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Od linearni ekonomiky k cirkulaéni ekonomice Sm

sSvViPr CZ
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Obéhové hospodarstvi — ¢istéeni odpadnich vod a zpracovani Cistirenského kalu Sm

SMP CZ
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Soucasny zpusob nakladani s kaly (95 % finalné skonci na pudé!!!) Sm

sSvViPr CZ
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Cistirensky kal obsahuje zneéist'ujici latky, které vétsinou legislativnhé neposuzujeme Sm
SV CZ

> patogeny Industrial
> zbytky leki Metals cheenicals
> tézke kovy 2
» mikroplasty
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Personal

> drogy care products | DISRUPTING CHERICALS

» biocidy 0 |

» hormony Posticides Pharmaceutical
V4 v or 7 Ve vy s e, v 7 ’ Herbicides drugs

» latky narusujici ¢innost Zlaz s vnitini sekreci Fungicides

Some chemicals from the Yarnilios” above

Ve smyslu principu predbézné opatrnosti vzhledem k aplikaci S0 Dol Bdosing rpiis
Cistirenskych kalu na pudu a kompostovadni, je nezbytné zvazit pokracovdni této praxe.

Rovnéz skutecnosti ze studii OECD, poukazujici na zvysujici se znecisténi Cistirenskych kalt
umélymi nanomaterialy a s tim souvisejici nejistoty vyplyvajici se soucasné praxe aplikace
cistirenskych kald, jsou vyznamnym diivodem na prehodnoceni soucasné praxe“
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Dopady novych vyhlasek ke kalové problematice

sSvViPr CZ
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Co se méni?

v’ Stdvajici provozy kalového hospodarstvi Cistiren odpadnich
vod (COV) a opravnéné osoby nakladajici s Cistirenskym
kalem se tak v CR dostanou pod legislativni tlak na
zabezpeceni hygienizace kalu.

v’ Je to evidentné pouze prvni krok budouciho vyvoje, ktery se
bude odvijet od rozhodnuti, zda se s ohledem na
mikropolutanty pfiklonime k principu nebezpedi (predbézné
opatrnosti) nebo vyvoj bude nasmérovan k materidlové
transformaci kalu (vytéZzeni P a C), jak se jiz rozhodlo
Némecko a Rakousko.

v Klicovou pro budouci osud &istirenskych kal( bude koneéné
znéni nové EU smérnice o hnojivech a jeji implementace v
CR, ktera evidentné pfiskrti pfimé vyuzivani Cistirenskych
kalli, na druhé strané otevie moznosti pro transformované
produkty jako struvit, biochar a popel ze spalovani kalu, kde
se jiz podminky aplikace zpracovavaiji.

Ash
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Kvalitni zpracovani vyzaduje velikostné odpovidajici jednotky zpracovani kalu Sm

Zabezpecit hygienizaci kalu bez nebezpeci rekontaminace kalu, zajiSténi
skladovatelnosti po urcCitou dobu, zabrdnéni rekontaminace jiz
hygienizovaného kalu, snizeni dopravnich nakladl a soucasné pojmout

hygienizace jako procesni pfipravu pro navazujici budouci materidlovou _

. .I > . > pv . > .. | . . . WWTP ) Pyrolysis
transformaci kalu Ize nejjednoduseji zabezpecit doplnénim technologické linky ot
modernim nizkoteplotnim susenim kalu. - ,%
Suseny kal Ize aplikovat do zemédélstvi jako hnojivo, Ize ho energeticky vyuzit -
jako dodatkove palivo pfi spoluspalovani nebo s ohledem na vyhledove [, . .1 [ Landfin Agr’icu“um
ziskavani fosforu ho spalovat v monospalovné kalu a odpadni teplo vyuzit pfi |—|# F

v ’ \ /
suseni kalu. dds
Lze ho termochemicky zpracovat pyrolyzou a minimalizovat tak znecisténi ffrrilﬁ |

atmosféry oxidem uhli¢itym a odpadni teplo z termochemického zpracovani
vyuzit pro proces susSeni kalu a soucasné ziskat biochar jako hnojivou
komponentu.

Tyto technologie vyzaduji urcitou uroven podminek pro jejich instalaci a
provoz. Jednoznacné lze predpokladat, ze vzniknou tzv. Regionalni centra
zpracovani kald — (Regional Sludge Re-use Center) jako budouci provozy

zpracovani Cistirenskych kalu.
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KliCové otazky Sm

SVMP CZ

e Jaké jsou vhodné lokality pro.instalaci_technologii, které zajisti

odpovidajici zpracovani regiow

* Jsou to stavajici cistirny odpadnich vod, nebo napr. stavajici
skladky odpadid s vyuZitim® o plynu v kogeneraénich
jednotkach (KGJ) anebo bioplynové stanice, tedy lokality, na
kterych je k dispozici odpadni teplo z kogeneracnich jednotek?

e Nebo je vhodné vybuaBTI{zcela nova zarizeni na dopravné
vhodnych lokalitach, kde véak neni k dispozici stavajici COV?
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NejdulezitéjSi ramcové podminky Sm
SV CZ
-

- Vhodna regiondlni poloha zajistujici kratké dopravni cesty od zdroj produkce Cistirenskych kal(

- Celkové posouzeni, zda kapacita vodni a kalové li avajici COV je dostatednd pro zpracovani znecisténi
produkovaného pfi zpracovani dovazenych kalu, tj. zp ISiho znecisténi vyprodukovaného pfi zpracovani kalu,
tj. predevsim vyprodukovaného kondenzatu pri suse é znecisténi vodni linky z kalové linky pri navazujicich
technologiich jako je termicka hydrolyza

- Vliv na kvalitu odtoku z vodni linky (!)

- Existence anaerobniho zpracovani kalii na lokalité s
lokalitu s kapacitou COV v oblasti 30 000-50 000 EO a vi

- Znama a vyhovujici kvalita kalu (zahusténého ¢i odvodn

- Nabidka nebo spotreba tepla v dané lokalite, mozn
kalového plynu, pficemz vyznamnou cast vyprodukova
kalu

- Bilance spotteby a produkce elektrické energie na COV v

- Rozloha zajmové oblasti (regionu) a logistika

- Potencidl pro ziskani potrebnych povoleni na lokalité.

i @ vyuzitim kalového plynu, obvykle se musi jednat o
kalu)
rovozu kogeneracnich jednotek pro zvysenou produkci

odpadniho tepla z KGJ Ize vyuzit pro procesy zpracovani

é lokality, celkova energeticka koncepce regionu
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COV jako potencialné regionalni centrum zpracovani kalt (1)

STT T

SVMP CZ

Velké COV maiji idealni potencial pro doplnéni o nezbytné technologie a pro vznik regionalniho centra zpracovani kald.

STYY gs_rr'rs.ﬁiﬁ .

Zakladem transformace Cistirenskych kall je jejich tepelna uUprava, ktera v urcitém
stupni zpracovani vzdy vyzaduje chlazeni. Soucasti nizkoteplotniho susSeni je
kondenzaéni stuper, kde je zachycovdna odpafenad voda. Na COV lze idedlné vyuZit
vycisténé odpadni vody k zabezpeceni chlazeni a kondenzaci vody odparené v susarneé.
Primé chlazeni (sprchovani ve skrubrech) je nejlevnéjSim provedenim odvodu odparené
vody z kalu.

Pri suSeni kalu je nezbytné zajistit CiSténi kondenzatu, ktery je pomérné znecistén,
obvykle amonnymi ionty a organickymi latkami. COV s dostate¢nou kapacitou vodni
linky je tedy idealnim prfipadem pro cisténi kondenzatu ze suseni. Soucasti navrhu
kalové linky proto musi byt technologické propocty dopadu na vodni linku.

Vyuziti odpadniho tepla z kogeneracnich jednotek zpracovavajici kalovy plyn je logickym
krokem. Velké COV jsou vybaveny KGJ, a proto se tato moZnost jednoznaéné nabizi. Je
upravit systém hospodareni s teplem a vyuzivat odpadni teplo ze suseni pro vyhftivani
vyhnivacich nadrzi a vytapéni budov. Bude to také znamenat, ze v pfipadé regionalniho
centra bude nezbytné mit pripojku zemniho plynu nebo jiného zdroje tepla pro zvysené
naroky na dodavku tepla, a to podle mnozstvi vyprodukovanym a svazenych kald.

oK gy PRO
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COV jako potencialné regionalni centrum zpracovani kalt (2)

Vyuzivani kalového plynu mlzZe byt posileno technologiemi zajistujicimi vyssi
rozklad organického podilu kalu, a to jak pro kal produkovany na lokalité nebo i
pro dovazeny kal. Technologii termické hydrolyzy lze umistit na rlznd mista
kalové linky, podle toho je pak nastaven systém hospodareni s teplem, protoze
technologie termické hydrolyzy vyzaduje vysokopotencidlni teplo napr. ze
spalinového vyméniku. Velice nadéjna je technologie Solid Stream zarazena za
odvodnénim kalu, zajistujici jak hygienizaci kalu, tak i vyssi vyvin kalového plynu
a redukci zbytkového mnoizstvi kalu pred jeho dalSim zpracovanim. Tyto
technologie pracuji pouze v soucinnosti s anaerobni stabilizaci kalu, proto je zde
opét vyhoda stavajici COV ne? jiné lokality.

Na velkych COV lIze uvaZovat i o instalaci monospalovani sueného kalu nebo
jeho zplynovani. Je to smér, kterym se nékteré staty vydavaji. Vyhodou je opét
moznost vyuziti celé fady synergickych efektd ve wvyuzZiti tepla a likvidace
vedlejSich odpadnich produktl. Na téchto lokalitach je nezbytné resit uskladnéni
popele k budoucimu ziskavani P.

STTT b s7ys AR e, /1T ) pricrapno
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20 kritickych materiali EU sm
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Stanoveni strategickych surovin CR (5.9.2017) S'l T}

sSMP C=Z
L/

Surovinova politika byla schvalena usnesenim vlady CR &. 441 ze dne 14. &ervna 2017. Z tohoto
usneseni a dalSich doprovodnych dokurvnentt‘] vyplyva snaha stanovit v budoucnu val'snéjél’ pravidla
pro nakladani s nerostnym bohatstvim CR, zejména se strategickymi surovinami CR.

strategické energetické suroviny (pouze uran),

*superstrategické/kritické suroviny EU (antimon, beryllium, boraty, kovovy
kremik, fluorit, fosfatové rudy, galium, germanium, horcik, chrom, indium,
kobalt, koksovatelné uhli, kovy platinové skupiny, magnesit, niob, prvky lehkych
vzacnych zemin, prvky tézkych vzacnych zemin, prirodni grafit, wolfram),

eostatni suroviny aktualné vyznamné pro c¢eskou ekonomiku (lithium, tantal,
zirkonium a titan).
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Kal obsahuje fosfor !!!
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Soucasna predstava o materialové transformaci s vyuzitim P (hnojivo) Sm
Velké zdroje a velka regionalni kalova centra

Technical Guide on the Treatment and Recycling Techniques for Sludge from municipal

\ A lova Finalni vyusiti
. Anaerobni Nizkoteplotni ML
Odvodnéni o konverze (hnojiva
/ stabilizace suseni / . o
.monospalovani ) komponenta)

Soucasna vize vyuziti €istirenskych kalti — mater 2 vyhledové P)

Monospalovanim Cistirenskych kalu je ziskavan popel, ze kterého lze zislat P
nékterou ze znamych metod::

> Pné zvladnuta velkokapaticni technologie

» Zakladem je produkce tepla, nikoliv elektrické energie

> Zatim je popel skladovan a vyhledové bude ziskavan predevsim
mokrou cestou

> Kvalitni gigténi spalin je soucasti technologie
> Problematicka je produkce CO,

iaa Eﬁm i, ITHC P prerarno spoledné @ viINEI I:I



Soucasna predstava o materialové transformaci na hnojivo Sm
Malé a stredni zdroje znecisteni —~p

Technical Guide on the Treatment and Recycling Techniques for Sludge from municipal

- N , Materialova Finalni vyuZiti
Anaerobni N Odvodnar i A konverze o

stabilizace Senf , (hnojiva

4 \ (pyrolyza) komponenta)

Soucasna vize vyuziti €istirenskych kalti — mater

Vyuziti fosforu z Cistirenskych kaltu ve formé biocharu jako souc¢ast hnojiv ma
tyto pozitivni efekty:

> snizeni ztrat dusiku a fosforu do podzemnich vod v dusledku jejich
postupného uvoliovani z biocharu,

podporuje transformaci dusiku v pudé,

muze snizit emise oxidu dusného a metanu z pidy do ovzdusi
(sklenikové plyny!!),

urodnosti pudy,
zvyseni zadrzovani vody v pudé,

zvySeni mnozstvi prospésnych mikroorganismu v pudé.

>

>

» v disledku zvySeneé kapacity iontové vymeény dochazi ke zvyseni
>

>
E N R, /T Jyrnerarno spoleiné @ vINECI l:i



Nizkoteplotni suseni kalu

sSvViPr CZ

Odvodnény kal ‘ 1
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Kogeneraéni jednotka a nizkoteplotni susarna Cistirenskych kalu

Kalovy plyn (bioplyn)
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Hospodareni s teplem na COV pfi realizaci regionalniho centra zpracovani kala Sm

Stabilizace Odvodnéni SusSeni 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
Odpadni teplo
a tepla
l El. energie
Spotreba Vytapéni
elektrické provozni
energie na COV budovy
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Tepelna a energeticka bilance regionalniho centra zpracovani kalu

SMP CZ

Ztratytepla nasuzarné radiac 8341,2 MU/H
teplo v suteném kalu (85 "C) ztrata 4 96,4 M)/d
tepelnd energie vystup (nekondenzovdno) 10 636,2 MU/d

ztratate pla povrchem VN (vypocet dle VN) 46336 M/d 22 924,8 MU/d

tepelnj tok k ohfdtikalu 323779 M/d

tepelnd ztrita na vyméniku konden:

ztraty teplav biocharu 172559 M)/d
Odvodnéni' ztraty spalinami 53588 MI/d
ztraty tepla pyrolyzéru 3451,7 MI/d
ka Iu stréty v pyrolyzérucelkem | 105368 MI/d

biochar
energie vbiocharu 427152 M/d

Nizkoteplotni viirfewnast biochar —.
suseni

celkové mnoistvi sudiny kalu  12000,0 kg/d
energie v suing kalu 216 000,0 M)/d ’ . gie v susing odvo vkalu 1039781 WMU/d
wyhfevnost 18,0 Ml/kg sus. Ana e rObnl whnllv kal wyhfevnost sufiny wyhnilého kalu 13,4 MI/kg
stabilizace

(VN)

kalovy plyn (bioplyn)

- " Spotieba sutdrny - vwypoftové teplo 234121 MI/d
smiseny kal

primarni + pFebyteény

produkce bioplynu 46570 Nm'/d
energie wbioplynu 112 021,9 M/d

energie wbioplynu 31 108,5 kWh/d vyprodukovany tepelny tok z CHP 599317 Ml/d
. ; ¥ 310446 M/d
tepelny tok k ohfevu a polryti ztrat VN 37 01,5 M/d 28887,1 M/d
Tok tepla ze suidrny - potieba VN (prob ud ovy) 392,0 MI/d Kogenerace
(CH P) gbend elektrided energie 29 6858 MI/d
8243,8 KWh/d odpadni teplo pyrolyzéru PYREG pro su3irmu 31153, MI/d

odpadni teplo pyrolyzéru do susdmy 303666 M4

tepelné ztraty v CHP 22 4044 M)/d I \

tepelnd energie z vymeniku kondenzdtu 37 403,5 M/d

potieba zemniho plynu pro pyrolyzu - bilance 0 nM/d
potieba zemniho plynu pro pyrolyzu PYREG 0 nM/d

potre ba zemniho plynu pro pyrolyzu - bilance 0 nM/d
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Usporadani regionalniho centra zpracovani kalu m

SMP CZ
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3 hladiny regionalni koncepce zpracovani kalu

SMP CZ

Pri zpracovani koncepce regionalniho

zpracovani je nezbytné rozeznavat 3

hladiny nakladani s kalem:

1. Hladina — mista produkce a
zahusténi kalu

2. Hladina — mista soustredéni kalu,
obvykle zabezpecdujici odvodnéni
kalu, pfipadné predsuseni kalu

3. Hladina - misto ve funkci
regionalniho centra, zajistujici
hygienizaci kalu, suseni kalu,
pripadné jeho spalovani nebo
termochemické zpracovani kalu.
MuzZe zde byt zajiSténa vyhledové
[ materialova transformace
(ziskavani P, vyuziti biocharu).
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Dopady vzniku regionalnich center zpracovani kalll na souc¢asny stav Sm

SMP CZ

Decentralizované CiSténi odpadnich vod a produkce kalu + Regionalni zpracovani kald

Satelitni COV Centrum vvu%iti kaolﬁ » |

= Degrese nakladu s ohledem na vyssi kapacitu
Zpracovani kall anaerobni stabilizaci prindsi celou fadu
pozitivnich efektu

= ZvySeni vyroby elektrické energie

= \/yuziti kapacity Cistirenské linky

= VyuZiti odborného personalu velké COV

= Vy&&i kontrola proces diky vybaveni velké COV

B T T

= SniZeni zatizeni COV kalovou vodou

= Stabilizace provozu diky pravidelnému odtahovani kalu

= Zjednoduseni provozu, moznost automatizace, snizeni
potreby odborného personalu

* Moznost pripojeni dalSich obyvatel
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Regionalni centra zpracovani kalu — Jihocesky kraj —

mozné reseni

SMP CZ

rozloha 10 056 km?2,
pocet obyvatel 0,6 mil.

Teoreticka produkce kalu

(0,060 kg sug. /EO.d

Tj. 36 t/den, 13 140 t/rok

Pri susiné cca 23 %
To je produkce
cca 57 000 t/rok
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Kriticka velikost regionalniho centra zpracovani kalu S' ' r

» V zdvislosti na stanovenych podminkach realizace a dodateénych opatfenich na
ochranu zivotniho prostredi, které obvykle zvysuji specifické naklady mensich
zafizeni, Ize konstatovat, Ze vhodnou lokalitou pro vznik kalového centra je COV o
velikosti cca 50 000 EO a vyssi.

» Cilovou velikosti je obvykle produkce cca 2 000 t/rok susiny Cistirenského kalu, tj.
cca 8 000 t/rok odvodnéného kalu pfi susiné cca 25 %. Podil dovazenych kald by
pak mé&l byt max. 50 %. Resi se malou pyrolyzni jednotkou.

» Jako optimalni velikost pro budouci materidlovou transformaci (napf. ziskdvani P)
pak vychazi cca dvojnasobna kapacita.

» Tento ndzor se bude postupné vyvijet podle dostupnosti zafizeni na suseni kalu a
jeho termické zpracovani.

» Nicméné lze v zahranici pozorovat 2 tendence, jedna smérem k regionalné
distribuovanym resSenim ("malé” kapacity od 20 000 EO, suSeni + pyrolyza) a
druhd k velkym jednotkam obvykle jiz se susenim a monospalovanim kalu.
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COV s anaerobnim vyhnivanim a navrh na vyuziti COV jako kalového centra m

sSvViPr CZ

e

Ltz A Upen iy

) 4 - - Vie
Tingdes - iy & Nawhovan_ |

Cov A4 AL Ne

COV Benedow Benedow Ao

COV Blarako Bangho Ao

COV Bobunin Sodbumin Aro

COV Bire Bioo A

COV Brustdd Bl Ne

COV Bieciav Breclw Any

COV Byttice nad Peesitignen Bystice nad Pemiteprem e

Boesec Ne

OV Cesha Ligw Ne

COV Conkd Bedbyrvicr r Ao

COV Cesky Tedin Ne

COV Dédin
COV Domalhce Qumatice Ne

° :
NG s . smart regions

COV Hawiov Harvow Amo
COV Haviiclov Brod Havichuy Brod Aro
COV Hhasko Harcko Aro
COV Hodonda Hodooin Aro
COV Holedow Holedov Ne
COV hradec hrdlowe Headec iralowd Ao
COV Hranice lrasice Ve
COV Mumpolkee Humgelec Ne
COV Cieb (heb Ao
COV Chomno - Udiice hometov - Udice Ano
COV Chrushe Chruties Aro
COV Jesenih Jeverid Aoy
COV s Sis e
COV Shiava Sblava Aro
COV Jndinchire Headec Jodichin Hradec Se
A e —_— .
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SOVAIl< [ AGRO CS

SDRUZENI OBORU VODOVOD( A KANALIZACI CR Délejte s nami svétkrasnéjsi mmmw

smartregions  S€MIiNar Materidlova transformace Cistirenskych kal( SMP CZ
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http://www.sovak.cz/
http://www.agrocs.cz/

