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Diivody zmén nakladani s ¢istirenskymi kaly
V soucasné dobé probihaji v Evropské unii intenzivni diskuze k problematice nakladani s Cistirenskymi kaly
(CK) z ¢istiren odpadnich vod.
Hlavnimi diivody zmény zptisobu nakladani s Cistirenskymi kaly jsou [1]:
e zikaz skladkovani CK,
e zabezpeleni skuteéné hygienizace (CK) / komodit na bazi CK,
e snizeni obsahu organickych mikropolutantt, zejména PPCP (Pharmaceuticals & Personal Care Products
— farmaceutika, kosmetika, hormony apod.) a POP (persistentni organické polutanty), a snizeni obsahu
plastd (mikroplastil) v CK / komoditach na bazi CK,
e materialové a energetické vyuziti CK.

V ptipadé materialového vyuziti CK lze predpokladat piedeviim diiraz na recyklaci fosforu, jenz byl zatazen na
seznam kritickych surovin pro EU jako fosfatova hornina a fosfor [2], zejména z dtivodd, Ze v EU nejsou zadna
loziska fosfatovych hornin (krom€ nevyznamnych lozisek ve Finsku) a nutnosti dovozu produkti a
meziprodukti na bazi fosforu z krajin jako Maroko, Rusko, Syrie, Alzirsko, Kazachstan, Cina a Vietnam.
Soucasné se celosvétové zasoby diskutovanych komodit zmensuji, coZ spolu s lokalizaci lozisek ma vliv na cenu
fosfatové rudy, jejiz vyvoj muze byt nepiedvidatelny a vyustit v extrémy, jako napt. v roce 2008 (Obr. 1).
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Obr. 1 Vyvoj ceny fosfatové rudy v obdobi 1999-2019 [3]

Spalovani Cistirenskych kala

Jako hlavni trend v nakladani s CK pro ,,velké* aglomerace se jevi jeho termochemické zpracovani, predeviim
procesem spalovani. Napf. v Nizozemsku nebo Svycarsku je to jiz dlouhodobé prakticky jediny zptisob
nakladani s CK. Jasny piiklon k termochemickému spalovani CK vykazuje taky Némecko, kde byl mezi lety
2010 az 2018 (Tabulka 1) zaznamenan nartst termochemického zpracovani CK z 53 na 74 % [4]. S ohledem na
soucasnou legislativu nafizujici zakaz pouziti kalti na zemé&dé€lskou pudu a povinnost recyklace fosforu z kalu
nebo popelu po spaleni Ize o¢ekavat, Ze toto statistické ¢islo bude nadale rist [5, 6]. Oproti uvedenému trendu se
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v CR v soucasnosti pres 90 % kali vyuziva v zemédélstvi, k rekultivacim nebo je skladkovano (Tabulka 2) [7],
coz je dlouhodobé neudrzitelné.

Tabulka 1 Celkovad produkce a zpiisob vyuziti Cistirenskych kalit v Némecku v letech 2010-2018 (hodnoty
uvedené po zaokrouhleni po prepoctech z mnoZstvi v tundch susiny) [4]

Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Celkova produkce (tuny susiny) 1887408 1950126 1844311 1787871 1802983 1803087 1773186 1711476 1747230
Zptsob vyuziti %
© v zem&dalstvi 30 29 29 27 26 24 24 18 16
:% ;E rekultivace nebo kompostovani 14 13 13 11 12 11 10 10 7
§ E’ jiné materialové vyuZiti 3 3 3 3 2 2 2 2 2
E suma 47 45 45 42 40 36 35 30 25
= mono-spalovani 13 24 24 26 28 28
%% spolu-spalovani 14 2 25 35 38 44
E 3 ) 53 55 55
§ 5 blize nespecifikovano 31 14 15 4 4 2
) suma 58 60 64 64 70 74
jiné vyuziti - - - 0,2 0,1 0,2 0,4 04 0,9
suma celkové 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Tabulka 2 Celkova produkce a zpiisob vyuZiti Cistirenskych kalii v Cesku v letech 2010-2018 (hodnoty uvedené
po zaokrouhleni po piepoctech z mnoZstvi v tundch susiny) [T]

Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Celkova produkce (tuny susiny) 170 689 163 818 168190 154274 159 162 172 997 173 709 178077 202 358
Zptsob vyuziti %
© v zem&d@lstvi 36 38 31 35 30 36 36 42 44
>
3 § kompostovéni 27 28 32 33 38 39 38 34 32
o
£ & skladkovani 4 6 6 5 3 4 6 7 9
£
suma 66 72 68 73 71 79 79 83 85
=
3%
£ é blize nespecifikovano 2 2 2 2 2 1 3 3 10
5 £
g g
jiné vyuziti 32 26 30 25 27 20 18 14 6
suma celkové 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Hlavnimi vyhodami spalovani CK proti jinému zptisobu vyuziti/odstranéni jsou zejména [1]:

e vyznacné snizeni hmotnosti a objemu odpadu,
uplna stabilizace a hygienizace kalu,
destrukce prakticky veskerych organickych latek a plastd,
koncentrovani fosforu v popelu,
kombinovana vyroba uzitného tepla/elektrické energie a popela bohatého na fosfor,

e  castecné odstranéni te¢kavych a polo-tekavych tézkych kovi.
Spalovani CK je vhodné fesit mono-spalovanim, aby nedoslo k nafedéni popela bohatého na fosfor nebo k jeho
kontaminaci dal$imi polutanty ¢i ztrat€ v jinych komoditach (napt. v ptipad€ spolu-spalovani v cementéarenskych
pecich).
Pievazna vétsina technologii k mono-spalovani komunélnich CK v Evropé je na principu fluidniho spalovani, a
jen nékolik mono-spaloven vyuziva roStového spalovani ¢i etazovych peci [8, 9]. Vyhodou fluidniho spalovani
proti ostatnim zminénym technologiim je, Ze technologie neobsahuje mechanicky pohyblivé Casti, 1ze operovat
za nizSich prebytkll spalovaciho vzduchu a je schopna rychlého najizdéni a odstaveni diky relativné kratkym
dobam zahtivani a ochlazovani, ¢imz je zajitén pierusovany provoz.

Legislativa s ohledem na spalovani CK = odpadi
S ohledem na hierarchii nakladani s odpady dle Ramcové smérnice o odpadech 2008/98/ES [10] je spalovani
»suchych® CK klasifikovano stupném 4 — jiné vyuziti (napf. energetické). Tato smérnice obsahuje rovnici o
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%

energetické ucinnosti (U), jejiz hodnota urcuje, zdali je spalovani pevného komunalniho odpadu povazovano za
energetické vyuziti nebo odstranéni:
_ E- (Ef + E;)
0,97 x (E,, + E)
kde:

Ep je energie dodana do sité (2,6 x elektiina + 1,1 x teplo),
E: je energie z podpirnych paliv pro vyrobu teplonosného média,
Ew je energie z ¢istirenského kalu,
e Ejjec ostatni dodana energie kromé Ey a E,
a plati:
e pro U > 0,65 — energetické vyuziti odpadu,
e pro U <0,65 - odstranéni odpadu spalenim.

Dale se spalovani odpadu fidi dle Smérnice 2000/76/ES o spalovani odpadt [11], ktera stanovuje podminky,
které je nezbytné splnit pro spalovani a spolu-spalovani odpadt. Dal§im pravnim piedpisem je Smérnice
2010/75/EU o pramyslovych emisich [12], ktera na zakladé referenéniho dokumentu BREF [13] (BAT reference
document, referen¢ni dokumenty o nejlepSich dostupnych technikach) vychazejicich z BAT (Best Available
Techniques, nejlepsi dostupné techniky), stanovuje spektrum sledovanych polutant, Grovné emisi s nimi
spojené a stanovuje lhity pro implementaci emisnich limitd do narodnich legislativ ¢lenskych zemi EU. Nutno
doplnit, Ze koncem roku 2019 bylo vydano Provadéci rozhodnuti komise (EU) 2019/2010 [14], kterym se
stanovily zavéry o nejlepSich dostupnych technikach pro spalovani odpadu podle smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2010/75/EU a podminky BAT z dokumentu BREF [13] byly pfijaty.

Vyse uvedené smérnice jsou pievedeny do narodni legislativy CR — zdkon 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi [15]
a vyhlasky 415/2012 Sb. o pripustné urovni zneciStovani a jejim zjistovani a o provedeni nékterych dalsich
ustanoveni zakona o ochrané ovzdusi [16].

Porovnani emisnich limitd sledovanych polutantd dle BREF [13], Smérnice 2010/75/EU [12] a vyhlasky
415/2012 Sh. [16] je zobrazeno v Tabulka 3 a Tabulka 4. Specifikované hodnoty dennich emisnich limitd pro
zafizeni k energetickému vyuziti odpadu jsou vztazeny na normalni podminky (teplota 273,15 K, tlak 101,3 kPa)
a pfepocteny na suché spaliny pii uvazovaném referenénim obsahu kysliku 11 obj. %.

Tabulka 3 Emisni limity sledovanych polutantii

Denni emisni limit [mg‘m'g]
TZL NO, SO, TOC HCI HF co NH;
w nova 50-120 5-30 <3-10 <26 <1 10-50 2-10
w zarizeni 1
& stavajici <25
@ e 50-150® 540 <310 <28 <1 10-50 2-109
zarizeni

2010/75/EU 10 (150%)  20097400® 50 10 10 1 507/100®/150 -

415/2012 Sb. 10 (150%)  200/400™” 50 10 10 1 507/100®/150® -

(1) U stavajicich zafizeni urSenych ke spalovéni nebezpeénych odpadi, u kterych nelze pouzit litkovy filtr, je horni hranice rozsahu 7 mg.Nm™

(2) Horni hranice rozsahu je 180 mg.Nm'sv ptipadé, ze nelze pouzit SCR

(3) U stavajicich zatizeni vybavenych SNCR bez mokrych technik ke snizovani emisi je horni hranice rozsahu 15 mg.Nm'3

(4) Celkova koncentrace tuhych znecistujicich latek v emisich ze zafizeni na spalovani odpadu do ovzdusi nesmi za

zadnych okolnosti piekro¢it hodnotu 150 mg,Nm'3 vyjadifenou jako pilhodinovy pramér

(5) Oxid dusnaty (NO) a oxid dusi¢ity (NO,) vyjadiené jako NO, pro stavajici zafizeni na spalovani

odpadu o jmenovité kapacité piesahujici 6 t.h? nebo pro nova zatizeni na spalovani odpadu

(6) Oxid dusnaty (NO) a oxid dusicity (NO,) vyjadiené jako NO, pro stavajici zafizeni na spalovani odpadu o jmenovité kapacits do 6 t.h™

(7) pramérna denni hodnota: 50

(8) primérna pulhodinova hodnota: 100

(9) primérna desetiminutova hodnota: 150

(10) Vztahuje se pouze na stacionarni zdroje tepelné zpracovavajici odpad o celkové jmenovité kapacité nizsi nez 6 tht povolené pro tepelné zpracovani
odpadu pred 28. listopadem 2002 a uvedené do provozu nejpozdéji 28. prosince 2003 nebo pokud provozovatel podal uplnou zadost o povoleni pied 28.
prosincem 2002 za podminky Ze stacionarni zdroj byl uveden do provozu nejpozd&ji 28. prosince 2004. Na tyto stacionarni zdroje se nevztahuje povinnost
phit pilhodinové priméry koncentraci NOy
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Tabulka 4 Emisni limity sledovanych polutantii Il

Emisni limity

Sh+As+Ph+ . .
Cd+TI CreCotCu+ PCDD/F  PCDD/F " CDP/F *+dioxin- PCDDIF + dioxin- Hg Hg
. like PCBs like PCBs
Mn+Ni+V

mgNm®  mgNm?® ngl-TEQ.Nm>ngI-TEQ.Nm* ng WHO-TEQ.Nm> ng WHO-TEQ.Nm®  mg.Nm? mg.Nm

nova

ﬁ aFizeni <0,01-0,04 <0,01-0,06 <0,01-0,06 <0,01-0,08 <0,005-0,02 < 0,005-0,02
o e [0.005-002 00103
@ stavajict <0,01-0,06  <0,01-0,08 <0,01-0,08 <0,01-0,1 0,001-0,01  0,001-0,01
zaiizeni
mérent 2xroéné 2 xroénd 2xroéné  dlouhodobé® 2x roéné dlouhodobé® denni dlouhodobé™)
2010/75/EU 0,05 0,5 0,1 - - - 0,05 -
méreni 2x roéné 2 x roéné 2x ro¢né - - - 2x ro¢né -
415/2012 Sh. 0,05 0,5 0,1 - - - 0,05 -
méreni 2x ro¢né 2 x ro¢né 2x ro¢né 2x ro¢né

(1) dlouhodoby typ odbéru: vzorkovani 1x mésiéné do dlouhodobé statistiky

Natizeni (EU) 2019/1009 a STRUBIAS report
Evropsky parlament a Rada Evropské unie pfijaly nafizeni (EU) 2019/1009 [17] jimz se stanovi pravidla pro
dodavani hnojivych vyrobktt EU — hnojivovych vyrobkt obchodovatelnych v ramcei celé EU oznacenych CE
(dale jen CE hnojiva). Toto nafizeni ov§em nepovoluje pouziti Cistirenskych kalti jako slozkového materialu pro
vyrobu CE hnojiv. V névaznosti na nafizeni byl vydan STRUBIAS report [18], ktery posuzuje vhodnost pouziti
popeld, vysrazenych fosforecnych soli a biocharti ze sekundarnich odpadnich materiali pro vyrobu CE hnojiv, a
soucasné navrhuje podminky pro procesy spalovani, srazeni, pyrolyzu a zplynovani a naroky na kvalitu
vystupnich materialt, které by mohly byt zatfazeny do kategorii slozkovych materiald (KSM, ptiloha II natfizeni
(EU) 2019/1009) pro vyrobu CE hnojiv. Na zdkladé STRUBIAS reportu byl vydan navrh na doplnéni pfiloh
v natizeni (EU) 2019/1009 [19]. V ramci reportu je uZ uvazovano o pouziti popela z komundlniho CK jako
slozkového materialu pro vyrobu CE hnojiva. Kromé& podminek uvedenych v ramci kategorie funkce vyrobku
(KFV) (Ptiloha I natizeni (EU) 2019/1009, KFV Jednoslozkové tuhé anorganické hnojivo s makrozivinami nebo
KFV Viceslozkové tuhé anorganické hnojivo s makrozivinami [17]) musi popel z CK pouzity pro vyrobu CE
hnojiva spliiovat také nasledujici podminky:

e  obsah celkového organického uhliku je mensi nez 3 %,

e obsah PAH;6V susiné nepiekracuje 6 mg.kg™,

e obsah PCDD/F v su$iné nepiekracuje 20 ng WHO-TEQ.kg?,

e obsah CI v susiné nepiekracuje 3 %, Vv ptipadé, ze chlor je puvodni soucasti vstupniho materialu, tato

podminka neplati,

e neobsahuje vice nez 400 mg.kg? celkového chromu v susing,

e neobsahuji vice nez 2 mg kg thalia v suging.
Lze oviem piedpokladat, Ze popely z CK, predev§im z velkych aglomeraci, nebudou schopné plnit pozadované
limity, a za ucelem vyroby CE hnojiv je bude nutné upravovat vhodnymi procesy, jako napt. EcoPhos,
RecoPhos, AshDec. Proto Ize popely z CK povazovat spiSe za meziprodukt pro vyrobu P-hnojiv nebo jako
vstupni surovinu pro zpracovatelsky pramysl.

Zavér

Fluidni spalovani komunélnich gistirenskych kalti (CK) je vhodné pro ¢istiny se spadovou oblasti nad
150 000 EO. P¥imé vyuziti popela, jako hnojiva, je nevhodné. Popel po mono-spalovani CK Ize dlouhodobé
skladovat. Ziskavani P-hnojiva, ¢i predc¢isténé fosforeéné suroviny pro zpracovatelsky primysl, je mozné
realizovat pomoci pyro- ¢i hydrometalurgickych postupii. Technologie jsou v soucasné dobé ve vyvoji.

Podékovani

Prace vznikla diky finan¢ni podpofe projektu TH03020119 Technologické agentury CR, projektu AV21 —
Uginna preména a skladovani energie a z uéelové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum MSMT 21-
SVV/2010-2020.
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