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Oběhové hospodářství – čištění odpadních vod a zpracování čistírenského kalu

Budoucnost – orientace na stavby 
související s aplikací cirkulární 
ekonomiky v této oblasti

Motivace

✓Ochrana zdraví
✓Ochrana prostředí
✓Nutrienty (N,P)
✓Obnovitelná energie
✓Opětovné použití vody



1. Výzva –
prioritní 

Jde o zdraví!



Současný způsob nakládání s kaly (95 % finálně skončí na půdě!!!)



Čistírenský kal obsahuje znečišťující látky, které většinou legislativně neposuzujeme

➢ patogeny 
➢ zbytky léků 
➢ těžké kovy
➢ mikroplasty
➢ drogy 
➢ biocidy
➢ hormony
➢ látky narušující činnost žláz s vnitřní sekrecí

Ve smyslu principu předběžné opatrnosti vzhledem k aplikaci
čistírenských kalů na půdu a kompostování, je nezbytné zvážit pokračování této praxe. 

Rovněž skutečnosti ze studií OECD, poukazující na zvyšující se znečištění čistírenských kalů 
umělými nanomateriály a s tím související nejistoty vyplývající se současné praxe aplikace 
čistírenských kalů, jsou významným důvodem na přehodnocení současné praxe“



PHarmaceuticals

Od léčby k sebepoškozování (léky se mění na škodliviny)

Pharmaceuticals

Harm = Poškodit



Recyklace mikropolutantů nebo jejich odstranění (?)



2. Výzva –

Jde o 
potraviny!



Fosfor – klíčový problém a klíčová výzva

Fosfor je na seznamu látek, které budou lidstvo v nejbližší době limitovat:

❖Fosilní paliva (ropa, zemní plyn, uhlí)

❖Fosfor (jako biogenní prvek)

❖Voda 

•Udržitelnost fosforu je celosvětově uznávaná výzva, spojená s globální 

bezpečností potravin, eutrofizací povrchových vod a čištěním 

odpadních vod.

•Některé země (Německo) již vytvořily politický rámec týkající se fosforu 

v zájmu zvýšení jeho recyklace, na podporu inovací recyklace P, 

zlepšení tržních podmínek a začlenění jeho udržitelného využívání.

•Důvodem je skutečnost, že těžitelné zásoby fosforu dojdou kolem roku 

2050, nevyváženost zdroje x spotřeba již nastane kolem roku 2025.

http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCIHLz92Tn8gCFWX_cgoda7wN9w&url=http://ieet.org/index.php/IEET/more/rothblatt20120131&psig=AFQjCNE_wNU0WfrgW-7uPrt6ni61bQw3Xg&ust=1443715689579991


20 kritických materiálů EU



Stanovení strategických surovin ČR (5.9.2017)

•strategické energetické suroviny (pouze uran),

•superstrategické/kritické suroviny EU (antimon, beryllium, boráty, kovový 
křemík, fluorit, fosfátové rudy, galium, germanium, hořčík, chróm, indium, 
kobalt, koksovatelné uhlí, kovy platinové skupiny, magnesit, niob, prvky lehkých 
vzácných zemin, prvky těžkých vzácných zemin, přírodní grafit, wolfram),

•ostatní suroviny aktuálně významné pro českou ekonomiku (lithium, tantal, 
zirkonium a titan).

Surovinová politika byla schválena usnesením vlády ČR č. 441 ze dne 14. června 2017. Z tohoto 

usnesení a dalších doprovodných dokumentů vyplývá snaha stanovit v budoucnu přísnější pravidla 

pro nakládání s nerostným bohatstvím ČR, zejména se strategickými surovinami ČR.



Kal obsahuje fosfor !!! 



Současná představa o materiálové transformaci s využitím P (hnojivo)
Velké zdroje a velká regionální kalová centra

Současná vize využití čistírenských kalů – materiálová transformace – popel (výhledově P)

Monospalováním čistírenských kalů je získáván popel, ze kterého lze zíslat P 

některou ze známých metod::

➢ Pně zvládnutá velkokapaticní technologie

➢ Základem je produkce tepla, nikoliv elektrické energie

➢ Zatím je popel skladován a výhledově bude získáván především 

mokrou cestou

➢ Kvalitní čištění spalin je součástí technologie

➢ Problematická je produkce CO2

Technical Guide on the Treatment and Recycling Techniques for Sludge from municipal
Wastewater Treatment with references to Best Available Techniques (BAT)
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Současná představa o materiálové transformaci na hnojivo
Malé a střední zdroje znečištění

Současná vize využití čistírenských kalů – materiálová transformace - hnojivo

Využití fosforu z čistírenských kalů ve formě biocharu jako součást hnojiv má 

tyto pozitivní efekty:

➢ snížení ztrát dusíku a fosforu do podzemních vod v důsledku jejich 

postupného uvolňování z biocharu,

➢ podporuje transformaci dusíku v půdě,

➢ může snížit emise oxidu dusného a metanu z půdy do ovzduší 

(skleníkové plyny!!),

➢ v důsledku zvýšené kapacity iontové výměny dochází ke zvýšení 

úrodnosti půdy,

➢ zvýšení zadržování vody v půdě,

➢ zvýšení množství prospěšných mikroorganismů v půdě. 

Technical Guide on the Treatment and Recycling Techniques for Sludge from municipal
Wastewater Treatment with references to Best Available Techniques (BAT)
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Technologie získávání fosforu z kapalné fáze, z kalu, z popele monospalování



3. Výzva –

Jde o 
obnovitelnou 

energii !



Energetický potenciál kalového hospodářství ČOV



Trendy rozvoje kalového hospodářství k naplnění výhledových požadavků

Hygienizace kalu, zvýšení 
produkce bioplynu (energie), 
snížení produkce kalu

Hygienizace kalu a příprava 
pro materiálovou 
transformaci

Hygienizace kalu, energetické 
využití a materiálová 
transformace k získávání P

• Řešení pro velké ČOV

• Regionální řešení 

• Výhledově doplnění o sušení a termické zpracování 
kalu

Hydrolýza kalu

• Pro střední a velké ČOV

• Sub-regionální řešení

• Výhledově nutné doplnění o sušení a termické 
zpracování kalu

Sušení kalu

• Konečné řešení mikropolutantů a výhledové získávání 
P

• Regionální řešení se svozem kalů z menších lokalit 

Sušení kalu a termické zpracování kalu 



Přehled metod termického zpracování kalu

Termické 
zpracování kalů

Mono 
zpracování 

Monospalování

Zplyňování

Pyrolýza

Spolu 
zpracování 

Uhelná 
elektrárna

Cementárna

Spalovna 
odpadů

Fluidní spalovací technologie  

Výroba syntézního plynu termochemickou konverzí

Termochemické štěpení organických látek bez 
přístupu vzduchu

Fluidní spalovací technologie – cirkulující lože  

Rotační pec

Roštové ohniště  
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Nízkoteplotní sušení kalu a pyrolýza – základ moderního hospodaření s kaly



Pomalá pyrolýza



Zjednodušená bilance s pyrolýzní jednotkou

Sušený kal
Sušina (90 % hmot.) 234,7 kg/h
Voda (10 % hmot.)     26,0 kg/h
Celkem                       260,7 kg/h

Výhřevnost sušiny kalu 11 MJ/kg
Celkový energetický tok 

2 500 MJ/h
62 GJ/d

Biochar
Sušina (95 % hmot.) 129 kg/h
Voda (5 % hmot.)          6 kg/h
Celkem                        135 kg/h

Výhřevnost biocharu 7 MJ/kg 
1 650 MJ/h

39,6 GJ/d

Odpadní využitelné teplo
750 MJ/h

18 GJ/d



Moderní hnojivo budoucnosti - biochar

▪ Pyrolýzní produkt čistírenského kalu obsahuje relativně vysoké obsahy 
nutrientů, jako např. fosforu, ale má relativně nízký obsah uhlíku. 

▪ V důsledku toho biochar může a nemusí být považován za biochar, a to v 
závislosti na použité normě a vzhledem k různým surovinám pro produkci 
biocharu

▪ Podle IBI (International Biochar Initiatives Biochar Standards), i když ostatní 
kvalitativní ukazatele jsou vyhovující, je potřeba aby produkt pyrolýzy mohl 
být považován za biochar mít obsah uhlíku vyšší než 30% C pro třídu Class II
(B) biochar (IBI 6/2015).

▪ European Biochar Certificate (EBC, 2012) Standard mají vyšší limit pro obsah 
uhlíku. Má-li být považován za biochar, musí mít alespoň 50% uhlíku (TOC). 
Pro obsah uhlíku pod touto hodnotou je označovány jako "pyrolýzní popel 
obsahujícího biochar" nebo "pyrolysates".

▪ Podle návrhu  směrnice EU o hnojivech musí kategorie KFV 1(A)(I): Tuhé 
organické hnojivo obsahovat minimálně 15% Corg, 2,5 %Ncelk, 2,0% P2O5 a 
2,0% K2O 



Biochar – součást moderních substrátů pro kultivaci rostlin



Spalovny kalu 

cca. 20 zařízení v provozu s kapacitou 4.000 do 95.000 t/r

Zplyňování

3 zařízení v provozu: Balingen, Mannheim, Koblenz

2.300 – 5.000 t/r (Sülzle-Kopf)

Pyrolýza

Koncepce malých modulů 

3 zařízení v provozu: pilotní zařízení Dörth, Linz-Unkel, Homburg

Emmerich (v přípravě)

Od kapacity 1.000 t/rok (Pyreg, Pyromax, Thermosystems)

Příklad – současná situace v Německu



Pomalá pyrolýza s produkcí biocharu PYREG



ČOV Bad Homburg - pomalá pyrolýza s produkcí biocharu PYREG



Projekt Koblenz



Projekt Koblenz – technologické schéma



Decentralizované termické zpracování čistírenského kalu ČOV RÜGEN



Porovnání produkce elektrické e tepelné energie různými procesy zpracování kalů 
(kapacita 40 t/d org. sušiny kalu smíšeného kalu, cca 47,6 t/d sušiny)

+ 20 % produkce elektrické energie 
při hydrolýze kalu 



Regionální centra zpracování kalů – příklad v přípravě (CHEVAK)



Regionální centra zpracování kalů – Jihočeský kraj – možné řešení

18 000 t/rok

12 000 t/rok

8 000 t/rok

rozloha 10 056 km2, 
počet obyvatel 0,6 mil.

Teoretická produkce kalu
(0,060 kg suš. /EO.d)

Tj. 36 t/den,  13 140 t/rok
Při sušině cca 23 %
To je produkce 
cca 57 000 t/rok

5 000 t/rok



COOL PLANET
PYROLYSIS - - - - CARBON NEGATIVE SYSTÉM       SEKVESTRACE UHLÍKU

Biomasa

Použití upravených kalů z
ČOV je využitím biomasy
bez vlivu na produkci
potravin a využití půdy k
jejímu vzniku

Pyrolýza

Malé pyrolýzní jednotky přímo na ČOV
začleněné do kalového hospodářství
produkují využitelné suroviny (biochar) místo
odpadu. Plyn je využit k ohřevu pyrolýzního
reaktoru.

Hnojivo nové generace

Proces bez přídavných chemikálií a
využitelný v regionálním měřítku
jako součást substrátů.

Biochar – hnojivo

Biochar je oddělený uhlík, který je
mnohostranně využitelný v chemickém a
farmaceutickém průmyslu a v zemědělství.
Obsahuje agrochemicky využitelný fosfor.



Možnosti dotací pro systémy materiálové transformace kalů

✓Finanční podpora z 69. výzvy Operačního programu Životní prostředí 2014-2020 (OPŽP)
✓„S Evropskou komisí jsme se na konci loňského roku dohodli na podpoře nových forem zpracování odpadu, patří sem 

například inovativní a u nás ještě nerozšířená technologie pyrolýzy nebo zplyňování odpadu. Novinkou je také využití 
fosforu z čistírenských kalů, to jsou všechno technologické novinky, které nám sníží množství odpadů na skládkách,“ 
doplňuje ministra Brabce ředitel odboru odpadů MŽP Jaromír Manhart.

✓Alokace této výzvy činí 800 milionů korun, které budou poměrově rozděleny na dílčí alokace pro každou skupinu 
typových projektů

✓Příklady podporovaných projektů: výstavba/modernizace zařízení na tepelné zpracování odpadních kalů z čistíren 
odpadních vod (vč. znovuzískání fosforu), 

✓Žádosti o podporu v rámci prioritní osy 3, investiční priority 1, SC 3.2, jsou v informačním systému koncového 
příjemce (dále jen IS KP14+) zpřístupněny a přijímány od 1. 9. 2017 (9:00) do 1. 12. 2017 (20:00)

✓Určení výše podpory: Max. 85 % způsobilých nákladů. Bližší informace o výši podpory (dotace) jsou v příslušné 
tabulce v kapitole B 6.3.2.3 Pravidel pro žadatele a příjemce podpory v OPŽP 2014 – 2020. Na některé typové projekty 
bude možné kromě dotace využít i zvýhodněného úvěru.



Výhledový problém – zákaz použití kalů do kompostů (Příloha II návrhu nové směrnice 
o hnojivech (bude schválena říjen 2017)



Děkuji za pozornost! 

Anaerobie v ČR – od počátků po současnost


