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Vyuziti pyrolyzy ke zpracovani
stabilizovanych cCistirenskych kalu

Michael Pohorely
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Zabranska J., Jeni¢ek P., Fialka P., Kajan M.: Anaerobni Cistirenské technologie. NoelL 2000, Praha 1998.



Nakladani s kaly v CR

IRok/Zpﬁsob meSkodnéni kalu 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

I tuny suSiny

Piima aplikace a rekultivace* 60639 61750 51912 54713 47830 63061 62551
Kompostovani 45528 45985 53222 50384 60511 67065 65163
Skladkovani 6177 9527 9340 7123 5236 6513 10183
Spalovani 3336 3538 3528 3232 3400 2167 4814
Jinak** 55009 43018 50188 38822 42185 34191 30998
Celkem 170689 163818 168190 154274 159162 172997 173709

* pfima aplikace na zemédélskou a lesnickou piidu, **technickd vrstva skladky

IRok/Zpﬁsob meSkodnéni kalu 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
' %

Piima aplikace a rekultivace™ 35,5 37,7 30,9 35,5 30,1 36,5 36,0
Kompostovani 26,7 28,1 31,6 32,7 38,0 38,8 37,5
Skladkovani 3,62 5,82 5,55 4,62 3,29 3,76 5,86
Spalovani 1,95 2,16 2,10 2,09 2,14 1,25 2,77
Jinak** 32,2 26,3 29,8 25,2 26,5 19,8 17,8
Celkem 100 100 100 100 100 100 100

Cesky statisticky ufad: Katalog produkttl - Vodovody, kanalizace a vodni toky 2010-2016.



Proé roste zajem o CK

d Zakaz ukladani smesného komunalniho odpadu a
recyklovatelného odpadu a vyuzitelného odpadu od
roku 2024 (229/2014 Sb.).

d Novy zakon o odpadech. Jeho soucasti bude
pravdepodobné uplny zakaz skladkovani CK.

 Vyhlaska ¢. 437/2016 Sb. a €. 474/2000 Sb. (novela
237/2017 Sb.), ktera zasadné zprisnuje
mikrobiologicka kritéria pro pouziti upravenych kall
na zemédélskou pudu.

 Recyklace fosforu, dusiku a dalSich nutri¢nich prvku.
d Médni téma ©.



Proé roste zajem o CK
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Kruml M.: Termo-chemicka tiprava popelu z &istirenskych kalfi, diplomové prace VSCHT Praha, 2016.



Hygienizace kalu — prakticke
technologie pro CR

 pasterizace kalu + anaerobni mezofilni stabilizace
O termofilni anaerobni stabilizace kalu
 hygienizace vapnem

1 termicka hydrolyza

d suseni anaerobne stabilizovaného kalu

v mono-spalovani (zplynovani) stabilizovanych
Cistirenskych kall

v pomala stredné-teplotni pyrolyza stabilizovaného
Cistirenského kalu s produkci pevného pyrolyzniho
zbytku v kvalité pudniho aditiva/hnojiva, tzv.
biocharu



Pyrolyza

Termicky rozklad materialu za nepristupu medii
obsahujicich volny kyslik.

Teplo

Bridgwater, Review of Fast Pyrolysis of Biomass and Product Upgrading, Biomass and Bioenergy 38 (2012) 68-94, Giprava S. Skoblia a M. Pohotely VSCHT Praha
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Biochar — vlastnosti |

Biochar obsahuje cca 60 % hmotnosti suiny SCK.

Hlavni stavebni slozkou biocharu je chemicky stabilni uhlik,
ktery nepodléha dalSimu rozkladu a oxidaci (v pudé).

Biochar je porézni: 25-150 m?/g. Biochar zvySuje zadrz vody
V pudé.

V biocharu se nachazi velké obsahy zivin: P, N, Ca apod.

Do biocharu se koncentruji i ostatni stopové prvky (tezké kovy,

As apod.), vyjma rtuti, ktera odchazi jako soucast primarniho
pyrolyzniho plynu.

Pohotely M., Syc M., Svoboda K., Kruml M., Mo$ko J., Zach B., Durda T., Skoblia S., Befio Z.: Recyklace fosforu ze stabilizovaného
cistirenského kalu. Sbornik pfednasek konference CHEO 11, pp. 1-17, Praha, Czech Republic, 07 September 2016.



Biochar — vilastnosti |l

Obsah hlavnich slozek (t = 600 °C):
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Pohotely M., Syc M., Svoboda K., Kruml M., Mo$ko J., Zach B., Durda T., Skoblia S., Befio Z.: Recyklace fosforu ze stabilizovaného

Obsah popela
cca /5 hm. %

Obsah C
cca 20 hm. %

Obsah P
cca’7 hm. %

Obsah N
cca 2,5 hm. %

Cistirenského kalu. Sbornik pfednasek konference CHEO 11, pp. 1-17, Praha, Czech Republic, 07 September 2016.



Biochar — vlastnosti |l

Teplota pyrolyzy [°C] 400 500 600 700 800
A [hm. %] 66,8 72,1 73,2 76,3 77,6
C [hm. %] 23,5 21,4 21,1 21,2 20,6
H [hm. %] 1,72 1,10 0,720 0,430 0,250
N [hm. %] 3,11 2,70 2,37 1,62 0,96
S [hm. %] 0,490 0,440 0,510 0,510 0,600
Ca [hm. %] 6,95 7,45 7,38 7,79 7,90
K [hm. %] 0,859 0,988 0,942 0,988 1,04
Mg [hm. %] 1,16 1,25 1,26 1,35 1,39
P [hm. %] 6,52 6,96 7,06 7,44 7,70

Pohotely M., Syc M., Svoboda K., Kruml M., Mo$ko J., Zach B., Durda T., Skoblia S., Befio Z.: Recyklace fosforu ze stabilizovaného
Cistirenského kalu. Sbornik pfednasek konference CHEO 11, pp. 1-17, Praha, Czech Republic, 07 September 2016.



Aplikace biocharu do zemédeélské pudy
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Biochar zvySuje urodnost pudy.
Biochar zvySuje zadrzovani vody v pudé.

Biochar snizuje prunik biogennich prvku (P, N apod.) z hnojiv
do podzemnich vod v dusledku jejich retence a postupného
uvolnovani z biocharu.

Biochar kypfi (zlehCuje) pudu.

Biochar v prvnich mésicich po aplikaci (v prvnim roce
aplikace) CasteCné nahrazuje kombinovana hnojiva z duvodu
vysokého obsahu biogennich prvku (P, N apod.).

Biochar v prvnich mésicich po aplikaci (v prvnim roce
aplikace) CasteCne nahrazuje vapenato-horecnata hnojiva z
duvodu vysokého obsahu Ca, ¢imz upravuje pH pudy.

Pohotely M., Syc M., Svoboda K., Kruml M., Mosko J., Zach B., Durda T., Skoblia S., Befio Z.: Recyklace fosforu ze stabilizovaného &istirens

kalu. Sbornik pfrednasek konference CHEO 11, pp. 1-17, Praha, Czech Republic, 07 September 2016.

kého
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Vyhody biocharu proti primeé aplikaci
SCK do pudy

Zadrzovani vody v pudé.

Snizovani pruniku biogennich prvku (P, N apod.) z hnojiv do
podzemnich vod v dusledku jejich retence a postupného
uvolnovani z biocharu. Proto biochar zvySuje stupen vyuziti
hnojiv.

Snizovani vyluhovatelnosti TK

Snizovani obsahu problematickych organickych latek.
Kypreni pudy.

Sekvestrace C.

Snizeni emisi sklenikovych plynu, zejména CH,, CO, a N,O.

Pohorely M., Syc M., Svoboda K., Kruml M., Mogko J., Zach B., Durda T., Skoblia S., Befio Z.: Recyklace fosforu ze stabilizovaného
Cistirenského kalu. Sbornik pfednasek konference CHEO 11, pp. 1-17, Praha, Czech Republic, 07 September 2016.



PYREG

The PYREG® process to mineralize sewage sludge
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PYREG: www.pyreg.de



PYREG - COV Linz-Unkel

PYREG: www.pyreg.de



Legislativa |

Vyhlaska 437/2016 Sb. o podminkach pouziti
upravenych kall na zemeédélské pudé.

Rizikova latka Mezni(maximalni)

hodnoty koncentraci

v kalech (mg.kg™

susiny)
As - arzen 30
Cd - kadmium 5 Indikdtorovy Jednotky Pocet Limitni
T 505 mikroorganismus Ikﬂll?.t?ﬂ}'(.}h hodnota

vzorki pfi (nalez/ KTJ¥*)
Cu -med 500 kazdé kontrole
Hg - rtut 4 vystupu
N 00 Salmonella spp. |nalez v 50g 5 negativni
Pb - olovo 200 Escherichia coli |KTJ* v | 5 1 <10°
Zn - zinek 2500 nebo gramu )
enterokoky 1 < 5.10
AOX 500 =
PCB(suma 7 kongenert - 0,6
28+52+101+118+138+153+180 : . .
* ¥ ) w P _‘,.

PAU(suma antracenu, benzo(a) 5 K'TJ - kolonie tvofici jednotku
antracenu, benzo(b)
fluoranthenu,benzo(k)
fluoranthenu,benzo(a) pyrenu,
benzo(ghi) perylenu,
fenantrenu, fluoranthenu,
chrysenu,indeno(1,2,3-
cd)pyrenu,naftalenu a pyrenu)




Legislativa Il

Vyhlaska 474/2000 Sb. o stanoveni poZzadavku na hnojiva
(novela 237/2017 Sh.)
Priloha C. 1, Cast d) organicka hnojiva, pfi jejichz vyrobé
byly pouZity odpady z COV

Jomemem e ——————————————— e —————————————————]
I Pripustné mnozstvi mikroorganismu (KTJS}] I
I----—————e e Je————_———— 1
I Salmonella sp. I Escherichia coli nebo enterokoky I
I (v 50 g vzorku) T (v 1 g - 5 zkousenych vzorkn) I
 (ERERSP MRS, NP R R (RS, |
I negativni I 4 vzorky I 1 vzorek I
I (RS S RSN, (S, |
I I 103 I 5 x 103 I

e N, 1



Legislativa Il

Evropska legislativa

Stanovi pravidla pro COMOONG) 157 fnel
certifikovane hnojive 2016/0084 (COD)
vyrobky na trhu.

Bali¢ek k obéhovému hospodarstvi

Stanovi minimalni obsah

] o ]
nutrientt v hnojivu. Nl
1 i Alni NARIZENI EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY,
Stanovi maximalni obsah
1 ° T kterym se stanovi pravidla pro dodavani hnojivych vyrobki s oznac¢enim CE na trh
ko nta m I n a ntu V h n OJ Ivu a kterym se méni narizeni (ES) ¢. 1069/2009 a (ES) ¢. 1107/2009

(tezké kovy, org. latky).

Biochar
Dlvodova zprava: Bod 5, odstavec 43

Priloha 1, KFV 1(C)(l)(a)(ii) Viceslozkové tuhé
anorganické hnojivo s makrozivinami



Zaver

Vyroba biocharu stredneé-teplotni pomalou pyrolyzou je
vhodna pro Cistirny odpadnich vod s anaerobni stabilizaci
kalu o minimalni velikosti cca 20 000 EO
s nizkym obsahem tézkych kovu.
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