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Circular Economy ﬁ

B iy
_ 7 spolené @ VINEI ff

« Odpadova politika EU se v souladu s prijatym navrhem
akéniho planu orientuje proti ukladani odpadu a
podporuje zabranéni vzniku odpadu, jejich minimalizaci
a recyklaci formou tzv. technologickych uprav nebo
take materialové transformace.

« Zakladni opatfeni jsou smerovana na smeésny
komunalni odpad, kde je vyhlasen cil recyklace 65 %
komunalnich odpadu (misto dfive obhajovanych 70 %)

 Radu dopadd do budouciho vyvoje oboru vodovodu a

Al AL 4

v'Recyklace (pfima i nepfima) vycisténé odpadni vody
v'Recyklace odpadni biomasy
v’ Ziskavani kritickych materiald.
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Circular Economy ﬁ

SMP CZ
spoledné @ wINEI ff

OUTLINE OF A CIRCULAR ECONOMY
PRINCIPLE

1 @“ o Circular Economy
Preserve and enhance Renewables Finite materials

natural capital by controlling
finite stocks and balancing
renewable resource flows Regenerate Substitute materials Virtualise Restore

ReSOLVE levers: regenerate, 2 Zé klad n I' Sméry

virtualise, exchange Renewables flow management Stock management

o

Parts manufacturer

Biochemical i ‘
feedstock Product manufacturer

Z Regeneration Biosphere l ‘

Optimise resource yields

by circulating products,
components and materials
in use at the highest utility
at all times in both technical
and biological cycles
ReSOLVE levers: regenerate,
share, optimise, loop Biogas

1. Zpétné wvyuziti materiald (modra
zpétna cesta) ENERGY RECOVERY +
RECYCLE

pihg/collection’

PRINCIPLE

2. Biochemické zpétna cesta (zelena
zpétna cesta) — stoji vySe nez modra

AL :
Ma'n(a /prolohg CeSta B REUSE " REDUCE
Consuner . = Modra cesta nastartovala jiz dfive a je

Collection Collection
vice popularizovana,

Service provider
Share

Cascades

Extraction of
biochemical
feedstock?

S R = Vice vyznamna je cesta biochemicka
3 . cesta umoznujci i regenerace biosféry.

Minimise systematic

Foster system effectiveness leakage and negative

by revealing and designing externalities

out negative externalities 1. Hunting and tishing

All ReSOLVE levers 2. Can take both post-harvest and post-consumer waste as an inout

Source: Ellen MacArthur Foundation, SUN, and McKinsey Center for
Business and Environment: Drawing from Braungart & McDerough 17/03/20 16 4
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End of Waste - kriteria aplikace na pudu Sm

B SvVMP CcZ
e it

(Waste Framework Directive, or Directive 2008/98EC)

Muze byt odpad pfeménén na jiny a obchodovatelny produkt?

Ano Ne

Muze byt preménény odpad pouzit stejnym zptisobem jako neodpadni pfirodni materidl?

Ano Ne

MuZe byt skladovan a pouZivan s ne horSim environmentdlni vlivem ve srovndni se
surovym materidlem, ktery mize nahradit?

Ano Ne _‘l'
' v VY

Odpad zlistava
odpadem

End of Waste
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Navrh zakona o odpadech a o0 zméné nékterych zakonu (zakon o odpadech) — unor 2016 Sm

SvViIP CZ
__ kit b1

§ 6

Stav, kdy odpad prestava byt odpadem
(3) Krajsky urad na zadost provozovatele zarizeni k vyuziti
odpadt vyda povoleni, ze véc prestava byt odpadem, !Reduce
pokud se nejedna o vymezeny odpad podle odstavce 1 a ,
provozovatel zarizeni prokaze, ze véc spliuje tyto \ /
podminky:
a) véc se bézné vyuziva ke konkrétnim ucelum, A - — /
b) pro véc existuje trh nebo poptavka, \ /
—
c) véc splnuje technické pozadavky pro konkrétni ucely —. | .
stanovené jinymi pravnimi predpisy nebo normami e Disposal

pouzitelnymi na vyrobky a

d) vyuziti, pro které je véc urcena, je v souladu s jinymi
pravnimi predpisy15) a nepovede k nepriznivym dopadim

na zivotni prostredi nebo zdravi.
17/03/2016 6



Souéasny stav hospodareni s kaly v CR sm
I e

B RGO
V soucCasne dobé jsou nejrozSirenéjsi tfi -
%pu’soby ’ koromecneho zpracovani e0000
Cistirenskych kalu: | 10000
a) vyuziti v zemedelstvi a na rekultivace | x 1000
(pfima aplikace nebo pres kompost), --:-: 100000 -
b) ulozeni na skladku, ;§ 80000 -
c) termické zpracovani (rizné zpulsoby | 2 sooo " 2013
spalovani, pyrolyza) 40000 - i " 2014
20000 - %v2014
. . . - ” ’ . i - 00 e
Z hlediska statistického vykazovani je ’ Kaly pFim3
vV CR eVidOVéna SpeCifiCké kategOrie Srcvog\t:léc;r;:rﬁ ra::(llill(;:::e kompostovani | skladkovani spalovani jinak
zneskodnéni ,Jinak®, ale obvykle jde o 2013 154 274 54713 50384 7123 3232 38822
ulozeni na skladku ve formé tzv. 2014 159 162 47 830 60511 5236 3400 42185
teChniCké VrStvy, kdy je UIOiena SméS % v2014 30,05% 38,02% 3,29% 2,14% 26,50%

S Cistirenskym kalem. . . o y o
Produkce kalu a zpusob jejich zneskodnéni v Cistirnach

odpadnich vod (podle udaji www.czso.cz/csu/czso).

Soucasné metody ,recyklace” zahrnuji pouziti na padu jako organické hnojivo nebo pro vylepSeni kvality zemédélské pady a pro rekultivace. Ale i tyto metody jiz nékteré
staty povazuji za neudrzitelné s ohledem na stale rostouci vyskyt mikropolutantt (z nich doposud nelimitované endokrinni disruptory nebo také oznacované jako latky s
endokrinnimi U¢inky) a velmi zavazna zjisténi o jejich vlivu na zivocichy i ¢lovéka. Zavazna jsou rovnéz zjisténi, Ze v hospodareni s Cistirenskymi kaly na zemédélské padé
dosazi k zasadnim a systematickym porusenim schvalenych pravidel a tak k ohrozeni zdravi zivoCichu, kvality produkce a nasledné zdravi ¢lovéka.
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Bilance anaerobni stabilizace kalu Sm
SIvViIP CZ
__ s &

Anaerobné stabilizovany kal
60 kg

Organicky podil
Surovy kal 50%

100 kg

Organicky podil | Organicky podil
70% 70 kg;

Organicky podil

30 kg;
® Atraktivni z dvodu nizké ceny (dnes zaporné)
®|ze vyuzit jako netradi¢ni suroviny pro biopaliva
\ (obnovitelna pohonna paliva druhé generace)
Parametr Surovy kal Vyhnily kal o v org s . . ’ . 7y
——— e e Lze vyuzit jako zdroje obnovitelnych chemikalii
Vihrevnostsusiny (Mol (strukturovany uhlik, fosfor, dusik)
C [% org. slozky] 51,5 - 60,3 39,7 -62,7
H [% org. sloZky] 65-8 61-73 )
0 (% org. slozky] 249358 195- 486 ®Sekvestraci uhliku na pudu Ize vyznamné snizovat
N [% org. slozky] 4,6-8,4 39-8 , . , ’ o
<o o] — o uhlikovou stogpu a emise sklenikovych |31I73;(r)13L/12016 .




Souéasny stav hospodareni s kaly v CR sm

SvViIP CZ
__ g O

® Aplikace na pudu a skladkovani kal( (odpadu) je stale
nejlevnéjSi zpusob znesSkodnéni kalu z COV

® Jedna se o vysledek aktualnich ekonomickych a
legislativhich podminek

®Zcela pfitom rezignujeme na fe$eni rizik vyplyvajicich ze
slozeni kalu (endokrinni disruptory), ale i na moznosti
materialoveho a energetického vyuziti.

®Systém hospodareni s odpady je dokonale zneuzivan
®Ma-li byt nastartovan trh s modernimi technologiemi

vyuziti kalu (odpadu), musi byt provedena ekonomicka a
legislativni opatreni

17/03/2016 9



Souéasny stav hospodareni s kaly v CR — Zze by zména!!!! sm

B iy
- " AT G

» novy zdkon o odpadech a o zméné nékterych zakon(
(zakon o odpadech)
» Jasné podminky aplikace pouze upraveného kalu

» Poplatky i za technickou vrstvu skladek 6“‘"’
, LU0
» Nelze kaly michat !! ,
» navazujici Vyhlaska o podminkach pouZziti upravenych TeoY
kalti na zemédélské pidé QU0

» Jasné podminky aplikace
» Pozadavky na kvalitu (+ PAU !!)

Sazba pro jednotlivé dilci zaklady poplatku za ukladani odpadu na skladku (v Kcit)

Poplatkové obdobi v roce

Dilci zaklady poplatku podle 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
poplatkovych skupin a

dale
Vyuzitelny odpad 700 900 1150 | 1350 | 1550 | 1700 | 1850 |O 0 0 0 0 0 0
Zbytkovy odpad 700 750 800 850 900 950 1000 | 1050 | 1100 | 1150 | 1200 | 1250 | 1300 | 1350
Nebezpecny odpad 4000 | 4000 | 3500 | 3500 | 3000 | 3000 | 3000 |2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500
Technické zabezpeceni 100 100 150 150 200 200 250 250 | 300 300 350 350 |[400 |400
skladky




Soucasna vize vyuziti Cistirenskych kali — okrajové podminky

4

Cistirenské kaly jako hnojivo obsahuji celou fadu potencialné
znedistujicich latek pro ekosystémy: rizné organické latky, které maji
hormonalni ucinky, ruzné infekéni latky, tézké kovy (jejich obsah v§ak
v poslednich letech vyznamné poklesl!), rezidua l€Civ nebo drog.
Cistirensky kal je v sougasné dobé& jednim z nejlevnégjsich zdroju
fosforu a nutrientd z dostupnych materialt a zaroven obsahuje vysoké
koncentrace organickych latek vytvarejicich humus.

Pfi zemédélskem vyuZiti Cistirenskych kalu se stale obavame
potencialniho Sifeni patogennich organismda.

Stale sili i nazory, aby se zemédélské vyuzivani Cistirenskych kalu
povazovalo za vazné ohrozeni verejného zdravi a nebezpeCi pro
zivotni prostfedi a aby Ze na principu prfedbézné opatrnosti by
Cistirenskeé kaly mély byt vyfazeny ze zemédélské praxe.

SouCasné vSak s ohledem na skuteCnost, ze Cistirenské kaly jsou
dulezitym zdrojem fosforu, méla by byt maximalné podpofena jejich
materialova transformace do podoby, kdy uziteCné latky jsou z
Cistirenskych kall maximalné vyuzity

STTT

SvViP CZ
spoledné @ wINEI {‘0
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Soucasna vize vyuziti ¢istirenskych kalti — materialova transformace - hnojivo sm

SVMIP CZ
__ g O

¢ V soucasnosti jednoznacné se preferuje zpracovani Cistirenskych
kalti na moderni hnojivo

<& 4 . * A 4 ro_rs

¢ Hnaci silou je moznost ziskani fosforu

¢ Dnes soupeti 3 rizné technologie

v mokry proces srazeni fosforu (MAP -
magnesium ammonium phosphate, struvit)

v’ termicka likvidace (spalovani a vyuZziti
popelu Kk ziskani P)

v’ termochemické transformace (pomala
pyrolyza a prime vyuziti biocharu)

17/03/2016 12
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Srovnani procesu zpracovani Cistirenského kalu
I

STTT

SvViP CZ
spoledné @ wINEI {,

Chemicky
MAP procesy, struvit

Termicky
Spoluspalovani, monospalovani
vyuZiti popele

Termochemicky
Pyrolyza,
produkce biocharu

Vyhody

Nevyhody

e Nakladové stftedné narocné

e Piijatelné z hlediska vybaveni

e Vysoka agrochemicka dostupnost
fosforu

e Provozné ovéfené

e ZlepSeni odvodnovacich
vlastnosti vyhnilého kalu

e Pouze cca 40% - 60% zachyceni
fosforu

e Potieba chemikalii

e Obtizna separovatelnost srazeniny

e Dodatecné zatiZeni biologie

e Kompatibilni pouze s procesy
biologického odstranovani
fosforu

e Vhodné¢ pro velké kapacity

e Vysoky stupeni zachyceni
fosforu (90 %)

e Simultanni vyuziti materidlu a
energie kalu

e Vice univerzalni, tj. vhodné
pro vSechny typy kalli a jiné
odpadni materialy

e VSechny organické polutanty
jsou inaktivovany

e Podstatn¢ nizsi objemy odpadi
(zbytkové latky)

e Vysok¢ investi¢ni naklady

e Vys$§i provozni naklady

e Vyuziti pro pievazné susené
kaly

e Potieba chemikalii

e Potfeba dotazeni provozni
aplikace, vyvoj

e Vysoka emisni zatéz ovzdusi

e Vysoky stupeni zachyceni
fosforu (=90 %)

e Simultdnni vyuziti materidlu a
energie kalu

e Organické polutanty
inaktivovany

e Vyznamné dal$i agrochemické
vlastnosti (porozita, vazani
vody)

e Sekvestrace uhliku

e Vhodné i pro malé kapacity

e Minimalni produkce odpadu

e Stfedni investi¢ni ndklady

e VVyuziti pro susen¢ kaly

e Provozné neutralni proces pii
peclivém vyuziti tepelné
energie

e Potieba dotazeni provozni
aplikace, vyvoj

17/03/2016 13



Fosfor — kliGovy problém a kliCova vyzva sm

B preramjnibopueny
_ - spolené @ VINEI ff

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

*¢* Fosilni paliva (ropa, zemni plyn, uhli)

*s* Fosfor (jako biogenni prvek)
®
*%*Voda

® Udrzitelnost fosforu je celosvétové uzndvana vyzva, spojend s
Iobalnl o zpecnostl potravm eutrofizaci povrchovych vod a

iymu zvysSeni jeho recyklace, na podporu inovaci
zlepseni trznich podminek a za¢lenéni jeho
O vyuZzivani.

udrziteln

®Divodem je skuteénost, Ze téZitelné zasoby fosforu dojdou koler '
roku 2050, nevyvazenost zdroje x spotreba jiz nastane kolem roku
2025. 17/03/2016 12
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Znazornéni moznych zdroju fosforu

navrh opatreni ke zvladnuti tét

Phosphorus (Mt/a P)

70
SUSTAINABLE P MEASURES
60 EFFICIENCY - MINING & FERTILIZERS
Business as usual
50 EFFICIENCY - AGRICULTURE
40
EFFICIENCY - FOOD CHAIN
30 CHANGING DIETS
REUSE - FOOD/OTHER WASTE
" REUSE - CROP RESIDUES
5 REUSE - MANURE
PHOSPHATE ROCK
0 i

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070

Year

Cordell, D., White, S.: Sustainable Phosphorus Measures: Strategies and Technologies for
Achieving Phosphorus Security, Agronomy 2013, 3, pages 86-116, January 2013

DEMAND

MEASURES

SUPPLY
MEASURES

UsD/t

‘a jeho potieby v dlouhodobém vyhledu a ﬁ

SvViIP CZ
spoledné @ wINEI {f

ronpnospnatpreise Marokko

350

300
250 /
200

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

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

i

1200 ——  ==DAP, $/mt,spot, f.0.b. US Gulf
1000 «===Phosphate rock (Morocco), $/mt,
800 contract, f.a.s. Casablanca

- - - - - - L R R R TR

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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Sekvestrace uhliku — prispévek k planu COP 2015 (Paris) Sm

B SVMIP CZ
_— iy’ 1

COOL PLANET
PYROLYSIS - - - -CARBON NEGATIVE SYSTEM

Pyrolyza

Malé pyrolyzni jednotky pfimo na COV
zaClenéné do kalového hospodarstvi
produkuji  vyuZitelné  suroviny (olej, Palivo druhé generace
biochar) misto odpadu. Plyn je vyuZit k
ohrevu pyrolyzniho reaktoru.

Biomasa “
Pouziti kald z COV je

- a .
vyuzitim biomasy bez vlivug \‘A
na produkci potravin a
vyuZziti pady k jejimu vzniku

Pyrolyzni olej je vykupovan a
transformovan na palivo druhé

generace.

Biochar - hnojivo

Biochar je oddéleny uhlik, ktery je
“mnohostranné vyuzitelny v
chemickém a  farmaceutickém ‘

} { {' - pramyslu a v zemédélstvi

16 17/03/2016



Pyrolyza susenych &istirenskych kali ST

SvViIP CZ

B AT G

®Dva zakladni typy pyrolyzy:
rychla a pomala

®Vlastnosti, chemické i

Va N fyzikalni, vzniklych produktd
jsou silné ovlivnény vstupnim
E - P| n materialem a zvolenymi
Clstlrensky y podminkami pyrolyzy, zejména
kal et J\ ) finalni teplotou procesu
atmosféra /
hydrofilni \ ® Aromatické usporadani

fixovany uhlik

Fosfor organicke latky | | €O, CO CHy | struktury biocharu inhibuje

tékavé latky J:::t Hp C2P0Y | rozklad v padé, protoze
popel mikroorganismy takto slozité
\ J \ /X / slouCeniny dokazou obtizné

vyuzit!!

17/03/2016 17



Biochar — ojedinély produkt pyrolyzy Cistirenskych kalu STTT
z:;:«;@.)ilfczl{f
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v’ Zakladni slozkou je chemicky stabilni uhlik, ktery nepodléha dal$imu rozkladu ani

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

v’ Je vysoce porézni
vV roce 2014 zahdjil CEN findIni prace na standardizaci specifickych termochemickych

produktt a jejich vyuziti (s ohledem na heterogenitu koneénych produkt

termochemickych procesu).
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Soucasna vize vyuziti ¢istirenskych kalti — materialova transformace - hnojivo sm
I e e
o spoledné @ wINEI {}

Vyuziti fosforu z Cistirenskych kalu ve formé biocharu jako
soucast hnojiv ma tyto pozitivni efekty:

> snizeni ztrat dusiku a fosforu do podzemnich
vod v dusledku jejich postupného uvolfhovani
Z biocharu,

>podporuje transformaci dusiku v pudé,

>mﬁie snizit emise oxidu dusného a metanu z
pudy do ovzdusSi (sklenikové plyny!!),

> v disledku zvySené kapacity iontové vymeény
dochazi ke zvyseni urodnosti pudy,

>zvyéen|' zadrzovani vody v pude,
>zvy§en|' mnozstvi prospesnych
mikroorganismu v pudé.

17/03/2016 19



Diagram hmotové bilance pyrolyzniho testu (realny test) Sm

Cistirensky kal : Swr c=
R e s s

Plynna slozka 35 %

Kapalna slozka 20%

Pevna slozka - biochar
55 %

17/03/2016 20



Bilance fosforu na COV Sm
SVviIiPFP CZ
e — e,

PFitok Primarni kal Piebyteény kal Bio-P kal a/nebo chemicky Odtok
kal ze sraZeni P
1,8 gP/EO.d 0,15 g P/EO.d 0,50 g P/EO.d 0,95 g P/EO.d 0,20 g P/EQ.d
100 % 8% 28 % 53 % 11 %
- _J
Y
Cca 90 % privedeného fosforu (P) se dostane do cistirenského kalu

T

Cistirensky kal

hranice systému

‘-IIIIIIIIIIIIIIIIllllllllllIIIIIIIllllllllllllIIIIIIIllllllllllIIIIIIIIIllllllllllIIIIIIIllllllllllllIlllllllllllﬁ.'
-

IIIIIIH"
<
*

“sammmnEEEEEEEEEEEEEEE®

Odpadni

hnivani - QOdvodneni Suseni - Mineralizace
voda W

E 1 =1 |-:| 1 "6 =
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Energeticka bilance COV v jednotlivych fazich ¢isténi jako procenta energie ﬁ

obsazené pritoku : Smvie c=
S s s

respirace 37%

Primarni
sedimentace

Odtok 8%

Anaerobni
stahbilizace

Odvodnény vyhnily
kal 28%
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Energie z Cistirenskych kalu

__

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

Spotfeba primarnich zdroja energie = 35 kWh/EO.rok

(pFi U€innosti vyroby elektricke energie 40%)

— L

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

Cerpdni piitoku (5 m) Piedtigténf vietnd primdrni sedimentace Aktivacni proces Dosazovacinadriea vratny kal Kalové hospodaistvi
3,5 kWh/EO.rok 3,0 kwh/EOQ.rok 17,0 kwh/EQ.rok 4,0 kWh/EOQ.rok 3,5 kWh/EOQ.rok
Cerpani Cesle Lapék pisku Primarni sedimentace  NizkotéZovana aktivace (N,P) Dosazovaci nadrie
PFitok 5 [F Ly E i ] H Odtok

E tep: 75 kWh/EO.rok

E tep: 75 kWh/EO.rok ! ! ! !
CHSK: 122 kWh/EQ.rok Kogenerace CHP Anaerobni stahilizace CHSK: 8 kWh/EO.rok
H hydr: 2 kWh/EO.rok

Ztraty, treni, ztraty tepla, odpory
cca 55 kWh/EO.rok

Energetické vynosy vyuiiti bioplynu

Elektfina: ccal? kWh/EOQ.rok
Teplo: cca 27 kWh/EO.rok Odvaieny kal
Uvedeny primérné roéni hodnoty Cca 40 kWh/EO.rok

Ztraty: cca 4 kWh/EO.rok

St T

SvViIP CZ
spoledné @ wINEI {f

1g CHSK je ekvivalentni 14,6 kJ
3,6 MJ =1kWh
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Slozeni biocharu produkovaného z €istirenskych kalu
pri teplotach 450 — 500 °C

STTT

asEEEE it e &
Parametr Rozmeér 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. 03-2
Sira % hmot. 2-3
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Technologie produkce energie a hnojiva z €istirenskych kal

n Odpani voda Stérk
=== ‘ ’

Odlehceni destd Shrabky

Dosazovaci nadrze <> Giely
- Aktivacni
vacni proces

f

erobni stabilizace

Pisek

= |l

i

Plynojem bio
Kogenerace CHP

Primarni sedimentace

)

Suseni kalu

St T

SvViIP CZ
spoledné @ wINEI ff

ke

Olej na
biopalivo
naas
Pyrolyza
s suseného
kalu

Aplikace Biocharu
na pudu
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Srovnani ruznych standardu pro certifikaci biocharu Sm

L iy
B AT G

Biochar — parametr European Biochar | International Biochar | REFERTIL doporuceni
Certificate Initiative  Verze 2.1 | pro novelu EC 2003/2003
Verze 6.1 (6/2015) (11/2015) Fertilizer Regulation
———— — (11/2015) VYHLASKA ze dne X.Y. 2016 o podminkach poufZiti upravenych kali na zemédélské padé
Potenciilné toxické prvky, max. koncentrace (mg/kg susiny)
Basic Premium A B Org-P ~ Soil Mezni hodnoty koncentraci vybranych rizikovych latek a prvkd v kalech pro jejich poufZiti na
fertilizer [mprover zemédeélské plidé (ukazatele pro hodnoceni kalQ)
As 13 100 10 10
Cd 15 1,0 14 39 15 15
Cr 90 80 93 1200 100 100
Cu 100 100 143 6000 200 200 Rizikova latka Mezni (maximalni) hodnoty
Eb 1i0 lio 1i1 %8? lio 1?0 koncentraci v kalech
N 50 30 47 420 50 50 , (me.kg -1 susiny)
Zn 400 400 416 7400 600 600 As - arzen 30
Organické polutanty (mg/kg suSiny) Cd - kadmium 5
PAH 6 12 4 6 300 6 6 Cr - chrom 200
PCB- 0,2 0,2 0,2 1,0 0,2 0,2 Cu - méd' 500
PCDDIF (ng/kg-TEQ) 20 20 3 17 20 20 Hg — rtut 2
DalSi parametry Ni — nikl 100
Distribuce velikosti ¢astic - - prohlaSeni Prohlaseni 1-5mm, 1-20 mm Pb — olovo 200
90% 90%
Objemova hmotnost prohlaseni prohlaseni - - prohlaseni prohlaseni Zn — zinek 2500
Susina - - - - > 80% > 60% AOX 500
Vlhkost prohldgeni | prohlageni prohlaseni Prohlaseni PCB (suma 7 kongenerd - 0,6
Molarni pomér H : Cyq 0,7 max. 0,7 max. 0,7 max. 0,7 max. - - 28+52+101+118+138+153+180
Elektricka vodivost pS/cm, prohlaseni prohlaseni prohlaseni Prohlaseni - - PAU(suma antracenu, benzo(a) antracenu, 6
(S(:)Selch)icky povreh m?/g 150 150 - - - - benzo(b) fluoranthenu, benzo(k) fluoranthenu,
pH prohldseni | prohlaseni | prohldseni | Prohlaseni 610 6-10 benzo(a) pyrenu, benzo(ghi) perylen,
Cora. >50% >50% > 60% >30% N i fenantrenu, fluoranthenu, chrysenu,
TOC - - - - prohlaseni 20% indeno(1,2,3-cd)pyrenu, naftalenu a pyrenu)
Neei. & K prohlaseni prohlaseni prohlaseni Prohlaseni prohlaseni prohlaseni
Peeik. (Jako P,0Os) prohlaseni prohlaseni prohlaseni Prohlaseni > 25% prohlaseni
Ca a Mg celk. prohlaseni prohlaseni prohlaseni Prohlaseni prohlaseni
Inhibice kli¢eni - - neni Neni Neni neni
Fytotoxicita - - neni Neni Neni neni
_Agronomicka ucinnost - - - - provéteni provéfeni
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Technologie PYREG pro doplnéni sestavy COV pro zpracovani kalu na biochar sm
__ el

Pyrolyzér s primym spalovanim
pyrolyzniho plynu a horakem FLOX

&

AW
spalinovy | . mokra pracka
vyménik tepla : .

KR

komin

zasobnik
suseného = s
kalu kontejner suseného kalu J |. prminiey Verthsser =
) i 3 ™3 2o

$nekovy
dopravnik L filtr s aktivnim uhlim spalovaci komora
kalu >
’,: 3 Technickeé udaje:

\ N ‘ startovaci truska , .

g | Spalovaci kapacita: 500 kW
Snekovy I Mnoizstvi paliva: az do 180 kg/h (0S), cca 1,300 t/rok (OS)
°'°';’(::““‘ 'y S spalovaci vzduch PoZadavek na palivo: > 10 MJ / kg, vihkost < 50 % , velikost ¢astic < 30 mm

$nekovy dopravnik ,.;] Zalozni tepelna kapacita: az do 150 kW
TR Elekricky prikon: 10 kW

Uhlikova ucinnost: az do 60 %
san | vistup Rozmény: 8.8 mx 3.5 m x 2.7 m (L/W/H)
it Hmotnost: cca 12 t
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Technologie PYREG pro doplnéni sestavy COV pro zpracovani kalu na biochar sm

B prtie,
C— | PG

Pyrolyzér s primym spalovanim
pyrolyzniho plynu a horakem FLOX

FLOX® - Flameless Oxidation in the Combustion

Chamber
Temp. NO,
konventionelle Flamme °C mg/Nm?®
2200 [ >1.500
) I
1.800 = ~1.500
1.400 I ~ 500
FlammenLose OXidation (FLOX")
¢ 1.000 I ~0
& I
<600 I 0
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Technologie M3RP pro doplnéni sestavy COV pro zpracovani kalu na biochar Sm

SMP CZ
spoledné @ wINEI ff

AL CORAILS.  YIMENE \TIImac CKIrALL

Pyrolyzni jednotka M3RP (Thersion a.s.)

- Minimalni kapacita jednotky 250 kg/hod materialu s vihkosti max
15%, horni hranice kapacity, diky modularnimu uspofadani, neni
stanovena

- Elektricky pfikon cca 20 — 30 kW dle kapacity Ca,bw

- Tepelny pfikon 200 — 600 kW dle kapacity s moznosti vyuziti se’”’“"’”

vyrobeného plynu {v -ﬁ
CONVERSION

- Prebytky plynu Ize pouzit v kogeneraci TH ERSION PLATFORM
- Vystupy biochar, plyn, olej, voda -

Activated
Carbon

Other Carbon
Gra es
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Technologie pro doplnéni sestavy COV pro zpracovani kalu na biochar Sm

SMP CZ
spoledné @ wINEI ff

Nizkoteplotni susarna na odvodnény kal
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Technologie pro doplnéni sestavy COV pro zpracovani kalu na biochar

Nizkoteplotni susarna na odvodnény kal

KATRES spol.sr. 0.
Kolovratska 1445

251 01 Rigany u Prahy http://www.katres.cz

KATRES

St T

SvViIP CZ
spoledné @ wINEI {,

Drying Technology
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Optimalizovana sestava malych VN sm
B gl
o spoletné @ viINE1 o0

(INTELIGENTNI REGIONY

Vyhnivaci nadrze

Informacni modelovani budov a sidel, technologie a infrastruktura pro udrzitelny rozvoj

/

Provozni budova

f—*“____'_DVOU-ﬁiéWynojem o
r\ e
I

Vyhnivaci nadrze

/

Provozni budova

Zahusténi kalu Ohrevkalu a Kogenerace
Fidici systém
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Zaklad technologie — max. vyuziti odpadniho tepla a min. tepelné ztraty

I
B
Stabilizace Odvodnéni SusSeni Mineralizace Hnojivo
Vyhnivaci nadrze Snekovy nebo Nizkoteplotni Pyrolyza s Biochar jako
dvoustupnové pasovy lis pasova susarna horakem plynu slozka hnojiv
‘11 Bioplyn
Odpadni teplo Odpadni teplo
Kogenerace
Produkce energie
a tepla Odpadni teplo
l El. energie
Spotreba Vytapéni
elektrické provozni
energie na COV budovy

STTT

SvVIiP CZ
spoledné @ wINEI f!
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COV Linz — Unkel (Némecko, 2015) r
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