POUZITI PYROLYZY K PRODUKCI
HNOJIVA Z CISTIRENSKYCH KALU
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. Circular Economy

Vize zpracovani Cistirenského kalu

Budouci technologie kalového hospodarstvi a pyrolyza

‘ Hospodareni s odpadnim teplem na COV
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Soucasny systém hospodareni s Cistirenskymi kaly - rm
rozptyleni do plochy e Smar o=
- ’ A SN
® Postupné snizovani dostupnosti skladek
pro likvidaci pro biologicky rozlozitelnych
odpadu |

® Zvyseny odpor k zemédeélskému vyuziti
ze strany mistnich zainteresovanych stran

® Podle novych navrhi evropskych
smérnic o vyuzivani kalu na pidu a o
hnojivech stale prisngjsi normy pro kovy,
nove rozeznavané organické
mikropolutanty a velmi pfisné hygienické
parametry

® Zvy$uijici se naklady na uloZeni skladce
jako soucast strategie zamezeni jejich
ukladani
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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.

10/10/2016 4



Circular Economy ﬁ

SMP CZ
spoledné @ wINEI f'o

OUTLINE OF A CIRCULAR ECONOMY
PRINCIPLE

| @“ - 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

PRINCIPLE Biochemical

feedstock Product manufacturer
Z Regeneration Biosphere

R

Service provider

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

Farpathg/collection’

Recycle

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

: 2. Biochemicka nebo termochemicka
Share remahufacture

- - e zpétna cesta (zelena zpétna cesta) —
s el stoji vySe nez modra cesta — REUSE
- + REDUCE

Collection Collection
» Modra cesta nastartovala jiz dfive a je

Cascades

Extraction of

biochemicai vice popularizovana,

feedstock?

PRINCIPLE

3 = Vice vyznamna je cesta biochemicka
Minimise systematic

Syeesiicanipsasany leakage and negative | cesta umoznuijici i regeneraci biosfeéry.

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 10/ 10/20 16 5
Cradle to Cradle (C2C)



Navrh zakona o odpadech a o zméné nékterych zakonu (zakon o odpadech) sm

— ¢ervenec 2016 e
__ i

§ 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.
10/10/2016 6



Budoucnost hospodareni s ¢istirenskymi kaly — preformulovani problému a ﬁ

konflikt zajmu E——— Swvie c=
_ spoledné @ wINEI f,

®V samé podstaté procesu &isténi je zachytit a odstranit z odpadnich vod co nejvice
znecistujicich latek, které pfinasi odpadni vody

®Distribuce cistirenskych kalG v sou¢asné podobé zpusobuje $kody na zivotnim prostfedi. Tato
praxe musi byt upravena (zakazana) a musi existovat snaha o preorientovani veskeré
technologie zabyvajici se lidskymi exkrementy a odpadnimi materialy z priumyslu a spole¢nosti,
které jsou odstrafiovany pres verejné kanalizace k bezpecnému nakladani.

®Preorientovani se musi soustfedit na biologické a fyzikalni technologie, ktera zajisti prevenci
pred znecisténim a recyklaci zdroju na misté.

®Potiebujeme k tomu dostateéné legislativni nastroje, tedy novelu zakona o vodach, a teprve
az nasledne zakona o odpadech a dalsich narizeni. Cistirensky kal musi byt zarazen mezi
zavadne latky podle §39.

®Existuje zde pfirozeny konflikt zajmt, historicky nastaveny z doby kdy &istirensky kal mél

zcela jiné slozeni a byly u néj definovany jiné hrozby, nez tomu je v souc¢asnosti.
10/10/2016 7




Priprava nové legislativy dotykajici se €istirenskych kalli Sm
e AT
®Navazuje na Akéni plan obéhového hospodaistvi, a ktery jiz Rada
EU schvalila 20. ¢ervna 2016, priCemz jeho zavazné prijeti se
oCekava ke konci tohoto roku

® Navrh revize smérnice EU o hnojivech (Reg. (EC) 2003/2003) a
souCasné zavedeni nove certifikace v oblasti hnojiv (17. 3. 2016)

®Sdéleni komise EU Parlamentu a Radé COM (2016) 350 final o
endokrinnich disruptorech a predlohach aktd Komise, kterymi se
stanovi vedecka kritéria pro jejich urCeni v souvislosti s pravnimi
predpisy EU o pripravcich na ochranu rostlin a biocidnich pripravcich
(15. 6. 2016)

®Rada diskuznich for na téma ,Co pfinese planovany zakaz
skladkovani v roce 2024", co ,LécCiva, drogy a PPCP ve vodach a
kalech a moznosti jejich eliminace” atd.

10/10/2016 8



Souéasny stav hospodareni s kaly v CR — Zze by zména? ﬁ

(znéni z 11.7.2016) e 111
— spolené @ VINEI ff

» novy zakon o odpadech a o0 zméné nékterych zakonu (zakon o odpadech)
» Jasné podminky aplikace pouze upraveného kalu
» Poplatky i za technickou vrstvu skladek
» Nelze kaly michat !!
» § 30 (1) Na skladky je od roku 2024 zakazano ukladat odpady, jejichZ vyhifevnost v susiné je
vyssi nez 6.5 MJ/kg, odpady, které nesplni parametr biologické stability AT4 vymezeny v
priloze €. 9, a odpady, které je za stavajiciho stavu védeckého a technického pokroku mozné
ucelné recyklovat
» navazujici Vyhlaska o podminkach pouziti upravenych kal(l na zemédélské ptdé 4000
» Jasné podminky aplikace 000
» Pozadavky na kvalitu (+ PAU !!) 91010)
» Pozadavek na hygienizaci kalu (Salmonela negativni, Escherichia coli nebo
» Enterokoky<1000/g, od 1.1.2019)

LAy

Poplatkové obdobi v roce

Dil¢i zaklad poplatku za 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
uklidani a

dale
vyuzitelného odpadu ¥ 900 1150 | 1350 | 1550 1700 | 1850 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
zbyvtkového odpadu 500 500 500 500 500 500 500 500 600 600 700 700 800
nebezpeéného odpadu 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 (2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
vvbraného technologického 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
odpadu 9



Par zkratek, se kterymi se budem setkavat pri hospodareni s kaly

PCB
AOX
PAH (PAU)

Polychlorinated biphenyls
Absorbable organic halogens

Polycyclic aromatic hydrocarbons

DEHP

PCDD/F
PBDE

St T

SvViIP CZ
spoledné @ wINEI {f

Linear alkylbenzene sulphonates
Nonylphenol and — ethoxylates

di(2-ethylhexyl)phthalates
perfluorinated compounds
Polychlorinated dibenzo-p-dioxins/furans

Polybrominated diphenyl ethers

Aluminum Copper Selenium
Antimony Iron Silver*
Arsenic Lead Sodium
Barium* Magnesium Thallium
Metals Beryllium* Manganese* Tin
Boron Mercury Titanium
Cadmium Molybdenum® Vanadium
Calcium Nickel Yttrium
Chromium Phosphorus Zinc
Cobalt
2-Methylnaphthalene Benzo(a)pyrene Fluoranthene*
Organics 4-Chloroaniline® Bis(2-ethylhexyl) phthalate  Pyrene*
Classicals Fluoride Water-Extractable
(inorganic ions) | Nitrate/Nitrite® Phosphorus
BDE-28 BDE-99* BDE-154
BDE-47* BDE-100 BDE-183
RIS BDE-66 BDE-138 BDE-209*
BDE-85 BDE-153*
17 Alpha-Dihydroequilin Campesterol*® Ergosterol
17 Alpha-Estradiol Cholestanol* Estriol
Sterelds and 17 .-‘\Ipha-lilhiqyl-lﬁslrudiol Cholesterol* Eslrom:
R 17 Beta-Estradiol Coprostanol* Norethindrone
Androstenedione Desmosterol Norgestrel
Androsterone Epicoprostanol® Progesterone
Beta Stigmastanol* Equilenin Stigmasterol*

Pharmaceunticals

Beta-Estradiol 3-Benzoate Equilin Testosterone
Beta-Sitosterol
1,7-Dimethylxanthine Demeclocycling Oxolinic Acid
4-Epianhydrochlortetracycline Digoxigenin Oxytetracycline
(EACTC) Digoxin (OTC)
4-Epianhydrotetracycline (EATC) Diltiazem Penicillin G
4-Epichlontetracycline (ECTC) Diphenhydramine® Penicillin V
4-Epioxytetracycline (EOTC) Doxycycline* Ranitidine
4-Epitetracycline (ETC)* Enrofloxacin Roxithromyein
Acetaminophen Erythromycin-Total* Sarafloxacin
Albuterol Flumequine Sulfachloropyridazine
Anhydrochlortetracycline (ACTC)  Fluoxetine® Sulfadiazine
Anhydrotetracycline (ATC) Gemfibrozil Sulfadimethoxine
Azithromycin* Ibuprofen Sulfamerazine
Caffeine Isochlortetracycline (ICTC)  Sulfamethazine
Carbadox Lincomycin Sulfamethizole
Carbamazepine™* Lomefloxacin Sulfamethoxazole
Cefotaxime Metformin Sulfanilamide
Chlortetracycline (CTC) Miconazole* Sulfathiazole
Cimetidine* Minocyeline Tetracycling (TC)*
Ciprofloxacin® Naproxen Thiabendazole
Clarithromycin Morfloxacin Triclocarban®
Clinafloxacin Norgestimate Triclosan®
Cloxacillin Ofloxacin® Trnmethoprim
Codeine Ormetoprim Tylosin
Cotinine Oxacillin Virginiamycin
Dehydronifedipine Warfarin

* Analytes for which EPA performed in-depth statistical analyses of the survey data,
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Vymezeni hranice kalové problematiky na COV Sm

SVMIP CZ
—_ g O

5
Kal o
COV — vodni linka — £z Chemikalie & E
P . Kalova voda g (elektricka energie, palivo, p
_________________________________ SO | S - S [ - S —— S ———
= i o
Kogenerace (CHP) - varianta . z :.:::_ v
= s 2 S
& e E \/

Gas to Grid (GtG) - varianta

Bioplyn % Anaerobni stabilizace kalt

(standardni nebo s hydrolyzou + plynové
hospodarstvi +odvodnéni kali)

(dodavka plynarenskeé sité)

Aplikace na plidu - varianta

Kal - hnojivo

28 % TS
|ailikace 5 ﬁuk{:i iil a HID a H
=100 % hm

Spoluspalovani - varianta

eaesdoQ

vodnény upraveny kal

eujada )

Suseni - varianta

kal

90 % TS Suie

|

=30 % hm.

\

Emise — Vystup >

eaesdoQ

P o g

¥, -

- - m 2 1

Bio-hnojivo - varianta Pyrolyza - varianta T @ :
Biochar - hnojivo QL85 Biochar Pyrolyza — materiélc;_va’ |

[hnojivo se sekvestraci C bez — > ) : Y. =T = E i
endokrinnich disruptord) =20 % hm. O Ny f?ahsfﬁ’ﬁaﬂﬁﬁﬂaﬂ, Py |

— Current & Future sewage sludge to energy or |

< Materialy & Energie - Vjstup materials technologies (by courtesy of SMP CZ) :
I

e [
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Hlavni cile kalového hospodaistvi COV souéasnosti STTT

B iy
— spolené @ VINEI f‘o

>Vyprodukovat ,Cisty” Cistirensky kal, ktery muze byt bezpeéné
vyuzit v zemedelstvi

> Vyprodukovat trasformovany material z Cistirenského kalu, se
kterym muze byt nakladano s minimalnimi ekologickym dopady

» Minimalizovat produkci Cistirenského kalu kvuli zvySujicim se
nakladum na zpracovani kalu

> Vénovat pozornost kalové vode, ktera pri zpracovani
Cistirenského kalu muze vyznamné zpétné ovlivhovat vodni
linku (CHSK, nutrienty)

10/10/2016 12



Hlavni trendy vyvoje technologii kalového hospodaistvi COV v souéasnosti Sm

I iy
_ spolené @ VINEI ff

» Minimalizace produkce kalu — nékolik procesu, maly efekt

> Uprava kalu pro agrochemické vyuZiti spolu s energetickym efektem —
" Dosazeni dobré biologické stabilizace
" Produkovat kal s velmi nizkou koncentraci pathogent a pathogennich
indikatoru
(termicka hydrolyza masivné nastupuje jako proces pro splnéni obou cilu,
CAMBI, BIOTHELYS, ale | minimalizace produkce kalu)

> Finalni termicky proces po predchozim suseni
(monospalovani, pyrolyza, zplynovani)

» Off-site Fegeni jako spoluspalovani, kompostovani, ale opousti se
10/10/2016 13



Priklad skladby kalového hospodarstvi COV s termickymi a

termochemiM—

zahusteny
primarni kal

zahusteny Castecné o mesofilni T , ,
termicka nizkoteplotni

prebytecny T anaerobni kalu

hydrolyza susent kalu

kal (15-17%) stabilizace (25-30%)

STT 1

SMP CZ
spoledné @ wINEI ff

vyuziti

lyzakal
PIrozatal biocharu

10/10/2016 14



Termicka hydrolyza kalu (THP, CAMBI)

Filtrate / centrate

Filtrate / centrate

Secondary
sgdirpgntatin

Primary
sedimentation

Biological treatment plant

e

Inlet
Primary sludge

Waste Returned bio sludge

Blended raw sludge
i ——— activated
‘ sludge Process gas
Reused steam
. THP
u
REITETETY (T
-
i =
L}
=
-
L}
=
-
P Sludge silo y
Pupdl | ok ; - I
Pre-dewatering Digester ;i
Cambi patented process 3
Biogas

LS Biogas for
o o o o o i e o) s NG

aunnE

. product

TT11

SMP CZ
spoledné @ wINEI f{

Post-dewatering

Pathogen-free
biosolids

Steam Biogas Heating,
¢ drying Drying / Agriculture
Incineration use
Hot exhaust
b Steam |y Gas " Electricity | M,
boiler _ engine qe . o cfa ty

Pre-heated feedwater

10/10/2016 15



Souéasny stav hospodareni s kaly v CR sm
B e sSmMP cx
B primérni kal spoledné @ wINEI {,

zahustény Castecné o mesofilni odvodnéni . . .

" . . termicka . nizkoteplotni . vyuZiti

prebytecny odvodnéni hvdroliza anaerobni kalu suzen kalu pyrolyza kalu biocharu
kal (15-17%) yaroly: stabilizace (25-30%)

CAMBI THERMAL HYDROLYSIS AT DCWATER, WASAINGTON DC
130,000 t DS}y, 4.3 mill. p.e. /390 MGD / 1350 MLD

Greenhouse gas reduction’ £8% - 39% or 47,000 to 73,000 metric tons
of CO? e (equivalent) per ,ear, compared to traditional/today’s solutio

CAMBI (HP

CANCELLED traditional design 8 -’.";
™

New solution - t
=) S

>

=\ \—= — M\ — SRSl
Planned traditional design: + 8 egg-shaped CAMBI Design Chosen: Cambi THP (600 m?) + 4 digesters,
digesters (4x4.5 MG*) + 4 batch silo digesters (4x2.5 each of 3.8 MG* = 58,100 m3 (1/3 of traditional volume)
MG*). Total volume: 46 MG =174,000 m?3) 35% overall CAPEX savings compared to traditional design
CANCELLED OPEX savings = 20 mill. $/year from today’s solution

10/10/2016 16



Souéasny stav hospodareni s kaly v CR sm

zahustény s " Ccz
primarni kal spoledné @ wINEI {f

zahustény Castecné o mesofilni odvodnéni . .
. . . termicka . nizkoteplotni
prebytecny odvodnéni o anaerobni kalu o
hydrolyza o suseni kalu
kal (15-17%) stabilizace (25-30%)

vyuziti

pyrolyza kalu biocharu

10/10/2016 17



Souéasny stav hospodareni s kaly v CR

zahustény Castecné
prebyteény odvodnéni
kal (15-17%)

termickd
hydrolyza

Kominovy ventilator

Filtr s aktivnim uhlim -

Spalovaci komora

FLOX® burner

Vstup - zésobnik Kontejner suseného kalu i
00000 @
e ®oene
- b eo0000DS
(AN KN N R J
[ R RN J o0
[ X NN N J
o200
Spalmovy u 0
Snekovy | I Mokra pracka spalin
dopravnik YAy i i
kalu g N
— A
-~ — T |
- l
t

Snekovy dopravnik kalu %

b Kondicionace

Startovaci
ho4k Struska

<> Spalovaci vzduch

|o’. g‘.. I Vystup - biochar

zahustény
primarni kal

mesofilni
anaerobni
stabilizace

odvodnéni
kalu
(25-30%)

nizkoteplotni
suseni kalu

10/10/2016

pyrolyzakalu

STT 1

SMP CZ
spoledné @ wINEI ff

vyuziti
biocharu



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 vyuZziti Cistirenskych kalu se stale obavame
potencialniho Sifeni patogennich organismd.

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 uZziteCné latky jsou z
Cistirenskych kall maximalné vyuzity

STTT

SvViP CZ
spoledné @ wINEI {‘0

10/10/2016 19



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

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

> snizeni ztréat dusiku a fosforu do podzemnich
vod v dusledku jejich postupného uvolnovani
z biocharu,

>podporuje transformaci dusiku v pudé,

>m02e snizit emise oxidu dusného a metanu z
pudy do ovzdusSi (sklenikové plyny!!),

> v dusledku zvySene kapacity iontové vymeény
dochazi ke zvySeni urodnosti pudy,

>zvyéen|’ zadrzovani vody v pude,
>zvyéen|’ mnozstvi prospesnych
mikroorganismu v pudé.

10/10/2016 20



Redukce mikropolutantt pyrolyzou - priklad Sm
I e

B * RSGTOI=TA
& 14

» Triclosan (TCS) a Triclocarbon (TCC) jsou _§ o 12 B iricioesn
antimikrobialni latky bézné vyskytuji v zubni t 8 % ‘ B Triclocarban
pastu, mydlo, Sampon, Ustni vody a g E £ |

e =0 <= 8 Nonyiphenol

pesticidu. =2 o 08

» Tyto prvky pretrvdvaji v kal(i a biomasy a jsou g c O
toxické pro urcité vodni organismy. § % 0. 06

» Nonylfenol (NP) je chemicka slouc¢enina se =S © 04
casto nachazeji v prani a kapalnych = E é
detergentech, ktery je endokrinni disruptor g ) 02

> Invm mi , 8 0 ﬁ a .
Jinym mikropolutantem Estrogen, ktery se
vyskytuje v lécich (nap¥. antikoncepce). a Feed 25min Smin  10min 60 min
zivoCiSné odpady. Estrogen byla nalezena v
biomasy a anaerobné stravitelné biomasy a Ross, John Fate of Micropollutants During Pyrolysis of Biosolids
by|0 zjiéténo, Ze ma negativnl' dOpady, 2014,http://epublications.marquette.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1283&context=theses o
napfiklad plsobit intersexing vodnich el
2IVO(‘fIChCI Hoffman et al. (2006) ZjiSti“, ie Hoffman, T.C., Zitomer, D.H., McNamara, P.J., (2016) Pyrolysis of Wastewater Biosolids

Significantly Reduces Estrogenicity; Journal of Hazardous Materials, Volume 317, Pages 579—

pyrolyza pri teplotach vyssich nez 400 ° C by 584: http://dx.doi.org/10.1016/j.jhazmat.2016.05.088

mohlo snizit hladiny estrogenu v kalu 0> 95%
10/10/2016 21
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Srovnani riiznych standardu pro certifikaci biocharu Sm

§ SVMIP CZ
__ g O

Biochar — parametr European Biochar | International Biochar | REFERTIL doporudeni
Certificate Initiative  Verze 2.1 | pro novelu EC 200372003
Verze 6.1 {6/2015) (11/2015) Fertilizer Reeulation
{11/2015)
Potencialné toxické prky, max. Loncentrace {mg/lkg suiiny) VYHLASKA ze dne X.Y. 2016 o podminkach poufZiti upravenych kali na zemédélské padé
Easzic Pramium A E Crz-P Zoil
fartilizar impraver Mezni hodnoty koncentraci vybranych rizikovych latek a prvk{ v kalech pro jejich pouziti na
As 13 100 10 10 zemédélské plidé (ukazatele pro hodnoceni kal()
cd 1,5 1,0 1,4 30 1,35 1,5
Cr o0 20 23 1200 100 100
Cu 100 100 143 G 200 200
Fb 130 120 121 300 120 120 Rizikova latka Mezni (maximalni) hodnoty
He 1 L L 17 1 1 koncentraci v kalech
Ni 50 30 47 420 50 50 ( ke -1 susi )
Zn 400 400 416 7400 600 800 : ME.XE -2 Susiny
Orzanicke polutanty (mg/kg suiiny) As - arzen . 30
PAH,, 12 4 5 300 5 5 Cd - kadmium 5
PCE- 02 032 032 1.0 032 02 Cr - chrom 200
FCDD'F (ng/ke-TEQ) 20 20 3 17 20 20 Cu - med 500
Dials1 parametry Hg — rtut 4
Distribuce velilosti £astic - - prohladen) ProhliEant 1-5 mm, 1-20 mm Ni — nikl 100
Objemovi hmotmost probliieni | problsen - - pronlieni | problien Pb —olovo 200
Suiina - - - - > 80% > 6% Zn - zinek 2500
VihLkost prohlaant prohlaan] prohladan ProhlaEent AOX 500
‘E""le“‘_’l_l’.““_';’iit% 0,7 max. 0,7 max. 0,7 max._ P':'I‘ [ z z PCB (suma 7 kongenerd - 0,6
e Im”;ﬂ‘“ HEE prehlifent | prehlem | pronlZe | Prohlzte 28+52+101+118+138+153+180
Specificky povrch m'/g = 150 = 150 - - - - PAU(suma antracenu, benzo(a) antracenu, 6
pH problieni | problEeni | problieni | Problaeni 6-10 6-10 benzo(b) fluoranthenu, benzo(k) fluoranthenu,
:gg 1ebo Cory 2 SOETOC | = SO%TOC | 2 8030 Coy | 2 30% Co - e benzo(a) pyrenu, benzo(ghi) perylenu,
_ _ _ - proflieni ,
s a K prohlifeni | prohliSeni | prohlifeni | Prohlifeni | problifeni | prohlient fenantrenu, fluoranthenu, chrysenu,
P.... (jako P;0y) problifeni | problieni | prohlifeni | Prohlieni |  »25% | problaeni indeno(1,2,3-cd)pyrenu, naftalenu a pyrenu)
Ca a Mg cellc. proflaant profladang prohladen Prohlaant profladamg
Inhibice kliteni - - nani Tan1 a1 nani
Frtotoxicita - - neni Heni Hemi neni
Agronomicks uCinmost - - - - provaieni | proviieni

Pomn.: PAH; = podle US EPA Acenaphthens, Acenaphthylene Anthracens Benz{a)anthracens, Benzo{alpyrens,
Benzo(b)fluoranthene, Benzo(k)fluoranthens, Benzo{ghi)perylens, Chryzens, Dibenz={a hlanthracens, Fluoranthens,

Fluorene, Indena(l,2 3-cd)pyrens, Maphthalens Phenanthrene, Pyrens 10/10/2016 29



Neni biochar jako biochar Sm
SvViIP CZ
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= Pyrolyzni produkt Cistirenského kalu obsahuje relativné vysoké obsahy
nutrientl, jako napf. fosforu, ale ma relativné nizky obsah uhliku.

= V dUsledku toho biochar mUize a nemusi byt povaZovan za biochar, atov
zavislosti na pouzité normé a vzhledem k jinym surovinam pro produkci
biocharu

= Podle IBI (International Biochar Initiatives Biochar Standards), i kdyz
ostatni kvalitativni ukazatele jsou vyhovuijici, je potfeba aby produkt
pyrolyzy mohl byt povazovan za biochar mit obsah uhliku vyssi nez 30% C
pro tridu Class Il (B) biochar (IBl 6/2015).

* European Biochar Certificate (EBC, 2012) Standard maji vyssi limit pro
obsah uhliku. Ma-li byt povazovan za biochar, musi mit alespon 50%
uhliku. Pro obsah uhliku pod touto hodnotou je oznacovany jako
"pyrolyzni popel obsahujiciho biochar" nebo "pyrolysates".

» Podle ndvrhu smérnice EU o hnojivech musi kategorie KFV 1(A)(l): Tuhé
organické hnojivo obsahovat minimalné 15% C_.,, 2,5 %N_,,, 2,0% P,Oc a
2,0% K,0

org’
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Nutrienty v kalu a v biocharu Sm
_— ey oo
o spolené @ viNEI1 W 9

SusSeny kal 53 % 2,4 %
Vynikajici zachyceni fosforu v biocharu
Biochar 6,7 % 5,6 %
Zadrzeny podil v biocharu 55 % 100 %
Wastewater Sludge biochar
Unit Sludge 300C 400C 500C 700C

Moisture % 7.6 43 4.2 3.5 34

Ash % 34 52.8 63.3 68.2 72.5

FC % 8.2 9.1 6.8 7.6 8.3

VM % 50.2 33.8 25.7 20.7 15.8 Obsah uhliku a ostatnich elementt zavisi na

C % 323 256 202 203 204 teploté pyroplyzy

H % 4.47 2.55 1.28 0.88 0.51

N % 3.27 3.32 24 2.13 1.2

0 % 18.36 8.33 461 0.065 0

pH 4.42 5.32 4.87 71.27 12

FC = fixed carbon, VM = volatile matter, 0% calculated by difference
Source: Hussain et al., 2011
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Zaklad technologie — max. vyuziti odpadniho tepla a min. tepelné ztraty

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

10/10/2016
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Pyrolyza — vyznamné umoznuje snizit provozni naklady diky vyuziti odpadniho tepla Sm

SVMIP CZ
7'— o spoletné @ VINEI ff

Celkova ztrata Zemniplyn2,6Gl/d
0,2 GJ/d
Celkova ztrata 2,8 GJ/d

Celkova ztrata
5,5 GJ/d Celkova ztrata

Nizkoteplotni 1,0GJ/d
suseni kalu

Termicka Anaerobni e (NTS)

hydrolyza ’ stabilizace &l . Pyrolyza
(PYRO)
J

Primarni kal
10GJ/d

(THP) (MAS)

L

Piebyteény kal Kalovyplyn

- L Kogenerace  — g<Cri e
(KGJ) ,9G)/d
Elektricka energie
3,3 GJ/d
VT 1,5 GJ/d Rekuperace 2,3 GJ/d
] [
Zemni plyn - start Ohiev AS 1,5 Gl/d Kondenzacni teplo 3,8 GJ/d Zemni plyn - start

Odpadni teplo 2,6 GJ/d

Produkce suginy smiseného kalu 1t sus./d

Tepelna bilance COV s termickymi a termochemickymi procesy je velmi zajimava pravé v pfipadé zafazeni pyrolyzy [6]. Napk. sestava s termickou hydrolyzou prebyteéného kalu a
pyrolyzou na biochar (hnojivo) pfedstavuje zfejmé v soucasnosti optimalni zplsob ziskani co nejvy$siho energetického vytéZku z kalu a maximalni vyuZziti tepelné energie v procesech jeho
Upravy na hnojivo. VytéZek elektrické energie je mirné nad 18% z energie smiSeného kalu vstupujiciho do kalového hospodarstvi, v biocharu z této energie pak zlistane pouze cca 28%.
Odpadni teplo z pyrolyzy je vyuzivano souc€asné s teplem z kogenerace v nizkoteplotni susarné kalu.
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Smart Regions

Vyzkum je orientovan v souladu s cili strategické agendy narodnich priorit, a

__

V pracovni skupiné WP 1 — Vytvoreni udrzitelnych systému zdsobovani
vodou v meéstskych a priméstskych regionech, kde vedoucim resitelem této
pracovni skupiny je CVUT v Praze, doc. Ing. Jaroslav Pollert, Ph.D., se feeni
zameéruje na problematiku znecisténi a energie. Byl vytvoren pomeérné
rozsahly tym, do kterého jsou zapojeny organizace CVUT, AQUA PROCON
s.r.o., ENKI, o.p.s., SEWACO s.r.0., Sigma vyzkumny a vyvojovy ustay, s.r.o.,
SMP CZ, a.s., PREFA KOMPOZITY, a.s. a VUT v Brné.

to ve dvou oblastech

Pro oblast vodovodu a kanalizaci jsou napf. zajimavé ukoly:

znecisténi
energie

vyvoj inteligentnich cesli oddélovacli destovych vod

optimalizace odlehCovacich komor

energeticka bilance COV - recyklace odpadyi
snizeni energetické naroénosti COV optimalizaci provozu
vyvoj malych pravouhlych vyhnivacich nadrzi pro malé kapacity COV

St T

SvViP CZ
spoledné @ wINEI ff

)¢

rogram Centra kompetence

smart regions

http://www.inteligentniregiony.cz/.
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\/Mnoistvi biomasy produkované stale rostouci svétovou populaci stale roste

‘/Termochemické procesy (karbonizace) mohou tuto nekonecné rostouci zdsobu biomasy
znacné snizit, a také snizit vétsina negativnich dopadd na Zivotni prostredi spojenych s
Cistirenskymi kaly (biosolids): pachy, toxické vyluhovani, emise sklenikovych plynt apod.

‘/Mimo to z transformované biomasy je mozné generovat celou fadu novych produktu,
které by mohly vytésnit stavajici produkty, které maji vysoké emise uhliku, jako je
aktivni uhli pouzivané v filtraci nebo vylehéeny beton, biochar mize byt vyuzivany jako
sofistikované hnojivo nebo jako komponenta zuslechtujici padu (zachycovani vody)
ktery mUze bezpecné vazat uhlik.

‘/Technologie pyrolyzy vstupnich surovin, jako jsou Cistirenské kaly je dispozici jiz nékolik
let, ale dosud se plosSné nerozsirila. Protoze vSak naklady na likvidaci organickych latek a
organického znecisténi se zvysuji (znecisténi ovzdusi oxidem uhli¢itym), stava se
ekonomika termochemického zpracovani biomasy nevyhnutelné mnohem atraktivnéjsi.
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Dékuji za pozornost !
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