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Solarni susarna odvodnénych Cistirenskych
kalti na COV Marianské Lazné

Tomas Chvojka, Miroslav Kos

Odvodnéné kaly produkovane a svazené na COV Marianské Lazné j jsou od kvétna 2022 ekologicky suseny pomoci
prvni provozni solarni suarny ¢istirenskych kali v CR. Investorem je spole¢nost CHEVAK Cheb, a. s., zhotovitelem

spole¢nost SMP CZ, a. s.

Pfiprava projektu

Projekt byl investorem pfipraven pro realizaci zaddnim typu
Design - Build, ktery je pro tento typ projektd se specifickym
technologickym zafizenim vhodny. V ¢ervnu 2020 byla zve-
fejnéna vyzva k podani nabidky pod ndzvem Dovybaveni kalové
koncovky COV Maridnské Lazné. Nabidky byly piedlozeny
v Cervenci 2020 a v zafi 2020 byla na zdkladé vyhodnoceni
soutéZe vitézem vyhldSena spolecnost SMP CZ, a.s. Dne 6. 11.
2020 byl vydan pokyn k zahdjeni projekénich praci. Dokumen-
tace pro stavebni povoleni byla vypracovdna v obdobi
11/2020-01/2021, stavebni povoleni bylo vydano 10. 5. 2021.
V dobé stavebniho fizeni se soucasné pracovalo na realizani
dokumentaci, v ¢ervnu 2021 byly zahdjeny prdce na zalozeni
stavby. Realiza¢ni dokumentace byla investorem schvélena v cer-
venci 2021 a ihned byly zahdjeny stavebni préce. Je tieba zda-
raznit, Ze jak pfiprava projektu, tak i realiza¢ni féze byly vy-
znamné ovlivnény epidemickou situaci a ji vyvolanym prudkym
rGstem cen stavebnich materidli a jejich nedostatkem v obdobi
realizace stavby (pfedevsim oceli v prabéhu roku 2021).

Princip solarni susarny kali

Soléarni suSdrna je ventilovany sklenik, ktery je primarné vy-
hiivdn slune¢nim zafenim, nicméné mize byt pouzit i externi
zdroj tepla pfivddéného do soldrni susarny, pak se jednd o tzv.
hybridni soldrni susdrnu (s pfivodem externiho tepla). Soldrni
suSarna pracuje s fizenym vyuzitim slune¢niho zareni, které
ohfiva vzduch az na teplotu 50 °C. VétSina slunecni energie
vSak neni vyuzita pro ohiev vzduchu, ale jako entalpie odpa-
fovani. Vzduch ve skleniku je souc¢asné vyhtivan sluneénim za-

Obr. 1: Umisténi a stavenisté solarni susarny Marianské Lazné

fenim a ochlazovan odpafovanim vody, oba procesy jsou v rov-
novéze. Principem soldrniho suSeni je pfedavani vlhkosti ze su-
Seného kalu do vstupujiciho vzduchu, vzduch vystupujici ze so-
larni suSdrny md zvySenou relativni vlhkost oproti vzduchu
vstupujicimu. SuSeni probihd i béhem chladného, ale sluneéné-
ho zimniho dne.

Zékladem provozu soldrni susdrny je efektivni systém vétra-
ni a prohrabky kalu. Aby soldrni suSdrna Géinné fungovala a pro-
dukovala poZadované vysledky, musi byt zajistény tyto jeji viast-
nosti:

* Podstatou funkce soldrni susarny je odvétravani odpatené vih-
kosti (vody) z kalu. Odvod vlhkosti je zabezpecen velmi inten-
zivnim provétravanim celé soldrni haly pfirozenym ,kominovym
tahem®, ktery je vyvolavén rozdilem teplot uvniti a vné haly.
Proudéni vznika pfivodem vzduchu s niZsi relativni vlhkosti
a teplotou nad su3eny kal, otepleny vzduch je odvadén na
vrcholu soldrni suarny. Toto je feSeni pouZité pro solarni su-
Sarnu Marianské Lazné€, nicméné existuji i jiné systémy vétrani
soldrni suSdrny. Variantou je napf. systém, kdy cerstvy vzduch
vstupuje do soldrni susérny z jednoho ¢ela (v misté vstupu od-
vodnéného kalu do haly susdrny) a na druhé strané jsou v cele
haly instalovény odsévaci ventilatory, které odvadéji vihky
vzduch ze solarni susarny.

Pokud je teplotni rozdil mezi vzduchem mimo su$arnu a uvnit¥
suSarny minimalni, fidici systém uzavte halu (uzavird se stfesni
klapka) a celd soldrni hala je do¢asné uzaviena. Obdobné Fidici
systém zasahuje, pokud se zvysi vnéjsi relativni vlhkost (napf.
za deté), v takovém piipadé uzavira stfe3ni klapku, aby nebyl
naséavan vzduch o vy$si relativni vlhkosti, nez je uvnitf solarni
haly.
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* Intenzivni vétrani haly podporuje systém procesnich ventila-
tor(, které zabezpecuji intenzivni cirkulaci vzduchu uvnitf haly
a urychluji odpafovéni vody ze suSeného kalu.

Vrstva suSeného kalu musi byt udrZovana v aerobnich podmin-
kéch, coz zabezpetduje prohrabavaci zafizen{ instalované uvnitf
suSéarny. Prohrdbka zabranuje kultivaci patogennich orga-
nismd, provétravani bréni vzniku zapachu a souéasné je zajis-
téna ,obména“ povrchu suSeného kalu, a tim zvySeny odpar
vody. Zafizeni zdroven postupné posunuje sudeny kal od
vstupu k vystupu ze soldrni haly. Pojezd prohrabavaciho zafi-
zeni po pojezdovych drahach a také vyska zafizeni a hloubka
zdbéru se fidi podle provozniho stavu v solarni hale a situace
pfi ndvozu odvodnéného kalu (v té chvili je preferovano roz-
hrabani do $ifky).

Stupeti suSeni musi byt kontrolovén, aby nedochazelo k nerov-
nomérnému suseni (nevysuSeni ¢asti kalu, nebo naopak nad-
mérnému vysuSeni); usuSeni nad 85 % suSiny muze zptsobit
tvorbu prachu, proto se vystupni su$ina solarné ususeného
kalu dimenzovadnim su$arny nastavuje na vysu$eni maximalné
na tuto hodnotu (pramérnd ro¢ni hodnota).

Celkovy provoz zafizeni uvnitt soldrni susérny je automaticky
fizen a kontrolovan, aby nebyl nutny ¢asty vstup obsluhy s vy-
jimkou ob¢asné ddrzby. Ventilatory a pojezdovy kalovy ,verti-
kutator” pracuji koordinované a pferuSované podle podminek
pro sueni vyhodnocenych fidicim systémem.

Protoze dimenzovani soldrni su§drny je provedeno na celo-
rocni vykon, je mozny pomérné nerovnomérny navoz odvod-
néného kalu v jednotlivych dnech.

Odbér vysuSeného kalu ze solarni susarny je provadén po do-
sazeni projektované susiny v ususeném kalu, obvykle se jedna
o obdobi duben-fijen. Po zbytek roku se kal v su§drné akumu-

neZ projektovanou susinou.

Zakladni udaje solarni susarny kald na COV Marianské
Lazné

Investor CHEVAK Cheb, a. s., se rozhodl pro vybudovéni so-
larni sudarny kalt s cilem postupné naplnit vyhledovou koncep-
ci nakladén s Cistirenskymi kaly s kalovym centrem na COV Cheb.
Solarni su$eni na COV Marianské Lazné by mélo zajistit redukci
hmotnosti odvodnéného kalu, ktery je v soucasnosti predavan
ke zpracovani externimu zpracovateli, ve vyhledu pak reduko-
vat dopravni néklady na dovoz kalu k termickému zpracovani
v kalovém centru v Chebu. Bylo rozhodnuto umistit soldrni su-
Sarnu na sezénné vyuzivanou ¢ast kalovych poli, které jsou na
COV k dispozici ve vzdalenosti cca 300 m (obr. 1). Odvodnéné
kaly budou do solarni su§arny odvézeny dopravnim mechanis-
mem a plnény nakladacem. Stejny naklada¢ zajisti nakladku

Tabulka 2: Hmotova bilance solarni susarny Marianské Lazné

Vstupni udaje Rozmeér Hodnota
mnozstvi odvodnéného kalu t/rok 2000,0
t/mésic 166,7
td 5,5
susina odvodnéného kalu v % % 20,0
susina v odvodnéném kalu t/rok 400,0
mnozstvi vody v odvodnéném kalu t/rok 1600,0
t/mésic 133,3
t/d 4,4

usudeného kalu na dopravni prostfedek. Vefejna zakézka zadana
formou Design - Build stanovila hlavni parametry pro ndvrh su-
§arny uvedené v tabulce 1.

Vitézem sektorové verejné zakazky ,Dovybaveni kalové kon-
covky COV Maridnské Lazné" se stala spolecnost SMP CZ, a.s.,
se svymi subdodavateli, pro zpracovéni projektové dokumenta-
ce AQUA PROCON s.r. 0., divize Praha, dodavatel technologické
¢asti K&K TECHNOLOGY a.s.

Tabulka 1: Zadavaci parametry pro dimenzovani solarni susarny
Marianské Lazné

Parametr Rozmér Hodnota
Vstup do procesu solarniho su$eni

produkce odvodnéného kalu t/rok 2000,0
susina odvodnéného kalu % hmot. 20,0
suSina v odvodnéném kalu t/rok 400,0
organicky podil odvodnéného kalu % hmot. 65,0
PoZadovany vystup ze solarniho suseni

susina suseného kalu (primér) % hmot. 85,0
produkce suseného kalu t/rok 470,6
tepelny vykon pozadovany pfivést

do solarni susarny z externiho zdroje

(tepla voda, max.) kW, 150
Lokalizaéni data suSarny (cca)

zemépisna Sitka stupen 50.514N
zemeépisna délka stuperi 13.496E

Jan01,2007 | T
=

Jan 01,205
Jul01,2015 )
Jan 01,2016
Jul01, 2016
Jul01,2017
Jan 01,2018
Jul 01,2018

Obr. 2: Intenzita soldrniho toku v misté soldrni susdarny Maridn-
ské Ldzné (zdroj: https.//power.larc.nasa.gov/)

Vystupni Gdaje Rozmér  Hodnota
mnozstvi ususeného kalu t/rok 470,6
t/mésic 39,2
t/d 1,3
susina ususeného kalu % 85,0
su$ina v ususeném kalu t/rok 400,0
mnozstvi vody v usu$eném kalu t/rok 70,6
t/mésic 59
t/d 0,2
mnozstvi odparené vody t/rok 1529,4
t/mésic 127,5

kg/d 4190,2
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Dimenzovani solarni susarny

SMP CZ ma plné zvlddnuté know-how navrhovani soldrnich
suSdren, metodika vyuziva podkladd o intenzité soldrniho toku
piesné v lokalité navrhované soldrni susarny, a to vyhodnoce-
nim minimé&lné ¢tyf let zpétné. Data jsou dostupnd na serveru

Tabulka 3: Vystupni hodnoty navrhového programu solarni

suséarny Marianské Lazné

Parametr

Rozmér

Hodnota

NASA (https://power.larc.nasa.gov/). Teplotni pribéhy jsou pak efektivni hodnota vyparu vody kg H,0/m?-rok  735,8
vyhodnoceny z databdze dostupné na www.msn.com/en-au/ mnozstvi odpafené vody t/rok 15294
weather/records/. mnozstvi suseného kalu t/rok 470,6
Priimérna hodnota slune¢niho zéfeni na lokalité solarni su- redukce hmovt_nos’;l k]alu s Zf’ 76’5’5%
S 2 v o . ik B o primérna susina kalu po suseni o -
f;;riyslegzﬁg k%%gnoi‘ ﬁgégridsggvgﬁp\fg dpor‘llftler;?elmcf specificka spotfeba elekirické energie  kWh/t H,0 35,0
o U y pk H.0/m? koPu P fsid Y o plo 4 ¥ potfebné celkové efektivni plocha haly m? 2078,5
susdrny 735,8 kg H,0/m®-rok. Pro tyto hadnoty bylo provede- | gpoivn sttkca saléimi haly m 10,0
no dlmen‘zovamv soldrni su$drny dov nabldlfoveho Fizeni. Propo- poget solarnich hal ks 2.0
Cet byl nésledné potvrzen i propoétem vyrobce zvoleného ky- potfebna efektivni délka jedné haly m 103,9
pficiho zafizeni, némecké spole¢nosti IST Anlagenbau GmbH, zvolena délka haly m 110,0
pro realizacni dokumentaci.
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Obr. 3: Soldrni susdrna Maridnské Lazné (2 000 t/rok, vstup 20 %, vystup 85 %) - prabéh mésicnich bilanci suSeni pfi rovnomérném
meési¢nim vstupu odvodnénych kalii (SMP CZ, a. s.)

4 m,,\/# 7‘4 ] 2
Obr. 4: szuahzace soIarm susdrny Maridnské Lazné z pm]ektove

Obr. 5: Pohled do solarni susdrny Maridnské Lazné se zafizenim
dokumentace (AQUA PROCON, s.r. 0.)

WendeWolf
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Pro priibéh suSeni je nezbytné vypracovat hmotnostni bilan-
ci vstuptt a vystupt do soldrni susdrny v prabéhu kalendafniho
roku. Na obr. 3 je zndzornéno, jak se méni mnozstvi odpatrené
vody a mnozstvi vody v kalu uvnitf soldrni susarny v mési¢nim
kroku. Bilance slouZi také ke stanoveni rezimu odbéru usuSené-
ho kalu o cilové hodnoté susiny. Z prubéhu je vidét, Ze suseny
kal bude mozné odtahovat ze soldrni sudarny o cilové susing
85 % v obdobi kvéten az listopad.

Technické feeni soldrni susarny

Stavebni reSeni soldrnich hal vychazi z technologického navr-
hu, ze kterého vyplynula efektivni 3ifka solarn{ haly 10 m a délka
jedné solarni haly 110 m, celkem byly pouzity dvé stejné solar-
ni haly. Odvodnény kal se navédzi do solarni susdrny ze strany
jednoho ¢ela haly a odvoz suseného kalu je z druhé strany haly,
pred obéma Cely haly jsou umistény manipulaéni plochy pro ko-
lovy naklada¢. Obé ¢ela haly jsou vybavena posuvnymi trojdil-
nymi vraty. Konec susici plochy kazdé soldrni haly je v délce
5,0 m zahlouben o 0,8 m, aby vznikl akumula¢ni prostor pro
usuSeny kal. Snizeni konce hal rovnéz umoznuje lepsi odbér su-
Seného kalu pomoci kolového nakladace. ZaloZeni haly bylo po-
mérné komplikované vzhledem ke slozitym zaklddacim pod-
minkdm.

Konstrukce soldrni haly (skleniku) byla sestavena z pozinko-
vanych ocelovych profili s ochranou proti korozi. Rovnéz viech-
ny pomocné konstrukce haly jsou provedeny z pozinkovanych
ocelovych trubek. Konstrukéni prvky jsou spojeny specidlnimi
spojkami a Sroubovanim. K upevnéni plastové félie se pouZzivaji
ocelové pozinkované pasy (s plastovou vlozkou), které navic
slouzi jako podélnd podpéra na koncich obloukt. Ocelova kon-
strukce haly je ukotvena vné do specidlnich prefabrikovanych
L-profilt slouZicich pro pojezd prohrabévaciho stroje. Jednotli-
vé oblouky haly jsou upevnény k betonovym zakladim kotevni-
mi Srouby s povrchovou ochranou. Diky tvarovému feseni haly
neni potfeba pouzit okapové prvky a srazkové voda je odvadé-
na po oplasténi haly pfimo do odvodu srédzkovych vod z okoli
hal. Solérni haly jsou vybaveny pramyslovym osvétlenim.

Zakryti haly bylo provedeno pomoci dvou vrstev certifikova-
né folie (material m-LLDE, PE) s antikondenza¢nimi vlastnostmi,
odolné vici ultrafialovému zéteni, s odpovidajicimi mechanicky-
mi vlastnostmi. Mezi vrstvami félie je automaticky udrzovan od-
povidajici tlak vzduchu pomoci malého dmychadla, jednotlivé
meziprostory oplaténi jsou propojeny pomoci propojovacich ha-
dic. Oplasténi zajiStuje vynikajici tepelnou izolaci, odolnost proti
kroupdm a konstantni napéti plasté, soucasné spolu s tvarem
solarni haly zabrafiuje, aby se na oplasténi udrzel snih, zajistuje
dobrou odolnost proti vétru, coz bylo béhem poéatku roku 2022
primo ovéreno. Soucasné je tak zajiSténa protikondenzacni funk-
ce a zajiSténa vysoka tepelnd ucinnost oplasténi solarni haly.
Takto feSené haly vyZzaduji minimalni mnozstvi energie pro za-
jiSténi optimalniho prostfedi pro suseni kalu. Mezi zelezobeto-
novou spodni konstrukei pojezdové drahy a spodnim okrajem
folie je u zemé mezi oplasténim haly sudarny a L-profilem pojez-
dové drahy vytvofena $térbinova nasavaci clona. Jeji dimenzo-
vani je velmi vyznamné, nebot zabezpecuje, Ze kdykoli se otev-
fou stfeSni klapky, dochdzi k prirozenému, pfiméfenému tahu
a Cerstvy, suchy (s nizsi relativni vlhkosti) vzduch vstupuje do
soldrni haly.

Soldrni hala je po celé délce vybavena stfedni elektricky ovla-
danou ventilaéni klapkou, jejiz ovladani je napojeno na fidici sy-
stém solarni suSarny. Systém podéIné nasavaci Stérbiny a stfes-
ni klapky zabezpecuje G¢inné vétrani zaloZené na pfirozeném
proudéni vzduchu na principu rozdilnych teplot. Intenzita vy-
meény vzduchu je fizena pfivirdnim a oteviranim stfe3ni klapky.

Ridici systém solarni susarny kontinualné vyhodnocuje tep-
lotu a relativni vlhkost, které jsou sledovéany venku a uvnitt kaz-

]

Obr. 6: Solarni susdrna Maridnské Lazné - ventilacni klapka
oteviena

Obr. 7: Celni pohled na soldrni susérny ze strany vstupu odvod-
néného kalu

dé haly. Z naméfenych hodnot se vypotitédva teplotni rozdil
a absolutni obsah vody uvnitf i vné kazdé haly zvlast. Pfislusné
prahové hodnoty mohou byt nastaveny podle klimatickych pod-
minek ¢i obsluhou. Axidlni procesni ventildtory jsou zapinany,
kdy? je vnitni teplota o cca pét stupfiti vy33i nez venkovni tep-
lota. Jakmile teplotni rozdil poklesne, ventilace se vypina (tzn.
chod ventilatorti je intervalovy). Stie3ni klapky se oteviraji, kdyz
absolutni vlhkost uvnitf haly pfekroéi prahovou hodnotu.

Na podporu interni cirkulace vzduchu jsou v solarni hale
nad kalovou vrstvou umistény vysoce vykonné axidlni procesni
ventildtory, jejichZ chod je automaticky fizen Fidicim systémem.
Ukolem procesnich ventildtord je vyvolat nad celou susici plo-
chou vzdu$nou turbulenci, a tak rozrusovat vlhké rozhrani (vrstvu
nasyceného vzduchu) nad povrchem kalu. Jde o dulezity prvek
procesu soldrniho suSeni, protoze zabrariuje stratifikaci teploty
nebo vlhkosti.

Technologické vybaveni soldrni su$arny Maridnské Lazné
bylo plné prizplisobeno zadéni investora. Odvodnény kal je do-
pravovan do solarni suSarny pomoci nakladace na zacatek jed-
notlivych hal soldrni suarny. Hlavnim technologickym zatize-
nim je zarizeni pro prohrabdvani, pfevraceni a podélny posun
kalu od jedné strany haly ke druhé. Provoz vétraciho systému
a zatizeni na prohrabku a posun kalu je Fizen automatickym fi-
dicim systémem. Bylo pouZito kypfici (provzdusiiovaci, obrace-
ci) zafizeni znacky WendeWolf typ SW 10,7 némecké firmy ist
Anlagenbau GmbH. Sitka susictho loze je 10 m, rozchod kol dra-
hy je 10,45 m, zafizeni pojizdi po prefabrikovanych L-profilech
stavebni ¢asti soldrni haly. Kazdy stroj je vybaven 6 ks elektro-
motort o celkovém pfikonu cca 15,4 kW, které zajistuji pohyb
a funkce stroje. Napajeni stroje je kabelovym pantografem (shr-
novaci fetézové clanky na kolejnici) s napdjecim a datovym ka-
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Obr. 8: Celkovy pohled na solarni susdrnu odvodnénych kalt a COV Maridanské Lazné

belem. Bezpe€nost provozu je zajisténa bezpe¢nostnimi prvky -
bezpecnostni lanka se spinaci pro odstaveni z provozu v pripa-
dé prekazky, nebo pro jiny pfipad moZnosti odstaveni, zafizeni
ma ochranny kryt kypfictho rota¢niho ndstroje. Zména otacek
se provadi pomoci frekven¢niho ménice pii pohybu vpred i vzad.
V kazdé solarni hale je umisténo 12 ks procesnich ventilatorti
o vykonu cca 8 000 m3/hod/kus, vykon cca 0,41 kW. V jedné
hale je umistén fidici rozvadéc s dotykovym panelem. Vybaveni
solarni susarny zabezpecuje komunikaci s nadfazenym fidicim
systémem a md modem pro externi komunikaci. Soldrni susérna
je vybavena hygro-thermo senzory a klimatickymi &idly (vitr, dést,
teplota, vlhkost, zafeni). Dmychadlo tlakovani dvouvrstvé stie-
chy je zaClenéno do fidiciho systému. Soucésti zadani vefejné
soutéze byl i doplitkovy topny systém z externiho zdroje tepla,
realizovand susdrna je tak de facto hybridni solarni suSarna,
nicméné dimenzovéni soldrni sudarny bylo provedeno tak, Ze
pozadovaného vykonu je schopna doséhnout i bez tohoto do-
plitkového zdroje tepla. Projektovd dokumentace obsahuje vy-
Cisleni ptipadného piinosu, pokud by su$drna byla provozovana
v hybridnim rezimu. Vykon topného systému je 150 kWt, bylo
zvoleno jednoduché redeni spocivajici v umisténi teplovodnich
elementu (kalorifery) umisténych v kazdé solarni hale v trovni
procesnich ventildtord. Topny systém je tvoren teplovodnim roz-
délovacem v Cele haly, obéhovymi ¢erpadly, izolovanym potru-
bim a kalorifery. Délka ptivodu teplé vody z kotelny COV do so-
larni susarny je cca 300 m.

Souhrn

Na COV Maridnské Ldzné byla postavena a zprovoznéna prv-
ni solérni susdrna v CR. Tato technologie tpravy Cistirenskych
kal(1 byla u nas nepochopitelné opomijena, pfitom je moznou va-

riantou 1 v podminkach CR, coz ukazuje realizace v okolnich sta-
tech s vyjimkou Slovenska. SuSeni kall je nezbytnou Gpravou
Cistirenskych kalt pred jejich materidlovou transformaci. Je té-
méF symbolické, Ze prvni solarni su§érna je realizovana jako hy-
bridni. Solarni susarna s dotaci tepla z externiho zdroje tepla je
velmi zajimavou variantou pro naSe klimatické podminky. Do-
chazi tak ke stabilizaci provozu a redukci potiebné plochy so-
lérni susdrny. Na fadé cistiren odpadnich vod je k dispozici od-
padni teplo, které muZe byt pouzito k podpote provozu soldrni
susérny a stabilizaci vykonu v malo slunnych dnech.

Nastupujici obdobi vysokych cen energii vede k potrebé hle-
dat nizkoenergetickd feseni, proto se s nadé&ji (nutnosti) postup-
né upindme na technologie vyuZzivajici soldrni energii. Soldrni
suseni je nizkoenergetickou, zelenou technologii, kterd umoziu-
je vyznamné redukovat hmotnost produkovanych kal, souCasné
v piipadé odpovidajictho dimenzovéni zabezpecuje poZadavky
na hygienizaci kal(, otevird moZnosti zpracovéni kalti smérem
k energetickému vyuziti nebo k ziskavéni kritického materialu
fosforu.
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