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Sdéleni mimo oficialni prezentaci k uloze CO, rl

SvVIP CZ

v' Cilem predndsky je hledat zpusoby jak naplnit to, co je politicky poZadovdno, rozhodné neni cilem potvrdit

racionalni podstatu problému. Nejsem expert na emise CO,, ale musim vyslovit znacné pochybnosti.

Soucasna klimaticka teorie odporuje znamym faktlim o zménach klimatu na Zemi v uplynulych tisiciletich

Dopadajici slunecni zareni je nejvice pohlcovano vodni parou. Dopoustime se hrubého ignorovani skutecnosti, vliv

vodni pary na absorpci energie tepelného zafeni je radove vétsi nez CO,, o cemz klimaticti alarmisté mlici

v’ Atmosféra obsahuje radové (0,04 %) 400 ppm oxidu uhli¢itého, ale az 3 % (30 000) ppm vodni pary pfi zemi.
lgnorovat tuto skutecnost skutecné nelze. Vliv vodni pary na absorpci infraCerveného zareni je radové stokrat vetsi
nez vliv CO, . Presto se tvrdi, ze zvySeni koncentrace CO, ze 200 ppm na asi 400 ppm za dobu prumyslové éry,
spalovanim fosilnich paliv, mé& rozhodujici vliv na vzestup teplot. Ve skuteénosti ale vice jak 90 % absorpce
infraCerveného spektra obstara vodni para.

v’ Teorie klimatické zmény zplsobené cCinnosti ¢lovéka, a to v dusledku ristu koncentrace kysliéniku uhli¢itého v
atmosfére, ignoruje fyzikalni realitu, neuvazuje prirozené cykly vyvoje klimatu a vSe se snazi svést na Cinnost
Clovéka.

v" Protokol IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) rozdéluje uhlik na fosilni a biogenni, ale zcela ingnoruje,
ze fosilni emise CO, se nepohybuji v uzavieném cyklu, ale trvale jsou pfevadény na do tzv. kratkého uhlikového cyklu
(biogenni uhlik). Jedingym vhodnym opat¥enim je proto rozdifovat zelef.

v' V dusledku predeslého jsou soucasna opatreni proti rlstu koncentrace CO, v atmosfére iraciondini a nepovedou k
olekdvanym vysledkiim. Jiz tu kdosi chtél porouéet vétru a deéti. Neuspél a stejné dopadnou i dneéni apologeti
klimatického alarmismu.
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Soucasné strategie v oblasti uhlikové neutrality rr_

SvVIP CZ

Evropskd komise pftijala na pocatku roku 2021 novou Strategii Evropské unie pro ptizplisobeni se
zméné klimatu. Nova strategie stanovuje, jak se EU mUze prizplsobit nevyhnutelnym dopadim
zmény klimatu a stat se odolnou vic¢i zméné klimatu do roku 2050.

CR Fe$i povinnost zapracovani do narodni legislativy vydanim Strategického ramce cirkularni
ekonomiky Ceské republiky 2040 (MZP 2021).

Protokol IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) stanovil, ze uhlik v odpadnich vodack ((:@
biogenni, a tudiz emise CO, z odstrafiovani (oxidace) organickych latek jsou povazovany za uhlikové
neutralni a jsou z hodnocem CF vylouceny.

K naplnéni ambiciézniho cile se logicky tyka i odvétvi vodniho hospodarstvi, zvlasté pak Cistirny e -l?-j;.
odpadnich vod (COV), které jsou vyznamnym pfimym producentem sklenikovych plynd (CO,, CH,,
N,0), ale také velkym nepfimym producentem jako spotrebitel elektrické a tepelné energie. ca rb.n

Uhlikova stopa (CF) COV proto musi byt nedilnou souéasti véech plant budouciho rozvoje a feseni. Je fOOtprlnt
vypracovana fada modell vypoctu CF pro COV, které zahrnuiji ¢iténi odpadnich vod, zpracovani a e
likvidaci kal(l. EUREAU zaujala stanovisko v ¢ervnu 2021, jehozZ cilem je uhlikovd neutralita pfedevsim -

u COV, a to vyznamné prostiednictvim kalového hospodafstvi.
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Kal — zdroj energie - biomasa r
Vyvoj ceny emisnich povolenek — hnaci sila nebo Silenstvi? AR

SvVIP CZ
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EU Carbon Permits

Summary Forecast Stats Download v+ Alerts

e B E ° Hnédé uhli - vyhfevnost cca 10 MJ/kg sus.
/V/ Susina vyhnilého kalu — vyhtfevnost cca 10 MJ/kg sus
\/K W e
|
WV L Produkce CO, pfi spaleni hnédého uhli— 0,4 kg CO,eq/kWh
s 0,11 kg CO,eq/M!J
/M [ o 0,11 t CO,eq/G)
A \P/w“f” - 1t susSiny kalu=10GJ=1,1tCO,eq=60€
‘ *““\\uﬂ“/ o 1 t suSiny kalu = 10 GJ = cena vyhrevnosti min. 2000 K¢
i 1 t odvodnéného kalu (20 %) = 700 K¢

EU Carbon Permits
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Uhlikova stopa — struéna metodika ﬁ

SvVIP CZ

» Emise CO, mohou pochdzet bud z fosilniho, nebo biogenniho pdvodu.

» Biogenni emise CO, patfi do tzv. kratkého uhlikového cyklu. Podileji se na fotosyntéze nebo tepelnych nebo biologickych zplisobech
oxidace, takZze emitovany biogenni CO, je rychle zaclenén do uhlikového cyklu. Proto biogenni emise nejsou v narodnich protokolech
brany v Uvahu, protoze jsou (podle konvence) povazovany za ,uhlikové neutralni“.

» Fosilni emise CO, pochazeji ze spalovani uhlovodik(, které byly uloZzeny na Zemi pfed miliony let, patfi do dlouhého uhlikového cyklu.
Potencial globalniho oteplovani (GWP) je relativni méfitko toho, kolik tepla zachycuje GHG v atmosféfe béhem urcitého Casového
intervalu, obvykle za 100 let. Mnozstvi kazdého plynu se poté prevede na emisni faktor vyjadreny jako ekvivalent CO, (CO,eq) podle
jejich potencidlu globdlniho oteplovani (GWP) (tabulka)

» Existuje celd rada metodik vypoctu uhlikové stopy, ale obvykle se berou v Gvahu tfi typy emisi: pfimé, nepfimé a emise, jejichZ vzniku
bylo zabranéno (vyloucené emise).

» Pfimé emise jsou pfimo produkované procesem nebo posuzovanou €innosti (napf. emise CO, v dlisledku spalovani fosilniho paliva).

» Neprimé emise jsou produkovany procesy nezbytnymi k zajisténi aktivity nebo procesu, ale nejsou primo generovany procesem (napr.
emise CO, béhem prepravy kalu, spotfeba elektrické energie).

» Vyloudené emise - pokud se produkty (média) nepouzivaji a jsou nahrazeny recyklovatelnymi produkty ¢i vyrobky (teplo, elektfina,
hnojivo...), generuji se pro vypocet CF emise, kterym bylo zabranéno vzniknout.

GHG plyny souvisejici s provozem COV a jejich GWP za 100 let (IPCC, 2006)

Plyn (GHG) Vzorec GWP za 100 let
Oxid uhlicity CO, 1
Methan CHj 25
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Uhlikova stopa COV a zpracovani kalt — rozdéleni druhti emisi GHG

spolednd @ wINE J:n

cov

uhlikova stopa

Vyloucene

Prime Neprimé
emise GHG

emise GHG

Emise GHG z piredGizténi vody
(CH4) jako COzeq

Emise GHG z biologického Cizténi
(CH4, N,0) jako COseq

Emise GHG z uskladnéni a
procesu anaercbni stabilizace

(CH4, N30} jako COseq

[Emise GHG ze zpracovani a vyuZFiti|
odvodnénych kali

(CHy, N;0) jako COzeq

emise GHG

Emise GHG ze spotieby
elektrické energie

COzeq

Vyloutené emise GHG

¥k wyroby elektrické energie a tepla)

Cpeq

Emise GHG ze spotieby
zemniho phynu
Cyeq

Vyloucené emise GHG z redukce
produkce odvodnémych kalh

Cueq

Emise GHG z dopravy
COyeq

Vyloufené emise GHG ze
sekwvestrace uhliku nebo aplikace
na padu £ do kompostu

COzeq

Emise GHG ze spotreby
chemikalii
COqeq

ST
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Kaly a uhlikova stopa ﬁ

SvVIP CZ

Kalové hospodafstvi COV je velmi specifickou &innosti, na kterou se p¥i prechodu COV
na obéhové hospodarstvi soustfeduje vétsi zajem nez na optimalizaci vodni linky

Zpracovani kalu na COV zahrnuje vysoce energeticky naroéné procesy, které
pfedstavuji pfiblizné 40 % emisi GHG z COV a 50 % roénich provoznich nakladd na COV

Hnaci silou vyuziti kalt ke snizeni CF pomoci vylouceni emisi je skutecnost, ze uhlik
v kalech je povaZovan za biogenni, obnovitelny. Je tedy logické se orientovat na vyuziti
energie obsazené v kalech k vyrobé energie a tepla a zaroven redukovat emise
metanu a oxidu dusného.

5
EE.
=
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Energeticky potencial kalu predstavuje specificka produkce kalového plynu na 1 kg
organickych latek privedenych do vyhnivaci nadrze cca 0,48 m3/kg org. sus. (cca 20 az
25 I/E0120.d) a vyhrevnost susiny kalu po anaerobni stabilizaci cca 10-12 MJ/kg.

sus.). https://wacclim.org/

COV jsou velkym spotfebitelem elektrické a tepelné energie, proto produkce energii z
kald mGZe byt bez problémi vyuZita pfimo na COV, a tak vyznamné muzZe redukovat
neprimé emise GHG. Vyuzit Ize termickou oxidaci nebo termochemické procesy, které
poskytuji tepelnou energii, kterd mlze byt vyuzita napft. k suseni kalG
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Koncep¢éni pristup ke kalovému hospodarstvi rr_

V této souvislosti mezi hlavnimi environmentalnimi a ekonomickymi cili, které Wrowide, o oty f osiewaer s nter caliectd e
bude muset kalové hospodarstvi sledovat, lze uvést tyto cile:

to be disposed of. This perception needs to change.

1. Pfeménit nezadouci slozky na méné nebezpecné latky nebo je zcela 0 Lada @@ﬁ%ﬁﬁ%
odstranit — termické procesy; e e w— -

2. Ziskat energii/hmotu z Cistirenského kalu do formy meziproduktu nebo TP B R
finalniho produktu a maximalné vyuzit skutecnosti, ze se jedna o biogenni :

uhlik — intenzifikace produkce bioplynu, hydrolyza kalt, kogenerace, TREATED NATER - il
termické procesy, vyuZiti odpadniho tepla; m@ = %Biv
3. Snizit nebo zcela odstranit vodu obsazenou v odvodnéném kalu, coz mmy et 1 o £
povede k nizSim naslednym nakladdm na zpracovani, manipulaci a ch et O &
pfepravu kall ve srovnani se soucasnosti — optimalizace odvodiovani, .,W.?M "“ ===
pomod hydrolfey kel L =%
4. Pouzit technologie s nizkou spotrebou tepelné a elektrické energie, které 0,.. = |
je redlné mozné vyuzit jako prispévek pro prizplsobeni se zméné klimatu ﬂ m @mm

{;

a pro dosazeni uhlikové neutrality — solarni technologie.
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PFimé, neprimé a vylouc¢ené emise pri zpracovani kall

ST

SvVIP CZ

Primé emise v souvislosti s Cisténim odpadnich vod a zpracovdnim kal(
(jde o zapocitatelné emise, nikoliv nezapocitatelné!)

Proces Typ emise Rozmér Emisni faktor
Aktivacni proces — oxidace CHSK COzeq kg/kg ACHSK 0,08
N,O
Statické zahustovani kalu — anaerobni podminky CH4 kg/t susiny kalu 0,04
Uskladnéni kalu CH,4 kg/kg BSKs 0,12-0,40
Anaerobni stabilizace kalu CH,4 kg/t susiny kalu 0,18
Kompostovani kalu CH,4 kg/t kalu 2,9
N,O 0,4
Aplikace na pldu — zahustény tekuty kal N,O kg/t kalu 0,029
Aplikace na pldu — vapnény kal N,O kg/t kalu 0,05
Aplikace na pldu — kompostovany kal N,O kg/t kalu 0,05
Spalovani bioplynu v kogeneracni jednotce CO»eq kg/kWh, 0,1-0,4
(CH4+ NQO)
Spolu-spalovani kalu CcO, kg/t susiny kalu 390
N,0 0,092
Skladkovani kalu bez zachycovani plynu CH,4 Kg/t C C*0,43
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V této souvislosti je potfeba upozornit na dilema kompostovani.
Presto, Ze je tento proces prezentovan jako aerobni, celd fada
namérenych udajl o produkci GHG pfi kompostovani je zarazejici.
Zfejmé nejsou dodrzovany provozni podminky, v prvni fazi
zaloZzeni kompostl s Cistirenskymi kaly je registrovana_silna
produkce N,O, pribéiné pak obvykle roste produkce CH,. Je
zajimavé, Ze vermikompostovani ma vyssi CF nez klasické
kompostovani.

Porovnani uhlikové stopy vyuziti bioplynu v kogeneracni jednotce
a vyrobeného biometanu ukazuje, Zze vyuziti v kogeneraci ma
nizSi uhlikovou stopu, kterou u biometanu zvySuje predevsim
neprima produkce GHG vyplyvajici ze spotreby elektrické energie
pri jeho vyrobé (0,3-0,5 kWh/m3). Pfechod na biomethan muze
obecné zlepsit kvalitu ovzdusi a sniZit emise sklenikovych plyn(
(oproti nafté), ztrdty metanu v odpadnim plynu z vyroby
biometanu vSak mohou ovlivnit udrzitelnost celého procesu.
Studie JRC odhaduje Uspory sklenikovych plynd ve srovndni s
fosilnimi palivy v EU aZ 240 % pro kogeneracni vyuZziti bioplynu a
az 202 % pro vyuZiti biometanu, v zavislosti na surovinach a
pouzité technologii.




Emisni faktory vyjadrené jako CO2eq na jednotku spotreby média nebo produktu

Hodnoty emisnich faktort pro rtizné média v souvislosti se zpracovanim kalt

Druh vstupu do procesu Typ emise Rozmér Emisni faktor
Elektricka energie COeq kg/kWhe ﬁélSD
Zemni plyn COseq kg/kWh; 0,198
Tepelna energie (dalkové teplo) COzeq kg/kWh; 0,232
Hnédé uhli CO,eq kg/kWh 0,40
Motorova nafta CO,eq kg/l 2,79
Voda pitna verejné sit COeq kg/m?3 0,38
Voda balena CO,eq kg/m?3 120,0
Polymer CO,eq kg/kg 4,25
FeCls (40 %) CO,eq ke/kg 0,18
Vapno CO,eq kg/kg 1,04
Aktivni uhli COeq kg/kg 2,6-6,0
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Priklad energeticky sobéstacného reseni s minimalni uhlikovou stopou rm

SvVIP CZ

Navrhované reSeni spociva ve dvou technologickych krocich:

1) Solarni suseni odvodnéného kalu s vyuzitim odpadniho tepla,
2) Pomala pyrolyza solarné suseného kalu.

Hlavni ddvody kombinace téchto procesu:

e solarni suseni — redukuje naklady na suseni kalu, pficemz umozniuje vyuziti odpadniho tepla z pyrolyzy k
podpore solarniho suseni,

e pyrolyza je energeticky pozitivni proces, ktery navic prevadi uhlik obsazeny v kalu na uhlik ve stabilni formé jako
biochar, akumuluje v ném také deficitni fosfor, biochar ma zaroven radu pozitivnich vlivi na putdu, teplo z
pyrolyzniho plynu zabezpecuje pyrolyzni proces a je také vyuzitelné k podpore solarniho suseni. Biochar
aplikovany na pUdu zajistuje efektivni a dlouhodobé bezemisni ulozeni uhliku.

Vysledek — vice nez 50 % uhliku z kalu je preménéno na stabilni formu biocharu pfi velmi nizké spotrebé elektrické
energie, emise oproti vyuziti v kompostu nebo na pudé jsou nulové. Uhlikova stopa spociva ve spotrebé elektrické
energie solarni susarnou a pyrolyzérem. Emisni faktor soldarni susarny zpracovavajici odvodnény kal z 20 % susiny na
cca 80 % susiny vyplyva z energetické narocCnosti cca 35 kWh /t odparené vody, co? je cca 0,013 kg CO,ea/kg
odvodnéného kalu. Srovname-li solarni sudeni s nizkoteplotnim suéenim pro stejné parametry suseni a pro
specifickou spotfebu elektrické energie 90 kWh_/t odpafené vody a tepla cca 900 kWh,/t odparené vody, dospéjeme
u nizkoteplotni susarny k emisnimu faktoru 0,157 kg CO.eg/kg odvodnéného kalu, ktery je cca 12 x vys$si nez pfii
solarnim suseni. )
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Uhlikoveé negativni technologie pro Cistirenské kaly kombinujici solarni suseni a r
pyrolyzu s minimalni uhlikovou stopou T 1

SvVIP CZ

Solarné suseny kal ) | | 5-10 % vstupniho uhliku

Vyhfevnost susiny o _ . Biochar jako CO; (biogenni)

Min. 10 MJ/kg 55-60 % vstupni susiny  Vyhrevnost min. 5 MJ/kg
vstupni susin

Solarni : Biochar
susarna

35 % vstupni vyhrevnosti
jako pyrolyzni plyn
Vyhrevnost min. 5 MJ/kg vstupni susiny Yy _,J

_4

Pomocna pudni latka
nebo hnojivo
Sekvestrace uhliku
55-60 % vstupni susiny

Odvodnény Kal 30 % vstupni vyhrevnosti
Vyhfevnost susiny jako tepla voda
Min. 10 MJ/kg
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Solarni susarna — vyhody rm
SIVIP CZ
Ty

Redeni je zatim v CR zcela nové, realizace jsou pouze v zahranicéi.

Nespornou vyhodou solarniho suseni je vyuziti energie ze slunce a tim velmi nizké provozni ndklady. Solarni susarny
maji nizkou spotiebu elektrické energie nez nizkoteplotni susarny (0,020-0,030 proti 0,070—-0,090 kWh/kg odparené
vody).

Nevyhodou jsou velké naroky na zastavénou plochu

V ahrnu vsak jsou investicni naklady obdobné, avSak provozni naklady jsou u solarni susarny mnohonasobné nizsi.

Predpokladame vyuziti prefabrikace k realizaci zakladny haly a pojezdu prohrabovaciho mechanismu. Solarni susarny s
dotaci vytapéni z externiho zdroje tepla je velmi zajimavou variantou pro nase klimatické podminky.

Na radé lokalit je k dispozici odpadni teplo (pfebytkovy bioplyn, odpadni teplo z kogenerace), které muze byt pouzito k
podpore provozu solarni susarny a stabilizaci vykonu v malo slunnych dnech.

Jinym pripadem je kombinace solarni susarny s dalsi technologii, ktera vyuzije energeticky obsah ve vysuSseném kalu
jako napt. spalovani kalu, nebo pyrolyza kalu. Lze také vyzit tepla ziskaného z tepelnych cerpadel.
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Nejvétsi solarni susarna na sveté — Bottrop (Némecko), rm

l. etapa dokonc¢ena konec 2020

SvVIP CZ

Sdruzeni vodohospodarskych spolec¢nosti Emschergenossenschaft a

) . e Pocet hal susaren 32
Lippeverband se rozhodlo vybudovat pro sve Cistirny Emscher a - — 3
Bottrop, ale i pro dal3i jimi provozované COV, nejvétsi solarni susarnu Celkova plocha zafizeni 61 000 m
kalli na svété na plode 61 000 m2. Soldrni suddrna se stavi na COV Efektivni suSici plocha 43 000 m?
Bottrop, ktera se nachazi ve stfedu zajmového uzemi. Susarna bude Biofiltry dezodorizace 8 500 m?

: . . o . ]

moci zpvra?ova:c. a,z 220,000 toodvgdnenych kald tjv.. cca A E)roovltfkce Dopravni plochy 6 200 m?2
odvodnénych Cistirenskych kald v CR. Kaly bude susit solarni susarna 1= losistiky Kalc 5 500 m?
tvofena 32 ks solarnich hal s nucenou ventilaci a s recirkulaCnimi Hala logistiky kalu m

ventilatory.
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Nizkoteplotni susarna Trutnov a energetické vyuziti suSeného kalu pyrolyzou ﬁ
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Nizkoteplotni susarna Prerov a energetické vyuziti suSeného kalu
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