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Zhodnoceni souc¢asného stavu " QF%UCAC\)N

» Soucasné zmény v nahledu na nakladéni s kaly jsou vyvolany celou fadou soucasnych ¢i budoucich omezeni z hlediska
drive konvencni likvidace kald nebo podminek pro vyuzivani kald.

» Tato omezeni jsou nevyhnutelnym dusledkem nékolika vyznamnych trendi:

® Postupné snizovani dostupnosti sklddek pro likvidaci biologicky rozlozitelnych odpad( (zdvérny bod rok 2024),
® Zvyseny odpor k zemédélskému vyuziti ze strany zemédélct pod tlakem informaci o zménach slozeni kal(,
Zasadné odlisna sloZeni kalll oproti minulosti, predevsim u tézkych kova, specifickych organickych mikropolutantd,
zbytk( 1éciv a jejich derivatd, mikroplast(, drog apod.,
Ptiprava novych evropskych i ndrodnich predpist pro vyuzivani kal( do ptdy,
Cilené zvysujici se naklady za ukladani na skladky s cilem zabranéni ukladani organickych latek na skladky,
Otevirajici se moznost vyuZiti energetického potencidlu kall jako paliva,
Tlak na uplatnovani filozofie obéhového hospodarstvi (Circular Economy), Cistirensky kal je a bude vyznamnou
soucasti této filosofie,
® Ziskavani nékterych cennych materiall, obsazenych v kalech, jako je predevsim fosfor, v blizké budoucnosti realné
tzv. kriticky material v EU.
Pristupy:
v’ princip pfedbézné opatrnosti, kdy se jiz zakazuje jakakoliv aplikaci kal( v zemédélstvi (hlavni divod
mikropolutanty)
v' vyuzivani nedokonalosti sou¢asné smérnice EU o hnojivech (proto bude novelizovana) a lokdlnich smérnic

v’ Pasivni postoj — ,,Co zmohou zakony tam, kde vladnou jen penize?” (Gaius Titus Petronius)
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Zhodnoceni soucasného stavu " Q,%U(';AC\)N

Likvidace Cistirenskych kalll je v soucasné podobé (jako odvodnény kal) s ohledem na mozny potencial
drahad a je soucasti nakladd na cisténi odpadnich vod.

Naklady na likvidaci kalll jsou stanoveny podle hmotnosti. Mechanicky odvodnéné kaly typicky obsahuji
70 az 85 % vody. Doprava kalu je tak casto jednim z vyznamnych nakladt na jejich likvidaci.

Skladovani takto odvodnénych kall je obtizné s redlnymi dopady na okolni prostredi, rozhodné vyzaduje
zabezpeceni na ochranu podzemnich vod. V dlsledku objemu a formy odvodnéného kalu, jsou
nezbytné velké skladovaci kapacity pro ulozeni odvodnéného kalu pred jeho pudni aplikaci, ktera je
mozna jen za vhodnych agrotechnickych podminek.

V dUsledku vysokého obsahu vody je velmi obtizné udrzet mikrobiologickou stabilitu kald treba jiz
hygienizovanych kall a zapach spolu s produkci metanu (sklenikovy plyn) je logickym doprovodnym
jevem.

SusSina odvodnénych kalll je pomérné energeticky bohata, ale ¢im vice vody odvodnény kal obsahuje,
tak se tato prednost ztraci diky negativnimu ucinku obsahu vody na energetickou bilanci pfi spalovani.
Casto je tieba pfi termické likvidaci nebytné pridat jiné palivo.

Poplatky za spalovani jsou kalkulovany z velké ¢asti v zavislosti na kalorické hodnoté odvodnéného kalu,

tedy ¢im vlhci kal, tim vyssi spalovaci poplatek. aly a odpady 2018 ,



Zhodnoceni souc¢asného stavu
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> le evidentni, ze zakladem dalSiho zpracovani Cistirenskych kall
je mnohem vyssi odstranéni vody, nez je tomu v soucasnosti.

> Proces odvodnéni hraje vyznamnou roli pred vlastnim susenim.
> Sugenim odvodnéného kalu napr. z 25 % susiny na 80 % se

vyznamne snizi hmotnost kalu, v uvedeném pripadé na 30 %
hmotnosti zahusténého kalu
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Zakladni skute€nosti vyuzité pri navrhu regionalniho centra
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Susina kalu je dobrym energetickym zdrojem, priéemz ceny energii trvale
porostou,

K ucinnému suseni kalu je nezbytny dodatecny (externi) zdroj tepla,

K vyuziti kalu do budoucna potrebujeme zajistit nejen jeho hygienizaci
(soucasny pozadavek), ale i odstranéni mikropolutantl (evidentné vyhledovy
pozadavek),

Kal je souc¢asnym i vyhledovym obnovitelnym zdrojem fosforu, tj. transformace
by méla byt vedena smérem umoznujicim vyuziti produktu ke hnojeni,
Regionalni zpracovani kall je nakladove efektivnéjsi nez rozptyleny systém
zpracovani,

V CR pravdépodobné nevzniknou velkd regionalni centra s ohledem na vysokou
investicni naro€nost a jisty systémovy odpor ke spalovacim procesum, které jsou
typické pro velké zpracovatelské kapacity pro kaly.

NejlevnéjSim a obnovitelnym zdrojem tepla je slunecni zareni,

S vyvhodou Ize v nasich klimatickych podminkach kombinovat soldrni energii a
energii kalu uvolnénou termochemickym procesem pfi transformaci kalu,
Regeni musi mit minimalizovany energetické naroky a dopady na Zivotni
prostredi.

Kvalita kalu musi vyhovovat budoucimu vyuZziti (musi byt provedeny rozbory

kalG pro zjisténi energetickych hodnot kal a kvality kalu)
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Navrh koncepce nizkoenergetické transformace

Koncepce nizkoenergetické transformace
odvodnénych Cistirenskych kal( spociva v
nasledujicich procesech:

» Solarni suSeni odvodnénych kall,

» Pomala pyrolyza suseného kalu,

» Vlyuziti odpadniho tepla z pyrolyzy pro
posileni suseni kal v solarni susarné,

» Vyprodukovani transformovaného
materidlu (karbonizovaného kalu) s
predpokladem vyuziti jako fosforecné
hnojivo.

Vyuziti produktu pyrolyzy (karbonizat, biochar)
jako hnojivé komponenty s vysokym obsahem

fosforu, coz predpokladame v souladu s navrhem
EU (2017) smérnice o certifikovanych hnojivech.

odvodnény kal
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Solarni suseni
kalu

:»;u§;|—9( kal

odpadni teplo z pyrolyzy

£

Pyrolyza
suseneho

kalu

.

zemni plyn
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tepelné ztraty

karbonizacni
produkt (biochar)

pouze pro start |



Solarni susarna "Q%UC'%N

=  Solarni susarna je ventilovany sklenik N\ 7 \ . P
= Solarni susarna pracuje s fizenym vyuZzitim slunecniho zareni, které e
ohfiva vzduch az na teplotu 50 °C. Vétsina slunecni energie vsak
neni vyuzita pro ohrev vzduchu, ale jako entalpie odparovani.

= Vzduch ve skleniku je sou€asné vyhfivan slune¢nim zarenim a
ochlazovan odparovanim vody, oba procesy jsou v rovhovaze.

= Solarni susarna se sklada z betonové nebo asfaltové zakladny, na
kterou jsou uloZzeny betonové prefabrikaty, jenz tvori bocni stény
susarny a zaroven podklad pro uchyceni sklenikové konstrukce.

= Sklenikova konstrukce je pokryta bud specidlni félii nebo
prihlednymi plastovymi nebo sklenénymi tabulemi.

= V hale instalovan vétraci systém pro fizenou cirkulaci vzduchu,
jehoz soucasti jsou vétraci klapky a ventilatory.

= Soucasti vnitfniho vybaveni je také systém pro prohrabavani,
prevraceni a posun kalu od jedné strany ke druhé. Provoz vétraciho
systému a zarizeni na prohrabku a posun kalu je fizen
automatickym ovladacim systémem.

= UsuSeny kal se hromadi v koncové ¢asti solarni susarny, které ma
snizenou uroven plochy pro vytvoreni zasobniho prostoru.
Odvodnény kal je obvykle dopravovan do solarni susarny od
odvodniovaciho zafizeni Snekovym dopravnikem. V pfipadé svozl
kall je kal svazen do zasobniku na kal a odtud privadén
dopravnikem do solarni susarny.

= Soldrni susarna s dotaci vytapéni z externiho zdroje tepla je velmi
zajimavou variantou pro nase klimatické podminky. Dochazi tak ke
stabilizaci provozu a redukci potfebné plochy solarni susarny.
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0d 20% susiny k 20 % vody v kalu Pa ol

Odvodnény Cistirensky kal Solarné suseny kal
100% 100%
80% 80%
60% < m Water 60% 1 m\Water
40% m Sludge 40% m Sludge
20% 20%
0% - 0% -

~

@ Solar drying @
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Zhodnoceni souc¢asného stavu

® Na Uzemi Ceské republiky se nachazi
nékolik pasem s primérnym roc¢nim
uhrnem globalniho zareni od 945 do 1 140
kWh/m?2

® Nejvétsi vliv na hodnotu odparu maiji:

> kontrolovatelné proménné, kterymi
jsou ventilace a prehrabovani kalu a

> nekontrolovatelné promeénné, kterymi
jsou teplota vzduchu, vlhkost
vzduchu.
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Lokalita RoZna (GEAM)

Poloha zemépisna Sitka

49.4547042N

zemépisna délka

16.2171461E

L1 940-970
] 971-998
] 998-1026
1026-1054
1054 - 1082
1082-1109
1109-1337
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Zadani projektu - vyhledova produkce kalti v roce 2040 "AQUA@

PROCON
produkce susiny susina odvod. kalu | mnoistvi odvod. kalu| podil na celkové produkci S, Politka
vratka
t sus. / rok % hmot. t(m’) / rok t(m’) / rok ec
COV Zdér nad Sdzavou 694,0 215 32279 35079 oreven e
COV Svratka 56,0 20,0 280,0 ' 73
COV Nové Mésto na Moravé 269,5 2,0 1225,0
COV Bysfice nad Pernitejnem 388,8 24,0 1620,0 - Bystr
oV Velké Meziici 462,1 25,0 1848,4 ’
COV Velka Bites 182,5 16,0 1140,6
Nové Mésto
= P na Moraveé
celkem 2052,9 93419 Zdar

Bystfice nad
Pernsteinem

PRODUKCE KALU ZDARSKO

mm produkce suiny kalu (t/rok) produkce odvodnéného kalu (t/rok) =—suiina odvodnéného kalu (%) T
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0,4
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EH = B = ~ GEN ik
0,0 19,0 S B eé
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Kaly a odpady 2018 11



Porovnani 2 variant (nizkoteplotni suseni x solarni suseni) 'AQF%UC?\ON

pottebng mnotstvitepla alfd 6,3 |ztréty tepla na sutame [T 46|
wyhfevnost zemnhoplynu MI/Nm3 33,5 |pmmz 2h/d | | |
potfebné mnoistvl plynubez pyrolyzy| Nm3/fd 1978,3]

potfebné mnoZstvi tepla s pyrolyzou alfd 41,5 |mmﬁt\dodpafenévody | t/d | 22,2|
pottebné mnoistvl plynus pyroljzou | Nm3/d 12381 /ltepeln\? obsah vodpary | aya | 61,6]
zemniplyn

IZtrétyteplana,.., Iyzérua n | Gld | n,BI
[odpar ke kondenzaci | | |

Nizkoteplotni
susenikalu
(NTS)

suseny kal

dovaZeny kal

produkce karbonizovaného kalu (Biochar) tfrok 1130,4f
kaluk sutenl mnoZstvl suienéhokalu tfd 3,8
t/mésic 77,5 sufinasuieného kalu % 85,0} t/h 0,151
[potet provoznich hodinsusdrny kalu h/frok 7500,0] Il sudiny kalu Il kg sut. 13,0] konverze sufiny do popele % 55,0%
tfd =X celkovd tepelndatrita Mg 0,0}
t/h 1,245 wighFewnost sufe ndho kalu MI/ks 10681 9| [vihtevneost karbonizétu (Biocharu) M kg su 20|
jsugina odvodnéného kaluv % % 22,0 |energeticky vstup do pyrolyzy [energeticky wstup v biocharu Gld 28,9
sutina v odvodngném kalu tfrok 2055,2]
mno#stvl vody v odvodn&ném kalu t/frok 72886,7]
tfmssic B07,2|
tfd 23,3 |Pmdukoe tepené energie pyro\yzérem| Gl/d | 24.,B|
t/h 0,972 |tep!s vods 95 °¢ | | ol
vyhevnost suliny kalu MUk sut 13, zemnipiva
e 5,5 pouze pro start
Hodnoty mési¢niho odparu (t/mésic)
[solarnt odpafowant pro lokal it 7im2 rok) 866,0] e %
Potencial odpafovanivody min. t/masic 138 [ztraty tepia na susarne | Gl/d | 6| S s
Potencial odpafovanivody max. t/mésic 107§, [provoz 2an/e | | | Duben I
Fotencisl odpafovanivody - rok 1/rok 6924| Kekven | = 0@ 00|
Fotfebna plocha bez externhozdroje m2 2 000| [mnezstui oaparens vedy [ trok | smeso| oo BRI
— Zervenec I
Fotfebna plochs s externim zdrojem m2 6 666 /lprnbéhadparu—vlz kFivica | | | iy
2 [ ess 000 ]
[ sen ]
T
[ 38 ]
[Ztraty tepla na pyrolyzérua i in [ eys | 31,8]
[edparke kena: i | | |
ola < afena voda
P O d
do PYRO
produkce karbonizevaného kalu (Biochar) trok 1130,4
kalu k sufenf tfrok 93419 mnofstvl sufenshokalu tfrok 24179 t/d 3,6
t/mesic 7785 sutinasuzeneho kalu % 85.0 t/h 0,151}
potet provoznich hodin susamy kalu h/frok 8760] v ugin Kalu 1Al kg suE 13.0] T konverze sutiny dopopele %% 55.0%
1/d 25,8 &l/d 73,2 celkovs tepeindztrata Mifkg 0,0}
t/h 1,066| i he kalu Mg 106819 vihfevnost karbenizatu (Biocharu) Mu/kg su. 8.0
s uzina cavodneneho kalu v 3s % 22,0 [enerzeticky vstup do pyrol yzy GIfa 82,6 enerzeticky wistup v biocharu [ 28,9
JsusZina v odvodngném kalu tfrok 2055,2] [Erevant hoginy pyrolyzy h/rok 7 500]
mnoEstuivody v edvodné ném kalu 1ok 7 286,7)
tfmésic 7 286,7|
1/d 20,0 [Produkce tepeing energie pyrolyzérem| al/d I 24,8]
t/h 0,832 Jtepla vedass | | | zemniplyn
vvhfevnost susiny kalu MJ/kg sus. 13,0 pouze pro start
S 73,2
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Blokové schéma kalového centra Rozna - vybrané reseni "IIDA\I%UCA(\)N

Dovoz Dovoz
zahusténého kalu odvodnéného kalu

- Polymerni
'J. o flokulant

Zalozni zdroj

tepla
Solarrln(l s;tojsarna Pyrolyzer
kal kald ait

\ 4

Odpadni voda
do COV

4
e

A el
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Zasobni nadrz Odvodnéni
zahusténych zahusténych Kalovy bunkr




Dovezeny zahustény
kal
susina 250 t/rok
5 % suSina

Vybrana varianta technologie kalového centra — bilan€éni schéma

Dovezeny kal celkem
jako odvodnény
9342 t/rok
susina 2 055 t/rok

Uskladriovaci k Snekovy lis
nadrz odvodnéni kalu

1

Kalovy bunkr

Solarni
susarna

Kotelna

Kaly a odpady 2018

Suseny kal
2 418t/rok
85 % susina

Pyrolyza

Biochar
1189 t/rok
95 % susina

£
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Podklady o lokalité jsou zakladem navrhu solarni susarny

Vyznamny je prlbéh teplot a slunecniho svitu na lokalité v pribéhu roku

Zd'ar nad Sazavou, Czech Republic

August

Average High
23°

TEMPERATURE RAINFALL SNOW DAYS

Average Low
12°

v

® @

Record High
36° (2003)

Record Low
4° (1988)

Average Rainfall
78.00 mm

Snow Days
0 days
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Prabéh mési¢nich Ghrnd doby trvani sluneéniho svitu a mésiéniho pottu jasnych dni
ve srovnani s dlouhodobym primérem 1961-1990
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O Poéet jasnych dni (primé&r 1961-1390)

ldan

O  Mésicni dhrn doby trvani slunecniho switu
O M&siéni dhrn doby trvani sluneéniho svitu (promér 1961-1990)
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Dimenzovani solarni susarny " QF%UQSN

PROCESS DESIGN OF SEWAGE SLUDGE SOLAR DRYING

Solar drying: GEAM Czech Republik evaporated water output SOLARTIGER®
22%DS up to 85%DS @
. V L] r Vé v o’ ’ v’ . . 4 4 sewage sludge input
elikost solarni susarny zalezi velikosti solarni oy e e
DR [%]: 22,0% solar drying halls: 6 DS [t DS/a]: 2.055
input [t/a]: 9.342 length of the drying hall: 120 m DR [%]: 85%
. r v . L 4 h r v V4 d r input [t/d]: 256 width of the drying hall 12,0 output [V/a] 2418
drying fields per hall: 1
energie v miste jejiho umisténi a mnozstvi s o | N MO
y solar ev: ion: 866 I/'m* *a
v v V'
evaporation data
dodatecne dodaneho tepla. —_—
solar evaporation: 841 Vm* *a
max. solar evaporation: 1.052 Vm? *a

Latitude 49° 29' N

® Plocha solarni susarny zavisi na vstupni a Lo ST Water Evaporation

pozadované vystupni susiné kalu. o e Tesne = ll II
® Podle udaju o lokalité se provadi dimenzovani 23 -lll = Il!'
rozméru solarni susarny individualné pro vl & T
slunecni zareni vdaném misté v zavislosti na Shudge Inputoutput and helght of tucge during drying _

mistnim pocCasi a umisténi susarny

water | Siud ge
Sludge input | Input DS | evaporat ion | output ~
PMonth [trm] [#DS] [wmj] 85%DS [t/m] 2.000
[January 793 22,09 145 51
Fobruary 717 52.0% 235 82 1 500 Foteriat water svaporation [uml
March 793 22,0 435 52
® 4 . April 768 S50 Br4 35 = Water for evaparation {inside the
V lupraci s SMP CZ, ARKO TECHNOLOGY . . e sl RR P T T
y June 768 22.0 984 344
July 793 22 0 1.076 76 500
August 793 22,0 1.008 352
. L4 z 4 v 7 E.:...uer 768 22,0 656 229 a
a Solartliger roveaen navrn solarni susarn Bsteber S i EEEEaEEyE:
Novembe 768 22.0 210 73 E 2 =237 5% 2% ¢
mmmmm 793 2 0% 138 a8 = F 2 < E E
Summary [val: 5342 6.624 2418 =

.
a pyrolyzy kalu T —— s s
&0 [00

o o
PR S P P + & & P PP
g oé‘?&‘f;f’”‘# P T o&’&‘;ﬁ
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Popis reseni " ﬁ%UCA(\)N

‘/Zékladem reseni je solarni susarna skladajici se z 5 hal o Sifce
‘/haly 12 m a délce 120 m, tj. o plo$e cca 7 000 mZ. , /@N /@\ /'@R _ /@R /Fﬁb'\ .~
Vstupni sudina kalu je pfedpoklddéana 22 %, vystupni jako e e T L e L P
‘/roénl' primér 85 %.
Suseny kal je zpracovavan pyrolyzou, rocné je produkovano
1130 t/rok biocharu.
Kapacita zpétné dodavky do solarni susarny z pyrolyzy je
24,8 GJ/d, celkova potieba vykonu pro suseni na 85 % susiny
/'e 67,4 G/d.
Ke zpétné dodavce tepla budou pouzity vzduchové radiatory
‘/k ohrevu cirkulujiciho vzduchu ve skleniku.
Vyprodukovany biochar bude Snekovym dopravnikem
privddén do kontejnerl pod pristfeskem, kontejnery maji
moznost prekryti pred destém, kontejnery s biocharem
budou umistovany na zpevnénou plochu pred odvozem k
vyuziti biocharu jako hnojiva.
K provoznimu startu pyrolyzéru je na lokalité k dispozici
externi energeticky zdroj ve formé zasobniku propanu nebo
pripojky na zemni plyn.
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Situace se solarni susarnou "QR%U?ON

LEGENDA:

0 PRIJEM ODVODMNENYCH A ZAHUSTENYCH
a SOLARNI SUSARNA
(3) PYROLYZER, DEZODORIZACE
(4)  USKLADMENI BIOCHARU
(6)  VELIN, KOTELNA
eees o PRIPOJENI TEPLOVODU/PLYNOVODU
— « -~ PRIPOJENI VODOVODU
— = = PRIPOJENI ELEKTRICKE ENERGIE
= OPERMA ZED
— — — HRANICE OCHRANNEHO PASMA LESA

(afum Scard
AQUA PROCON s.r.o.

Rvize
AQ U.A.. “rojektovs m infaajrakd apolstnest - divics Prahe
‘ Dukelskych hrding 12, 170 00 Praha 7

PROCON tel.: 266 109 335, iax: 266 712 140
E-mail: intof squaprocon.cz
WA 3 LAprocon.c
Medouei prosediy Ireg, Dankal Koaicky Podaisy B
Hstupce wedioeciho progthle [ng. Pavel Martan l'fl
Josporbany peogiesat Irg. Pavel Martan P
rpenen ! Irg. Pavel Martan 3
Honbigiwad Ing, Radousn Haloun CSe f e
ivertor Suaz vodovod(l & kensizacl 2darska, Vodaranska 2, 591 01 2dar nan Sazevou
Dbpechats! Svaz wodovodd & keaslzach Zdersko, Vodénansks 2, 591 01 Zdér nad Sazevou
Projakt: Fokdkowé S 14TBA1T
REGIONALNi CENTRUM Stupet STUDIE
Dufum 03ema
NiZKOENERGETICKE
l:' NA St Shiace-02.090
TRANSFORMACE KAL o o
FOSFORECNE HNOJIVO ROZNA [ eI
st [ 111000
Pk sl ooty Rends
SITUACE RESENI VARIANTY C.2 g

18




Souhrn AQUA
" PROCON

® NavrzZena originalni technologie pro regionalni centrum zpracovani kalu
v sestaveé solarni susarna a pyrolyza suseného kalu, které vysla
vhodnéjsi nez kombinace nizkoteplotni susarna a pyrolyza

® Technologie zajisti plnou hygienizaci kalu a likvidaci mikropolutantu,
vysledny produkt bude mit formu kvalitniho hnojiva schopného
certifikace CE podle nové smérnice EU o hnojivech

® Ze vstupu 9432 t/rok bude vyprodukovano 1130 t/rok karbonizatu /12 %
vstupu).

® Potfebu tepla na susSeni bude mozné z cca 17 % pokryt z pyrolyzy kalu
(pfi zapocteni tepelnych ztrat prenosu tepla), potfeba na suSeni bude
tak ze 100 % pokryta z obnovitelnych zdoju (slunce, kal).

® Provozni naklady vychazeji na cca 980 K&/t v€etné dopravnich
nakladu.
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