliiuje postupné a je rovnéz prokazano, Ze dochazi ke zvySenemu
zadrzovani vody v piidé! Jednou z moznosti chytré transformace fosforu
a uhliku pro agrochemické Ucely je pouZiti technologii termochemického
zpracovani, které se ke zpracovani €istirenskych kal(i doposud pouZiva-
ly velmi omezené. Aktudlné probiha intenzivni vyzkum a jsou ov&fovany
prvni provozni aplikace v ramci filosofie cirkulacni ekonomiky.

EUREAU ve svém poziénim dokumentu v roce 2012 vyjadfila nazor,
e v ramci strategie EU o odpadech a rdmcové smérnice o odpadech se
sice diskutuje princip ,End-of-waste”, ale na istirensky kal, pokud spini
kvalitativni kritéria, musi byt pohliZzeno jako na uziteéné hnojivo. Nyni se
viak zda, 7e fada statl preferuje jiz princip predbéiné opatrnosti nez po-
suzovani podle koneéné kvality vyrobku (hnojiva, kempostu) a zakazuje
problematické vstupni materialy jako kal.

Uhlovodiky
produkce

-Zuslechténi na palivo
‘2.generace

+Biochar — Biouhlik
sUmoziuje :
zuslechténi pudy
+Vysokyobsah
vyuzitelného fosforu

: hiiku: - -

Biouhlik
produkce

Obr. 3: Pyrolyzni jednotka M3RP (poskytnuto Thersion a. s.)
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Jako obor jsme se z hlediska zpracovani kalli zakopali a uzavieli.
| proto, Ze v Ceském prostfedi existuji moznosti fesit odpady jinak nez
modernimi technologiemi, vice méné mimo kontrolu (viz napf. Jarolimo-
va, SOVAK &. 7-8, 2015). Umoznuiji to také instituty jako je technologické
zabezpeceni skladek, vyuZitl odpadu na rekultivaci skladek, vyuziti od-
padu na povrchu terénu,

Plvodni idea promitnuta do vyhlagky ¢. 382/2001 Sh., vychazela
z piedavani kalli od provozovatele COV pfimo zemédslcim a postup
podle schvaleného programu pouZiti kall z COV aplikovani na zemédél-
skou padu. Zakladem je kontrola kvality (odpovidajici kritériim stanove-
nym ve vyhlasce) a aplikace takovym zpiisobem, aby nedoglo k nadmér-
nemu zatizeni pady. Dnes je realitou pfedavani kalti tzv. opravnénym
osobam k nakladani s odpady (odpadové spole¢nosti), obvykle provo-
zujicim tzv. mobilni zafizeni k nakladani s odpady, ale i skladky. Cesta
a kvalita kald se stava diky dal$imu ,zpracovani netransparentni, do-
chazi k miseni kalii, pfedavani jinym subjektim, velkoobjemovému skla-
dovani ped aplikaci na pldu & skladku. Nefesen je problém sezdnni
aplikace na piidu ve vztahu ke skladovaci kapacité. Druha cesta kal(l na
pudu vede pres jejich zapracovani do kompostu. Udrzeni vhodnych ma-
teridlovych vstupli je denni provozni rébus kompostaren. | zde je cesta,
jak cbejit legislativu tykajici se aplikace kalll na zemédélsky pudni fond.
Podle mého nazoru tak existuji obrovské moznosti, jak lze s odpady
prakticky bez velké kontroly nakladat. Ob& cesty tak nejsou zcela pod
kontrolou, podobné jako biodegradace u komunélnich odpadi.

Resenf problematiky Cistirenskych kalll je a bude Uzce spojeno s pfi-
stupem ke zpracovéni odpadd v CR obecné. Aplikace na plidu a sklad-
kovani kali (odpadl) je stale nejlevn&jsi zplsob znedkodnéni kald
z COV. Pod ekonomickym tlakem tak rezignujeme na fedeni rizik vyply-
vajicich ze sloZeni kall, ale i na moZnosti materialového a energetického
vyuziti. Pokud chceme nastartovat trh s modernimi technologiemi vyuZiti
kall (odpadU), musime udélat ekonomicka opatfeni jako zvysit poplatky
na skladkach a zabranit aplikaci na padu ve formé (diky Skodlivym lat-
kam), ktera poskozuje lidské zdravi a Zivotni prostfedi. Ostatné nas k to-
mu postupné donuti (a souc¢asné budou stimulovat) i zaméry cirkulaéni
ekonomiky EU.

U nas je obor zpracovani odpadl bohuZel vnimam jako souboj
skladkovani a spaloven. Tak tomu ale neni. Nastava souboj tradiénich
cest odpadQi s novymi, kdy odpady jiZ nejsou vnimany jako material
uréeny ke stabilizaci, ale k materidlové transformaci. Je vysoce prav-
dépodobné, Ze jsme na poéatku éry revoluce zdrojil [8]. Materidlové
transformaci odpadil se dostdva v souc¢asnosti mohutné podpory od EU,
programy jako Renewable Carbon Sources processing to fuels and che-
micals, Bio-Based Economy a dal3i jsou toho dokladem. Je potieba zmi-

nit, Ze v techto aplikaénich koncepcich nejsou spalovny ani v jednom pfi-
padé néjakym stavebnim prvkem, naopak termochemické procesy jako
pyrolyza a zplyfhovani se vyskytuji jako zaklad rozhoduijicich EU iniciativ.

Pro¢ termochemické procesy

Termochemickymi procesy (pyrolyza, zplyfiovani) miizeme transfor-
movat biomasu a organické latky na dale zhodnotitelné chemikalie a ma-
teridly. To piné plati i pro pfipad Cistirenskych kaldl. Vsechny koprodukty
jsou vyuZitelné, mizeme pomoci riznych technologii pyrolyzy a provoz-
nich parametrl nastavit produkei 2adanéjsiho produkiu a piné se prizpa-
sobit charakteru vstupujici biomasy, na rozdil od spalovani neni zde pfi-
ma produkce CO:, produkty (bio-olej, biochar — preferuji toto oznageni,
Cesky ekvivalent ,bio-uhli* &i ,biouhlik* povaZuiji za zavadgjici) jsou skla-
dovatelné, pyrolyzni jednotky jsou jednoduché a reainé i v malych veli-
kostech. Termochemické procesy zajisti likvidaci LEU a dalich kodlivin.
V pripadé pouZiti biocharu na piidu dochézi (pokud se takto rozhodne-
me) k odejmuti uhliku z cyklu (sekvestrace) a snizuje se zasadnim zpii-
sobem uhlikova stopa.

Doprovodné problémy vyuZiti termochemickych procest

Existuje jesté jeden zasadni problém: technologicky ,tah na branu®
zpusobil, Ze nejen u nas, ale i v EU vznikl prazdny prostor pro zabezpe-
Ceni téchto aktivit v oblasti normalizace, legislativy, trznich nastrojd,
politickych koncepci a finanénich néstroji. Ten se EU snazi rychle vykryt
v ramci programii FP1 a Horizont 2020 sub-programy jako napf,
KBBPPS — Knowledge Based Bio-based Products, PreStandardization:
Development of a standardization of biobased products, network mana-
gement and dissemination, (08/2012-07/2015), InnProBio (Forum for
Bio-Based Innovation in Public Procurement (03/2015-02/2018) a Pyro-
Wiki). V roce 2014 zahajil CEN finalni prace na standardizaci speci-
fickych termochemickych produktd a jejich vyuziti [9]. Existuji sice ne-
zavislé certifikaéni autority jako napf. pro biochar jsou to certifikace
(standardizace) IBA (http://www.biochar-international.org/certification)
a European Biochar Certificate (EBC) ((http://www.european-bio-
char.org/en), pro bio-olej pak American Society for Testing and Materials
(ASTM) — Burner fuel standard D7544 for Pyrolysis Liquid Biofuels, ale
certifikace CEN sjednoti certifikaci v EU.

Rychla pyrolyza napf. u dfevni biomasy se blizi GpIné zralosti. Rada
komerénich instalaci pro vyrobu paliv druhé generace je pravé uvadéna
do provozu, napf. ve Finsku (Fortum Joensuu, hitp://www.fortum.com/
en/energy-production/fuels/bio-oil) a v Nizozemsku (Empyro, http:
Ihwww.empyroproject.eu), obdobné je tomu u tfidénych méstskych odpa-
di (napf. pro Edmonton, http://fenerkem.com/facilities/enerkem-alberta-

Obr. 4: Technologické schéma éistirny odpadnich vod se zpracovénim kalu na suroviny
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biofuels). Susené kaly diky obdobnému sloZeni zde mohou byt dal&im
vstupem. Spalovaci zkousky v primyslovem méfitku prokazuji moznost
vyuziti pyrolyzniho bio-cleje (fast pyrolysis bio-oil, FPBO) k nahradé téz-
kého topného oleje napf. pfi centralnim zasobovani teplem, komeréni
kotle, nebot hofaky pro FPBO jsou k dispozici. Nejnadé&jngji je ale dalsi
pfepracovani FPBO na paliva pro motory. FPBO je zcela odlisné od mi-
neralnich olejil, proto jsou zapotiebi nové standardy. Na né pak logicky
navazuji standardy pro alternativni paliva.

Biochar a bio-olej jsou jiz komoditami, se kterymi se bézné obcho-
duje. Jsou tedy vykupovany za trni ceny a dale vyuzivany [10]. Pro
zajimavost prumérna cena biocharu v USA byla v roce 2013 cca 2 500
USS/t (pozor, cena zavisi na kvalit), pro bio-olej na projekt Empyro po-
&ita se cenou 300 €/t (18-20 £/GJ).

Pyrolyza kalti na COV

Proces pyrolyzy (nebo zplyfiovani) je dlouhodobé lakavym fesenim
pro &istirenské kaly, ale zatim se proti zemédélskému vyuziti a skladko-
véani neprosadil. Novym impulsem jsou poznatky z mozného pfimého vy-
uZiti fosforu a uhliku z biocharu pro zvy$enf kvality pad, vysledky vyzku-
mu a aplikace produkce alternativnich paliv druhé generace z bio-oleje
a abavy z rezidui obsazenych v kalech (obr. 2). Podminkami provozu py-
rolyzy Ize upravovat poméry mezi hlavnimi slozkami, zjednodusené pfi
pyrolyze primarné vznika uhlikaty zbytek (biochar) a tékavé plyny, jejich
kondenzaci pak vznika bio-olej a ziistava nekondenzovana ¢ast plynu.
Exisluje cela fada vyrobet kompaktnich pyrolyznich jednotek vhodnych
pro zpracovani suenych kalii (obr. 3). S Cistirenskymi kaly jsme provedli
s partnery testy a vysledky jsou skutecné motivujici, proto se Sweco
Hydroprojekt na tuto problematiku zaméfuje, navic mame moznost vy-
uzivat vysledki skupiny Sweco z aplikaci v severskych zemich.

Oproti jinym druhtim biomasy (5tépka, odpadni plasty) se véak gisti-
renské kaly zatim nestaly komoditou a stale se za jejich likvidaci plati
a bude platit. Proto pohled na ekonomiku vyuZiti gistirenskych kalli bude
jesté dlouho jiny nez u jinych typu biomasy. Cistirensky kal je vsak bio-
masou se zcela ojedinélymi podminkami pro uplatnénf:

« VVznika kazdy den, bez ohledu na roéni obdobi.

e Ma prakticky konstantni (na pfislusne lokalité) kvalitu a vyznamny
energeticky potencial [11], viz tabulka 1.

« Obsah fosforu v popelu je cca 6-8 % hmotnosti.

» Nevyzaduje dopravni naklady, vznika koncentrované na jednom misté.

Rovné&Z podminky pro aplikaci termochemického zpracovani piimo
na stiedni a velké COV jsou zcela ojedinélé:

« Je zde k dispozici infrastruktura COV, kierou lze vyuzit a termochemic-
ké procesy spolu se susenim kalil do ni implementovat a tim vyznam-
né snizit investiéni naklady.

* Plyny lze zavadét do cirkulace bioplynu, a tak zajistit jednoduché ¢isté-
ni nekondenzovatelné &asti pyrolyznich plynl, smés s bioplynem je pro
energetické vyuziti vhodnéjsi nez samotny plyn.

« Odpadn/ teplo z kogeneraci a pyrolyzy Ize vyuZit k suseni kall a vyta-
péni vyhnivacich nadrzi.

« Odpadni vody vzniklé pfi ¢isténi bio-oleje Ize na COV ¢istit ve vodni lin-
ce COV.

Celkové schéma takto fesené COV je na obr. 4. Co vSak zatim na
vétsing eskych COV chybi, je sudenl kalu. Je to viak prvni nezbytny
krok, klery musi byt uginén. Efektivni vyuZiti tepla z kogenerace je ces-
tou, kdy se v nizkoteplotnich susdrnach Ize zbavit vody, a tak otevfit ce-
lou Fadu moznosti pro Eistirensky kal jako surovinu. Pokud se suseni ka-
lu realizuje v kombinaci s vyuZitim biocharu a plynu pfi pyrolyze, lze ze
znacné Gasti energeticky zajistit oba procesy rekuperaci z energie ob-
sazené v gistirenském kalu. Prvni vlastovku nizkoteplotniho suseni kalu
predstavuje napf. probihajici realizace sugarny na COV Karlovy Vary.

Souhrn

Cistirenské kaly budou velmi zajimavou komoditou v rami filosofie
ob&hového hospodafstvi. Divodi bude vicero, at uz jen princip predbéz-
né opatrnosti z hlediska nové rozeznavanych kontaminantt pfi aplikaci
na pldu, nebo opatfeni EU kolem hospodafeni s odpady, €i vytvoreni
trhu s komoditami, na ktery Gistirensky kal mize vstoupit pfi pracovani
termochemickymi procesy umoziujici produkei slozek vyuZzitelnych pfi
vyrobé paliv druhé generace nebo biocharu jako komponenty hnojiv &i
i pro piimou aplikaci z divodu vysokého obsahu fosforu. Sekvestraci

biocharu mize také velmi pozitivné ovliviiovat globalni oteplovani a zi-
skat ekonomické efekty na trhu emisnich povolenek.

V&echna tato fedeni jsou jiz dnes podporovana v ramci Operacniho
programu Zivotni prostfedi 2014-2020 v prioritni ose 3: Odpady a ma-
teridlové toky, ekologické zatéze a rizika v rAmei specifického cile:
3.2 Zwysit podil materialového a energetického vyuZiti odpadd.
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Poznamka autora:

Dne 2. 12. 2015 vydala EU prvni akéni balidek k obéhovému hospo-
daistvi, ktery obsahuje akéni plan "Closing the loop — An EU action plan
for the Circular Economy" a dalsi dokumenty véetng ndvrhi novych
smérnic. Dostupné na http://ec.europa.eu/priorities/jobs-growth-investment/
circular-economyy/.
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