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Uvodem ﬁ

SvVP C

= Cistirenské kaly maji stale vétsi problém pfi pfimé aplikaci na zemédélskou padu z divodu znaénych obsahil
mikropolutanti, z nich kli€ovou roli sehraji tzv. ,vééné chemikalie“ (forever chemicals), z nich pak per- a
polyfluorované alkylové latky (PFAS). Ale ne vSechny kaly jsou takto zasazeny.

» Nastupujici obdobi vysokych cen energie vede k potrebé hledat nizkoenergeticka reseni — lidstvo upira v mnoha
oborech pozornost na solarni energii
4 W

= Nové strategie EU v ramci programu Green Deal vyvolavaji tlak na dosazeni uhlikové neutrality a cirkularni
ekonomiky.
carhon
= Globalni klimaticka zména se mimo jiné projevuje snizenim relativnich vihkosti vzduchu a vyssi teploty ovzdusi f°°f-E-"“‘

* Projevl globalniho oteplovani mize vyuzit solarni suseni kalu. Jde o nizkoenergetickou, zelenou technologii, ktera
soucasné zabezpecuje pozadavky na hygienizaci kall, otevira moznosti zpracovani kali smérem k energetickému
vyuziti nebo k ziskavani kritického materialu fosforu.

= S vyhodou Ize v naSich klimatickych podminkach kombinovat solarni_energii_a energii _kalu uvolnénou
termochemickym procesem pfi transformaci kalu na zdroj
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Zpusoby zpracovani kali — hygienizace a energetickd a materialova transformace ﬁ
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Klimaticka zména — hlavni projevy x solarni suseni ﬁ

SvViP CZ

> Velmi vyhodné pro odparovani vody
Velmi vyhodné pro odparovani vody

® Rust teploty vzduchu
® Pokles relativni vihkosti vz
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Snizeni hmotnosti pri termickém zpracovani = redukce dopravnich nakladt a plateb na
zpracovani kalu

pomér hmotnosti (%)

SniZeni hmotnosti pfi termickém zpracovani kald
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Co je to solarni susarna kalu r

SvViP CZ

v'Solarni su$arna je ventilovany sklenik

v'Solarni susdrna pracuje s fizenym vyuZitim sluneéniho zéreni, které
ohfiva vzduch az na teplotu 50 °C. Vétsina slunecni energie vsak neni
vyuzita pro ohrev vzduchu, ale jako entalpie odparovani.

v'Vzduch ve skleniku je soué¢asné vyhfivan sluneénim zafenim a
ochlazovan odparovanim vody, oba procesy jsou v rovnovaze.

v'Souéasti vnitiniho 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.

v'Ususeny kal se hromadi v koncové éasti solarni susarny

v'Solarni susarna s dotaci vytapéni z externiho zdroje tepla (tzv. hybridni
solarni susarna) je velmi zajimavou variantou pro nase klimatické
podminky. Dochazi tak ke stabilizaci provozu a redukci potfebné plochy
solarni susarny.
wny
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Princip funkce solarni susarny a jeji reSeni ﬁ

SMP CZ
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Nabizené vyhody rm

SvVP C

Reseni je zatim v CR zcela nové, realizace jsou pouze v zahranici. Susarna Marianské Lazné bude prvni provozni solarni
susarnou v CR.

Nespornou vyhodou solarniho suseni je vyuziti energie ze slunce a tim velmi nizké provozni naklady. 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 uhrnu vsak jsou investicni naklady obdobné s nizkoteplotnim suSenim, avSak provozni ndklady jsou u solarni susarny
mnohondasobné 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 muize byt pouzito
k podpore provozu solarni susarny a stabilizaci vyvkonu v malo slunnych dnech.

Jinym pripadem je kombinace solarni susarny s dalsi technologii, ktera vyuzije energeticky obsah ve vysuSseném kalu

jako napF}spanvéni kalu, nebo pyrolyza kalu. Lze také vyzit tepla ziskaného z tepelnych cerpadel.
spolein @ WISl X e




Solarni sudeni je b&zné i severnéji od Ceska r
V Némecku nejrychleji rostouci segment kalového hospodarstvi I I I

SMP CZ

Vyvojinstalaci susaren kalt v Némecku
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Porovnani raznych typua susaren kalt

Typ susarny

Vyhody

Nevyhody

Bubnova susarna

Robustni konstrukce
Vhodna pro velke objemy
Dobra nastavitelnost kvality produktu

* Nutna inertizace provozniho prostredi Nizky
koeficient pfenosu tepla

* Potfeba zpétného michani (hagkmixing)

Pasova susdrna

Bezproblémovy prechod z lepivé faze na sudici
fazi,

Nizké opotfebeni pasu,

Dobra nastavitelnost kvality produktu

Nizka energeticka naroénost pro nizkoteplotni
suseni

Moznost vyuiiti odpadniho tepla

* Potieba vétsi plochy nei kontaktni susama
MNutno dezintegrovat kal pfi vnaseni do
susarny (nudle, hrudky)

U stfedo-teplotniho sueni rizike lokalniho
prehfati, potfeba skrapéni pro pfipad Eisténi,
Potfeba dobrého odvodnéni kalu na vstupu
do suddrny

Ve srovnani s kontaktnimi susickami vy3asi
objemy adpadniho vzduchu

Tenkovrstva susdrna

Robustni konstrukce susdrny

Mepfijatelné Feseni pfi kolisani susiny kalu na
vstupu pro Gplné sugeni (90 %)

Zidné problémy s lepivou fazi sugeni
Problematické chovani pfi spousténi a
vypinani v ddsledku malé hmotnosti kalu v
suditce

Dobfe se hodi pro Edstetné suseni

Energeticky nevyhodna pro Uplné sueni (S0
% sus.), obvykle vyZaduje druhou fazi suseni
Konstrukéné velmi komplikovana
Machylnost k opotfebeni

Diskova susdarna

Dobry pfenos tepla,

Kompaktni provedeni

Velmi vhodnd pro velké objemy kall
Vhodna pro éasteéné suseni

Pro dplné sueni (90 % sut.): |
Poizadavek op&tovného michani (hackmixing)
Problémy s vysokym obsahem viakniny
Tvorba prachu

Nachylna k opotiebeni

Vhodna pro tastetné sudeni pouze do lepive
faze

Padlova susarma

Kompaktni provedeni
Dobie se hodi pro éastecné suseni

Problémy s vysokym cbsahem viakniny
\iysoka tvorba prachu

Susarna je nachylna k opotirebeni, kdyi je
produkovén vysoce suseny kal

Snekova susdrna

Snadné montéi
Kompaktni provedeni

Pozadované teploty média pro pfenos tepla=
200°C

Riziko lokdlniho prehfati (zapach, produkty
pyrolyzy v kondenzatu)

Vysoké riziko opotfebeni

Susarna s fluidni vrstvou

Zidné pohyblivé &sti v suiarné
Téméf fadné opotiebeni sudiciho prostoru,
Konstantni struktura produktu

s arct Fizi susen

Solarni susarna

Velmi nizka specifické spotreba elektricke
energie,

Jednoduchd technologie, provozné nendroénd
PIné zvlada nerovnomérnou produkei kalu
Dimenzovani na roéni produkei

Moznost vyuiiti odpadniho tepla

Velka tlakova ztrata

Aplikace pouze od urité velikosti vwkonu

Energeticky narotny proces suseni — vysoka
5 fricke z

» Velké prostorové naroky

Odpafovani vody v zavislosti na pocasi

Dlouhé doby suseni s €isté solarnim suenim

Sezonnost produkee suseného kalu

MNerovnomérna struktura a vihkost wyrobku

TT1T1

SvViP CZ

Diskova Bubnova Tenkowrstva Fluidni Pasova Solarni
Vytapéni zemni plyn, zemni plyn, zemni plyn, zemni plyn, zemni plyn, sluneéni zafeni,
bioplyn, bioplyn, bioplyn, bioplyn, bioplyn, tepld voda
para <11 bar, spaliny »350 °C para <11 bar, péra > 5 bar, para, spaliny | zextemiho
spaliny >160 °C spaliny >160°C | spaliny 160 °C teplavoda30°C | zdroje
Nosit tepla para <11 bar, spaliny 350 - | pdra <11 bar, péra 6-40 bar, vzduch vzduch  chfaty
topny olej 600 °C topny olej topny ole] 130 - sifedoteploini < | sluneénim
250 °C 130 °C zafenim, topna
nizkoteplotni < | vodaz ex. zdroje
85 °C
Odpafovaci lo00 - 6000 | 1000 — 11000 | 1000 -— 4000 | 1000 — 11000 500 - 10000
vykon kg/h kg/h kg/h kg/h kg/h
Susici teplota 110 °C 90 °C 110 °C 85 —115°C 60 - 85 °C <40 °C
Spotieba tepla | 850 kwh,/tH:0 | 850 kWh/tH:0 | 850kwh/tH.0 | 810 kwh/tH:0 850 kwh/t H:0 | 0kwh/t H:0
Spotieba 60 kWh./t H;O 60 kWh./t H,0 60 kWh./t H:0 70 kWho/t H:0 80 kWh.ft H:0 30 kWh./t H:0
el.energie
[ RInoZstv J00mon 3000 - D000 | 2o0mon TS0 mn 5000 —  SUOOU | VysOKe
odpadniho m/h mifh
vzduchu
Vystupni sudina
Castefné sudeni | pfimy wstup ne primy vystup ne pfimy wystup < | 70-85%sus.
<85%sus. | <45 %sus. < 45 % sul. 85 % sus.
Uplné suSeni | nezhytny nezbytny musi byt daldi | pfimy  wvystup pfimy  wystup | moiné pfi
>85 % sug. | backmixing backmixing stupen suseni nebo nebo dlouhych
backmixing backmixing dobdach suseni
Kvalita | >90% sud. granulat 2 — 4 | pouze &astetné | granuldt 1 — 4  nudle 75 —-85% | 50 -85 %sul.
usuieného kalu | vysoky podil [ mm, >90% sus. | suleni mm, >90 % sus.  sui., granulat 90 | Granule 10 aZ 30
prachu % SUS. mm




Zadani solarni susarny kalt Marianské Lazné

Parametr “Rozmér | Hodnota

Vstup do procesu solarniho suseni

Produkce odvodnéného kalu t/rok 2000
Susina odvodnéného kalu % hmot. 20,0
Susina v odvodnéném kalu t/rok 400,0
Vystup ze solarniho suseni

Susina suseného kalu (pramér) % hmot. 85

Produkce suseného kalu t/rok 470,6

Lokaliza¢ni data susarny (cca)

Latitude 50.514N
Longitude 13.496E
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Dimenzovani solarni susarny Marianské Lazné

SMP CZ ma plIné zvladnuté know-how navrhovani solarnich susaren sMI PICZI

i L

mnoistvi odvodnéného kalu k sudeni t/rok mnoistvi ususeného kalu t/rok
t/mésic 166,7 t/mésic 39,2
t/d 55 t/d 13
susina odvodnéného kalu v % % 20,0 susina ususeného kalu % 85,0
susinav odvodnéném kalu t/rok 400,0 susina v ususeném kalu t/rok 400,0
mnoistvivody v odvodnéném kalu t/rok 1600,0 mnoistvi vody v ususeném kalu t/rok 70,6
o t/mésic 1333 t/mésic 59
t/d 44 t/d 0,2
mnoZstvi odparené vody - pofadavek t/rok 15294
t/mésic 1275
ke/d 41902
Primérna hodnota sluneéniho zafeni na lokalité kWh/m’.d 2,88 mnoistvi externiho tepla kwh/d 3600,0
Priimémé hodnota odparu vody na 1 m’ v lokalité kg/mz.rok 735,8 vyuiitelnost tepla kWh/d 1080,0
Potrebna plocha solarni susamy podle odparu m 2078 mnoistvi odpafené vody externim teplem | kg/d 900,0
redukovand plocha soldrni suarny m 1632
R T e @9 Parametr [~] Rozmér | * | Hodnota | ~ Parametr = Rozmeér v Hodnota |~
suly Potfebna celkova efektivni plocha haly m* 2078,5 — z 2
e ¢ irhs g it e d Efektivni ifka solarni haly m 10,0 Efektivnihodnota vyparu VOdY kg HIO/m ok 7358
T = Pocet solarnich hal ks 2,0 v 4o v
: Potfebna efektivni délka jedné haly m 103,9 Mnozstyi odparene VOdY t/rOk 1529’4
Zvolens délka haly m 110,0  Mnoistvisuseného kalu t/rok 470,6
AT = 19.7 " Redukce hmotnosti kalu % 76,5%
Celkova plocha soldrnich hal m 2354,0 E———— w—
Snizena délka haly (uskladn&ni kalu) m 5,0  Prumérnd susina kalu po suseni % 85,0
=Azeathaly (uskiadndnlkal, max:plnaal) m 8 specificks spotieba elektrické energie KWh/ tH,0 35,0
Plocha snizené plochy (uskladnéni kalu) celkem m* 107,0 4
Rezerva ve velikosti hal (skute¢nost - vypocet) m- 275,5
Max. objem pro uskladnéni kalu pfi max. plnéni m?> 85,6
Teoretickd doba uskladnéni suseného kalu mésic 1,3




Navrhovani solarni susarny — potencionalni a efektivni odpar vody ﬁ

SvViP CZ

Obrazek 3: POROVNANI MEZI POTENCIALNIM A EFEKTIVNIM ODPAREM

EDostupne mnozstvi vody v kalu B Potencialni solami odpar O Efektivni solami odpar @ Potencionalni odpar pomoci vyhfevu  ® efektivni odpar pomoci vyhiewvu
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Potencionalni solarni odpar je stanoven na zakladé povétrnostnich dat. Pfislusné odpafené mnoZstvi mizZe byt
dosaZeno pouze, pokud je v kalu dostupné mnozstvi vody (odpovidajici mnozstvi). Maximalni piirozeny obsah susiny je
obvykle priblizné 90 %, ve vypoctech tuto hodnotu nastavujeme na 85 %

Graf ukazuje, from June to September Ze miiZze byt odpafeno vice vody. Proto je Géinny odpar sniZzen na dostupné
mnozstvi vody.
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Navrhovani solarni susarny — vody — kal — vyska kalu v hale

Obrazek 4: MESICNIi KOLISANI VYSKY KALOVEHO LOZE V SUSICI HALE
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SMP CZ
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Navrhovani solarni susarny — bilance kalu ﬁ

SvViP CZ

Obrazek 5: BILANCE KALU V SUSICi HALE

A50 mmm mnoZstvi kalu v hale = Odparend mnoZstv Ovystup —minimalni poZadovany podil susiny il SUSINY V 30 — 100%
400 T 90%
+ 80%
350
+ 70% o
300 >
= -
=
3 T 60% 2
5250 »
- —
> + 50% =§
gzao =
e + 40%
=
150
+ 30%
100
+ 20%
50 + 10%
I*
0 - . — L1 . - 0%
Leden Unor Bfezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zari Rijen Listopad Prosinec
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Priibéh suseni v solarni susarné — bilance vody ﬁ
SVIP CZ
O

pocet dni v Vstup odvodnéného kalu Vystup suSeného granulatu
o tuny % sus. tuny sus. tuny %% sus. tuny sus.
Leden 31 169,9 20,0% 34,0 0,0 0,0% 0,0
Unor 28 153.4 20,0% 30,7 0,0 0,0% 0,0
Brezen 31 169,9 20,0% 34.0 9.0 85,0% T
Duben 30 164.,4 20,0% 32,9 18,1 85,0% 15,4
Kvéten 31 169,9 20,0% 34,0 45 2 85,0% 38,5
Cerven 30 164.4 20,0% 329 2534 85,0% 2154
Cervenec 31 169,9 20,0% 340 543 85,0% 46,2
Srpen 31 169,9 20,0% 34,0 36,2 85,0% 30,8
Zari 30 164,4 20,0% 329 27 1 85,0% 23 1
Rijen 31 169,9 20,0% 340 18,1 85,0% 15,4
Listopad 30 164 .4 20,0% 32,9 0,0 0,0% 0,0
Prosinec 31 169,9 20,0% 34,0 9,0 85,0% Tl
Soucet 365 2.000,0 20,0% 400,0 470.,6 85,0% 400,0

Solarni susarna se vzdy dimenzuje na celoro¢ni produkci odvodnéného kalu
spd:ém!@vrnclf.p jako VStupu dO SU§érny !!!




Stavebni ¢ast solarni susarny kalu rm
SMP CZ ma plIné zvladnuté variantni technické reseni solarnich susaren

SMP CZ

Stavebni cast:

v'Susici plocha je feSena jako dratkobeton nebo F
asfaltova plocha.

v'Bo¢ni stény, které jsou vyrobeny jako specialni
prefabrikaty maji nékolik funkci:

= tvofi bocni sténu susici plochy

= tvori zaklad pro montaz konstrukce haly solarni

susarny
= tvofri pojezdovou drahu pro zarizeni

v'Galvanizovana konstrukce haly je upevnéna na -
prefabrikaty. : C
v'Ocelova konstrukce haly je pokryta transparentnim = S
materialem (specialni profukovana félie nebo sklo)
podobné jako u skleniku, pficemz chrani pred destém
a uniky tepla.
v'Hala je vybavena odvodnénim destovych vod.
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Technologicka ¢ast solarni susarny kalu r
SMP CZ ma nastaveny vztahy s dodavateli technologie solarnich susaren I I I

prohrabku, provzdusnéni, posun suseného kalu v
solarni susarné se rfizenym pojezdem

. ¥ v'Ridici systém provozu solarni susarny sledujici
| teploty a vlhkost uvnitf a vné solarni susarny

v'Axialni ventilatory pro zabezpeceni interni cirkulace
vzduchu

podlahovy vyuzivajici teplou vodu z externiho zdroje
odpadniho tepla)
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PInéni a vyprazdinovani solarni susarny ﬁ

V CR bude plnéni a vyprazdriovani soldrnich susdren prevdzné nakladaéi.
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Ventilace solarni haly r

SMP CZ

;| Stiedniventilagni klapky
Nasyceny vzduch

Axialni ventildtory Axialni ventilatory

W/
" Podélné nasavaci clona -
! m Suchy vzduch [

Vétrani
Solarni hala je vybavena stresni elektricky ovladanou ventilacni kapkou, jejiz ovladani je napojeno na fridici systém
solarni susarny. Hala ma podél celé délky oboustranné umistény ventilacni otvor, ktery spolu s klapkou zabezpecuje
systém ucinného vétrani zalozeném na prirozeném proudéni vzduchu na principu rozdilnych teplot. Intenzita vymény
vzduchu je fizena pfiviranim a oteviranim stresni klapky. Na podporu interni cirkulace vzduchu v solarni hale budou
nad kalovou vrstvou umistény vysoce vykonné procesni ventilatory, jejichz chod bude automaticky fizen fidicim

systémem.
spde&Y@vlur:ui:.




Roof Ventilation Flap
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Solarni susarna Cistirenskych kalu




Hlavni pfednosti solarniho suseni kall r

SvViP CZ

1. Nizka spotireba energie (cca 20-25 kWh elektrické energie na tunu odparené vody)

2.Jde o plné Fizeny proces pomoci regulace prohrabovaciho stroje frekvencnim
meéni¢em a ventilace pomoci méreni a fizeni chodu stroje

3. Je mozny Sarzovity provoz zarizeni, dimenzovani je na rocni kapacitu

4. Béhem suseni je kal zpracovavan po celé Sifce suseni v podélném sméru

5. Nizka potieba pracovniki pro provoz, udrzbu a servis (predpoklad 20-30 minut denné) g

6. Velmi vysoka uroven bezpecnosti prace

7. Prevence nepfrijemnych zapachl celkovym provzdusnénim odvodnénych susenych
kali v jednom pracovni kroku, zabér zafizeni na celou Sitku susici oblasti.

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

9. Jinym pripadem je kombinace solarni susarny s dalsi technologii, ktera vyuzije
energeticky obsah ve vysuseném kalu jako napr. spalovani kalu, nebo pyrolyza kalu.
Lze také vyzit tepla ziskaného z tepelnych cerpadel
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Zalozeni stavby

SMP CZ




Prefabrikaty a betonaze ﬁ




Stav na stavbé - rijen 2021

SMP CZ
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Stav na stavbé - listopad 2021 - technologie (WendeWolf, subdodavatel K&K Technology a.s.) ﬁ

SvViP CZ
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Stav na stavbé — montaz dvojité folie ﬁ
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Stav na stavbé — 5.12. — prvni snih
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Zarizeni WendeWolf ﬁ

SMP CZ

S
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Kalorifery pro ohrev v solarni susarné odpadni teplem a distributor teplé vody ﬁ
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Celkovy pohled na solarni haly 10 x 110 m r

SMP CZ
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SMP CZ
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