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Zakladni vyuzitelné procesy

Poznamky k nékterym sestavam kalového hospodafstvi CO
Metodika zpracovani energetickych bilanci
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MAS — mezofilni anaerobni stabilizace kalu J
TAS — termofilni anaerobni stabilizace kalu ~—

KGJ — kogeneracni spalovani kalového plynu s vyrobou elektriny a tepla
NTS — nizkoteplotni suseni kalu

THP FULL — termicka hydrolyza smiSeného surového kalu

THP WAS - termicka hydrolyza prebytecného kalu

PAD THP - termicka hydrolyza odvodnéného vyhnilého kalu

PYRO - pomala pyrolyza suseného kalu
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Vyhodnoceni sestav kalového hospodaf¥stvi COV z
energetického hlediska
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Cistirensky kal jako zdroj ante portas //D\\RKO Sm

spoleEné@VlN::lfa SMP CZ

Nova legislativa EU i jednotlivych ¢lenskych statl v posledni dobé razantné reaguje
na nové poznatky o slozeni kalt. Tyto skutecnosti spolu s ekonomickymi dlivody
podnitily rozvoj a uplatnéni modernich procesl anaerobni stabilizace kali nebo
doplnéni existujicich kalovych linek COV o nové procesy zpracovatelské linky.

®Kombinuje se vyuZiti energie z ¢istirenskych kal@ s jejich materidlovou
transformaci do formy opét vyuzitelné jako hnojivo nebo se zajmem na ziskani
fosforu jako vyhledové kritického materialu EU.

~ Design

® Anaerobni stabilizace vyhnivanim, termicka hydrolyza, nizkoteplotni sueni a
pyrolyza patfi k nejslibnéjSim procesiim, které se pouzivaji pfi preméné
Cistirenskych kal na energii a hnojivo.

® Anaerobni stabilizace kald je soubor navazujicich biologickych procesd, které viak
maji omezeni z hlediska ucinnosti, protoze nezvladaji dostateCné extrahovat energii
z Cistirenskych kalll. Vyhnily kal stdle obsahuje znaény organicky podil v susiné,
ktery je ale obtizné biologicky rozlozitelny.

® Aby byla vyuzita i tato obtizné biologicky vyuZitelna ¢ast vyhnilého kalu, aplikuji se
postupné rlzné procesy k posileni anaerobniho rozkladu organické hmoty nebo
procesy Upravy kalu a nasledné energetické premeény.
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Nova némecka smérnice o recyklaci fosforu z Cistirenskych kalt f\\RKO

spoleEhé@VlNle{ sSvVPr C
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1 Smérnice AbfKIarV vstoupila v platnost ihned po vyhlaseni (3.10.2017)

1 Po uplynuti prechodnych obdobi (12 a 15 let):

® Vyzadovano ziskavani P pomoci srdZzeni nebo zpracovani popela pro cistirny
odpadnich vod > 50 000/100 000 EO v pripadé obsahu fosforu v susiné
vySSim nez > 20 g/kg

® "pozdéjsi" zpracovani ziskaného popela (po prechodném skladovani) je
povoleno

® Zdakaz recyklace odpadnich kalt na pldu pro Cistirny odpadnich vod vétsi
nez >50000/100 000 EO

® Vyuziti kalC na pddu je mozné pro Cistirny odpadnich vod <50 000 EO, pfi
zajisténi pozadované kvality kalt

iaa Eﬁ_ﬁﬂm’r oK gy PRO spoleiné @ vINECI ff



Aplikované postupy k naplnéni materialové transformace kalu ARKO m

sl evincie SMP CZ
L

AnaerObnl e Uprava kalu zvysujici produkci energie ve
sta b|I|Za ce anaerobni stabilizaci

: e Pfimé vyuziti odvodnéného kalu jako paliva
Energle e Transformace kombinujici ziskani tepla
(energie) a produktu pro vyrobu hnojiva

* \/yroba hnojiva po predchozim
energetickém vyuziti

e Pfimo vyuzitelny produkt v
ramci energetickém vyuziti

Hnojivo

o773 B svs_Av LB Z0AC Oy rnsramno spoletné @ VINE1 Wi



Souéasny energeticky potencial COV jako zdroje energie

175 kWh / EO. rok
4 kWh / m3?

(1000 mg/1 CHSK
1201/ EO. d)

105 kWh / EO. rok
2,4 kWh / m®

53 kWh / EO. rok
1,2 kWh / m3

42 kWh / EO. rok
0,96 kWh / m3

AR KO r'TT

spofe&'né@VlN::lff SMP CZ

Optimalizovana COV
= 10 % energetického

obsahu v pritoku je
transformovano na

elektrickou energii

17 kWh / EO. rok
0,38 kWh / m3

Teoreticky energeticky cov: Mesofilni Produkce metanu: Kogenerace:
potencial v 60 % CHSK prechazi do anaerobni 3201 CH, / kg CHSK 40 % elektricka
organickych latkach Cistirenského kalu stabilizace na COV: ucinnost
odpadni vody 50 % CHSK prechazi

do bioplynu;

- --I EﬁJ LKO' n'_v!-|m f_rﬂf(ﬂl‘; PREFAPRO

spoleiné @ vINECI ff



Bilancni energetické schéma mezofilni anaerobni stabilizace kalu (MAS) RKO rm
s kogeneraci (KGJ) f\\

spoleEné@VlN:lf{ sSvViPr CZ

Celkova ztrata 2,8 G)/d Odvodneéni
kalu

Anaerobni (OK)
stabilizace Celkové ztrity
(MAS) 2,4 G]Id

Kalovy plyn Kogenerace
SmiSeny surovy kal 8,0GJ/d KGJ
186)/d a ( ) Elektricka energie
2,8GJ/d
VT +NT 2,8 GJ/d
15,5 %
Produkece susiny smiSeného kalu 1t su./d Z Energie kalu

inn [ﬂﬁ.ﬁ"ﬁ e, THETFC R prrarno spoleiné @ VINEI l:i



Termické zpracovani kalli — procesy a podminky ARKO sm

spoleEné@VlN::lf’o SMP C

———————— —
pyrolyza spalovani
tékavé CO, H,, spaliny
H,0 latky CH, CO,,
pyrolyzni N, ..
plyn Syngas
odvodnény kal N
suseny kal biochar popel

Voda Biomasa Popel

Teplo Teplo Vzduch (0,) Vzduch (0,)
90-95 °C 250 — 800°C 0<A<1 A>1

S B srrve Ao B, /0K Byrnsrarno spoleing @ VINEI wop



Urovei pfipravenosti technologie RKO r
(Technology Readiness Level — TRL) A I I I

spoleEhé@VlNlea SMP CZ

Systémové testy, provoz TRL 9 — intenzivni provozni méreni, veskera vyrobni dokumentace
TRL 8 — malosérie integrovaného zafizeni v provoznich podminkach
Rozvoj systému a subsystému

TRL 7 - prototyp integrovany do standardniho provozu, vyrobni dokumentace

Demontratni provoz TRL 6 — dokumentace a vyroba poloprovozniho prototypubez integrace

TRL 5 — postaveni modelového zarizeni, neni integrovano do ucelného systému

Technologicky vyvoj

TRL 4 — vyzkumné prace na zafrizeni v laboratofi
Vyzkum ovéfujici proveditelnost TRL 3 — provéreni funkce testem, ale neni integrovano do zafizeni
TRL 2 - rozpracovani principu, ideova dokumentace

Zakladni technologicky vyzkum

TRL 1 - popis principu, zakladni pozorovani, zakladni propocet procesu

www. fz-juelich.de/iekfiek-3/DE/Forschung/BGE/Brennstoffzellenseiten/Systementwicklung/Bild 30
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Hodnoceni procesi materialové transformace pro ziskavani fosforu f\\RKO® sm
(podle stupné Technology Readiness Level — TRL)

spoleEné@VlNclff SMP C

Odpadni voda Cistirensky kal Popel z monospalovani
Kalova voda kalu
e Air-Prex 9 e ExtraPhos 5 e AshDec 6
e OSTARA Pearl 9 e Mepherc 5 e PASCH 4
e Parforce 6 * PYREG 8 e TetraPhos 6
e P-ROC 6 e Stutgarter Verfahren 7
e TerraNova Ultra 4-5
e EuPhoRe 7

e ENERKAL Hedviga 7

m H STTTE ﬂl:m ._.2_.“_'1 Ilﬂf(m PREFAPRO SPDIEEHE @ WwINEI .’f



Hodnoceni procesu materialové transformace pro ziskavani energie ARKO® s
(podle stupné Technology Readiness Level — TRL) e SR o=

Zahusteneé kaly Odvodnéné kaly Susené kaly

.

e THP Full 9 e Suseni 9 * Monospalovani 9
e THP WAS 9 e PAD THP 7 e Silzle —=Kopf Syngas 7
e PONDUS 7 e Spalovani 8 * PYREG 8
e Mechanicka lyzace 7 e EuPhoRe 7 e Pyrolyza 3 faze 6
e MONSAL 8 e Zplynovani 6
e Ultrazvuk 7

Maturita materialové transformace na energii je vyssi neZ transformace na produkt (hnojivo)
mgﬁ_ﬂ'ﬁ-ﬂ.’n ﬂ'ﬂh"ﬂ’q “““““ PRO spoleiné @ vINEI l:'



Pfehled hodnocenych variant technologii kalového hospodafstvi //D\\RKO®
(9 procesu — 12 technologickych variant)

]

spolecvr\é@VINC|ff SMP CZ

. Typ technologie kalového hospodarstvi
var.e. MAS TAS K& NTS THP FULL| THP WAS| PAD THP PYRO MSK
1 + +
2 + + -
3 + + +
4 -+ + +
5 + + -+ -+
6 + + + + +
7 + + -+ +
8 + + + +
9o + +
10 + + +
11 + + + +
12 + + + + +

MAS — mezofilni anaerobni stabilizace kalu

TAS - termofilni anaerobni stabilizace kalu

KGJ — kogeneracni spalovani kalového plynu s vyrobou elektfiny a tepla
NTS - nizkoteplotni suseni kalu

THP FULL - termicka hydrolyza smiseného surového kalu

THP WAS - termicka hydrolyza prebytecného kalu

PAD THP - termicka hydrolyza odvodnéného vyhnilého kalu

PYRO — pomala pyrolyza suSeného kalu

77T L ey Anco B momcy o MSK — monospalovani suseného kalu spoleing @ VINEI .:.



Vyvoj technologii kalového hospodaistvi COV — souéasné trendy f\\RKO ﬁ

spoleEné@VlNl:lff SMP CZ

—> stdle Castéjsi pouzivani termické hydrolyzy (THP-Thermal Hydrolysis Process) v ruznych
modifikacich, kdy je tento proces aplikovan na kal pfed vyhnivacimi nadrzemi, pripadné
mezi prvnim a druhym stupném vyhnivani, nebo pouze na prebytecny kal nebo na kal za
vyhnivacimi nadrzemi, jako zdroj tepla pro THP je vyuZivano odpadni teplo produkované
kogeneracnim zpracovanim bioplynu (teplo ze spalinového vyméniku, tzv. vysoké teplo)

—> nizkoteplotni suseni (NTS) jako hygieniza¢ni stupen v pripadé pozadavku na zajisténi
pouze hygienizace, nebo jako predstupen pred dalSim energetickym nebo materialovym
vyuzitim

— monospalovani kalu (MSK) se ziskavanim energie a vyuZitim popele jako zdroje pro
ziskavani fosforu, pouze pro vétsi COV nebo kalova centra

— termochemicka transformace suseného kalu se ziskavanim energie (pyrolyzni plyn,
syngas) a ziskavanim biocharu s agrochemicky vyuzitelnym fosforem (vyuziti jako
hnojivo ¢i hnojiva komponenta).

‘aa] Eﬂﬁi Arco' B J/LFAC Py prerarno spoledné @ viINEI IJ:l
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Metodika hodnoceni procest /ﬁ\\RKO ﬁ

spoleEné@VlN::lff SMP CZ

Ambice:

Na zakladeé udajii o vyhrevnosti susiny kald, tepelné ucinnosti jednotlivych
zarizeni a rekuperacnich jednotek sestavit vedle hmotové bilance i bilanci
tepelnou, kombinovanou s bilanci energetickou.

(I

Zasady:
Jednotny hmotovy vstup smiseného kalu 1000 kg susiny/d
Pfedpoklad vyhrevnosti 18 MJ/kg susiny
Bilancovan je tedy vstup 18 GJ/d vstupujici do anaerobni stabilizace k:
Vypocty je sledovana transformace tohoto energetického vstupu a jet
preména v pribéhu zpracovani
Zahrnuto je vyuziti odpadniho tepla z procesU, pripadné i nutnost pou
externiho zdroje tepelné energie

» ProtoZe jsou prevazné bilancovany energetické obsahy v kalu, je pouZi

jednotek GJ/d.
» Bilance jsou zpracovany ve formeé Sankey diagramu, prezentujeme je;ji

zjednodusSenou formu.

YV VYV

A\
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Termicka hydrolyza a anaerobni stabilizace f\\RKO sm

spoleEné@VlN::lf’o SMP C

Pouziti THP v kterémkoliv uspofadani v kombinaci s anaerobni stabilizaci kalu zlepSuje efektivnost vyuziti energetického obsahu kalti ve srovnani s klasickou MAS a TAS. Piedodvodnéni
pted THP je nezbytné z divodu redukce ohtivaného mnozstvi kalu. Finalné pak pouziti THP zvySuje produkci bioplynu a nasledné pak i produkci elektrické energie a tepla. K vyrob¢ pary pro

THP se pouziva teplo ze spalinového vyméniku kogenerace.

Celkova ztrata
5,5GJ/d

Celkova ztrata Zemniplyn5,2GJ/d
0,2GJ/d

\

Primarni kal
10 GJ/d

Celkova ztrata 2,8 GJ/d \

Ny

Nizkoteplotni
suseni kalu
(NTS)

Termicka Anaerobni

7 ili 4 Vyuziti kalu
hydrolyza y sta(b|l|za)ce NT 1.8 J/d y
THP MAS
Pfebyteény kal ( ) _, Kalovy plyn .
8 GJ/d 13 6)/d 9,5 GJ/d Kogen erace : Celkova z/t:lat
’ 2,9G)
* (KGJ)

Elektricka energie

Rekuperace 2,3 G 3,3GJ)/d

VT 1,5GJ/d
Zemni plyn - start Oh¥ev MAS 1,5GJ/d Kondenzaéni teplo 3,8 GJ/d

Produkce susiny smiseného kalu 1t sus./d

sestava s THP WAS pro nové kalové hospodaistvi COV Brno

S B srrve Ao B, /0K Byrnsrarno spoleing @ VINEI wop
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v
§
33
T

(Axoeden “uA /s 1] =z21s Jue|d

-~ £L£TOCZ

T~ oTOoT
II/// STOZT
+TOZ

€TOT

Il/// ZTOZ

TTO<C
OTOZ
SO0
SO00C
£00<Z
I@OON
ImOON
\._VO_UN

€00

vaOON
TOoOoZ
(alele i

M New Capacity Onling,
==Cumulative Capacity,

&665T
S65T

65T
955T

— — [} — Lo }

400

!

[ }
-
o
f |

1,600
1,000
§

b
4
2

1

{(Ad1oedes) gesA/spljos Adp sUUO] spuBesnoy |

Termicka hydrolyza — kapacity ve sveté — konec roku 2016
DTPY
TPY

th&ﬁg;\fﬂﬂ::ll:p

PRO

STy E s A0 B VO



Termicka hydrolyza a anaerobni stabilizace ARKO sm

plenievineiy SMP CZ

Celkova ztrata 3,2 GJ/d Centrat 0,1GJ/d

Pred-
odvodnéni

kalu

Termofilni (POK)
anaerobni .. Para 1,4G)/d
stabilizace VT 1,5 GJ/d

TAS lowy ol ,
(TAS) Kiz?;‘é,p/zn Kogenerace Parni kotel

SmiSeny surovy kal A (KGJ) (PK)

18 GJ/d

Termicka

hydrolyza

(PAD THP)

Odvodnéni
kalu
(OK)

Kal 5,7 GJ/d

Ztrata 0,1GJ/d

Celkova ztrata 3,7 GJ/d

NT+VT13+15G)/d Elektricka energie 4,3 GJ/d

Produkce susiny smi$eného kalu 1t sus./d

Bilancni energetické schéma pro sestavu s termofilni anaerobni stabilizaci (TAS), hydrolyzou vyhnilého kalu (PAD-THP) a
kogeneraci (KGJ)

S B srrve Ao B, /0K Byrnsrarno spoleiné @ VINE1 We



Suseni a spalovani kalu /A\RKO@ r

spoleEné@VlN::lf’o SMP C

Zemni plyn - start

Celkova ztrata Celkova ztrata
5,5 GJ/d 2,5GJ/d

Celkovi ztrata 2,8 GJ/d ‘ Nizkoteplotni
suseni kalu

Anaerobni (NTS) Monospalo
stabilizace : vani kalu

MAS
( ) Kalovy plyn (MSK)

8,0 GJ/d

Kogenerace
(KGJ)

Smiseny surovy kal
18 GJ/d - -

Elektricka energie Popel 0 GJ/d
2,8GJ/d

Rekuperace 1,0 GJ/d
Ohfev AS 2,8GJ/d Kondenzaéni teplo 3,8GJ/d Zemni plyn - start

Odpadni teplo 2,7 GJ/d

Produkce susiny smiSeného kalu 1t sus./d

Bilan¢ni energetické schéma pro sestavu s mezofilni anaerobni stabilizaci (MAS), nizkoteplotnim susenim (NTS),
kogeneraci (KGJ) a spalovanim kalu (MSK)

iaa Eﬁm . ﬂﬂh"ﬂq PREFAPRO spoleiné @ vINEI l:'



Nizkoteplotni suseni a pyrolyza kalu — feSeni pro stfedni velikosti COV a RKO rm
regionalni kalova centra f\\

spoleEné@VlN::lf’o SMP C

Zemniplyn 2,2GJ/d

5,5 GJ/d Celkova ztrata
Celkova ztrata 2,8 GJ/d N I'Zkotep lotni e

suseni kalu

Anaerobni ,
stabilizace : Pyrolyza

(MAS) . (PYRO)

Kalovy plyn
Y-/~ Kogenerace

Smiseny surovy kal (KGJ)
18 GJ/d _

Elektricka energie 5,5 GJ/d
2,8GJ/d

Rekuperace 1,0 GJ/d
Ohiev MAS 2,8GJ/d Kondenzacni teplo 3,8 GJ/d Zemni plyn - start

Odpadniteplo 3,3 GJ/d

Produkce susiny smiSeného kalu 1t sus./d
sestava vyuzita v projektech COV Trutnov, Cheb, Pferov atd.

Bilan¢ni energetické schéma pro sestavu s mezofilni anaerobni stabilizaci (MAS), nizkoteplotnim susenim (NTS),
kogeneraci (KGJ) a pyrolyzou kalu (PYRO)

iaa Eﬁm . ﬂﬂh"ﬂq PREFAPRO spoleiné @ vINEI l:'



Vyhodnoceni porovnavanych sestav kalového hospodaistvi COV f\\RKO ﬁ

spoleEné@VlNl:lf.p SMP CZ

Nasazen'\THP FULL Nasazeni THP WAS Nasazeni PAD THP Nasaze;nl' PYRO Mon;)spalovénl' Vitéz
/
Energie V}K Energie v Vyroba || Energie |[Celko Spotieba Bllan(?e Celkova bilance v Ly , .
Var. ¢ - vstup’)u do odukovaném|elektrickg | vkaluna | ztrdta | externi energie energie| (vstup - Vipastyikalu Forpa vystupu Hygienizace
KalovCho Nynu energi vystupu energie (Vstup - vystup H externi) (kal) kalu
hospodaistvi A vistup) [T visfup | vystup suina/
N\ /] Gl /o okgd )

1 180 80 N\ 28] | 100 5,2 00 80 3 //2600 650/ | odvodnény ne

2 180 80 [N\.28/ 100/ | 52 55 80 5 )/ 12 850 suseny ano

3 180 105 (3] o m ol o e e = = 03 105 02 /| 188 | /550 odvodnény ano

4 180 95 33\ | 88 6,2 00 95 o5 //| 201 |/ 580 odvodnény ne

5 180 95 | 33 ]| /85 6,2 5,2 95 iz /)| e 580 suseny ano

6 180 95 N33/ | //50 97 26 130 [ 10, g4/ 450 | mineralizovany |  ano

7 180 80 28 [/ 55 97 22 125 \ w3 | A 450 | mineralizovany | ano

8 180 80 28 /[ 48 104 4= ====Br==+=( 132) |/ 439 430 popel ano

9 180 90 32//| 80 68 00 100 100 /] 240 600 odvodnény ne

10 180 123 43¢ 5,7 80 00 123 123 // | 1250 500 odvodnény ano

11 180 123 || 43| 57 80 17 123 108/ 560 500 suseny ano

12 180 123 | \43/ 31 106 00 149 (149) 474 450 | mineralizovany | ano
,“,,,ES_EM ...... oK gy PRO spoleiné @ vINECI IF'I




Nejvyssi vytéznosti energie kalu z posuzovanych variant dosahuje varianta ARKO ﬁ
12 (TAS+KGJ+NTS+PAD-THP+PYRO), o Brae o=

Celkovad ztrata 3,2 GJ/d Centrat 0,1GJ/d

Pred- (L2 Zemni plyn - pouze start Ztrata 1,8GJ/d Celkova ztrata
v Termicka 0,8 GI/d
odvodnéni hvdrolvza — b
kalu yaroly

b
Termofilni BAD TR,

anaerobni ' Odvodnéni Nizkoteplotni
+ Para 1,4Gl/d v,
stabilizace kalu suSeni kalu

TAS g (OK) (NTS)
(TAS) "i";;é?,',y," Kogenerace Parni kotel
SmiSeny surovy kal - (KGJ) (PK) Kal 5,7 GJ/d

18 GJ/d

Pyrolyza
(PYRO)

Kal 5,7 GJ/d

/

Ztrata 0,1GJ/d

elkova ztrata 3,7 GJ/d Zemni plyn - poﬁze start

& 1,8 GJ/d y

NT+VT13+15Gl)/d

Elektricka energie 4,3 GJ/d

Produkce susiny smiseného kalu 1t sus./d

Bilan¢ni energetické schéma pro sestavu s termofilni anaerobni stabilizaci (TAS), hydrolyzou vyhnilého kalu (PAD-THP),
susenim kalu (NTS), kogeneraci (KGJ) a pyrolyzou (PYRO)

»hejvyssi vynos v elektrické energii, ale i nejvyssi celkova ztrata“ (3 termické procesy)

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



Souhrn 1 ARKO® ﬁ

spoleEné@VlN::lff SMP CZ

‘/Za’kladem zUstava mezofilni nebo termofilni anaerobni stabilizace Gzce provazana s
energetickym vyuzitim kalového plynu v modernich kogeneracnich jednotkach s vysokou

elektrickou ucinnosti.

‘/Tento zaklad je ucelné doplnit procesem termické hydrolyzy, ktera muze byt umisténa
pred, mezi nebo za vyhnivacimi nadrzemi.

‘/Cestu k aplnému vytézeni energetického obsahu pak otevira proces nizkoteplotniho
suseni, na ktery mohou navazovat podle velikosti COV procesy termochemické
transformace suseného kalu ziskavanim energie ve formé plynu (pyrolyzni plyn, syngas) a
ziskavanim mineralizovaného uhlikatého zbytku (karbonizat, biochar, popel) s
agrochemicky vyuzitelnym fosforem (vyuziti jako hnojivo ¢i hnojiva komponenta).

‘/Pro velké kapacity je pak vhodnéjsi pouziti monospalovani s vyhledovym ziskavanim
fosforu, tedy cestou, kterou se vydava Némecko, Svycarsko a Rakousko
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‘/Z hodnocenych sestav termické hydrolyzy vychazi jako velmi perspektivni a nejvice
ucinna modifikace oznacovana jako PAD-THP. Jde o reseni kombinujici termickou

hydrolyzu a termickou kondicionizaci kalu, které ma ukonceny vyvoj a je na pocatku
aplikaci do praxe, provozni experimentalni jednotka je instalovdna v Mnichové na COV
AmperVerband.

‘/Z hodnocenych sestav dosahuje nejvyssiho vytézku energie z kalu sestava ¢. 12 -
s termofilni anaerobni stabilizaci (TAS), hydrolyzou vyhnilého kalu (PAD-THP), suSenim
kalu (NTS), kogeneraci (KGJ) a pyrolyzou (PYRO)

‘/Energetické aspekty a vyuzitelnost konecného produktu budou hrat klicovou roli v
rozhodovacim procesu jak dale, ale jak jiz bylo receno, potreba reSeni materialové
transformace cCistirenskych kalti je ,,ante portas“.
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