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Co se to stalo s ¢istirenskym kalem, Ze je v centru pozornosti? f\\RKOH Sm

spoleEné@VlNl:lf.p SMP CZ

Vyznamné trendy ovliviujici nakladani s kalem:

®Snaha po dosaZeni energetické sob&stadnosti COV vede k maximalnimu vytéZeni biomasy
kalu do bioplynu — termické hydrolyza, tim se snizuje organicky podil v produkovanych kalech a
jejich suSina, ale dochazi k zakoncentrovani polutantt v kalu, ale i k jeho hygienizaci

®Zvyseny odpor k zemédélskému vyuziti ze strany zainteresovanych stran pod tlakem
informaci o zménach slozeni kall

®Snaha po vyuZiti odpadniho tepla na COV a vyuZiti energetického potencidlu kalu jako
obnovitelného paliva

odpadu, cilené se zvySujici poplatky za ukladani na skladky jako strategie zabranéni ukladani
organickych latek na skladky

.g;*
N
=
®Postupné snizovani dostupnosti skladek (zakaz) pro likvidaci pro biologicky rozlozitelnych @
5
)
IS

®Zasadné odlisnym slozenim kalu oproti minulosti, coz vyvolava zpfisnéni pozadavk( na kvalitu
kalll z hlediska kovd, specifickych organickych mikropolutantt a hygienickych parametr

®Ptiprava novych evropskych i smérnic jednotlivych statli EU o vyuzivani kal(i na padu, resp. o
hnojivech, zalozena na principu predbézné opatrnosti reagujici na nevyhovuijici kvalitu kalu

®Zajmem na ziskani fosforu jako vyhledové kritického materialu EU, moznost materidlové
transformace nebo prosté energetické vyuziti jako palivo
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Souéasny stav sledovani kvality kalQ, hrozby a stav feseni //‘-\\RKO Sm

spoleEhé@VlNle‘. SMP CZ

e Tézké kovy => kontrolovatelné

* Perzistentni organické znecistujici latky (PAH, PCB, dioxiny atd.) => Sledujeme,
Kontrolovatelné ale toto neni hlavni problém

e Patogeny => kontrolovatelné, nutna inaktivace

* Hormony => obtizné kontrolovatelnég, inaktivace?

* Antibiotika => obtiZznda kontrola, inaktivace? V CR

« Skodlivé latky => pesticidy, biocidy, retardéry hoteni, drogy, povrchové systematicky

aktivni latky, sorbované latky na mikroplasty, metabolity atd. => Velké nesledujeme
nejistoty ohledné rdznosti (poctu) a negativnim vlivu, rozkladu v piddé a  neni technické reseni
prostredi=> obtizné kontrolovatelné, inaktivace?

* Antibioticka odolnost (Antibiotic Resistances — AR), bakterie odolné
antibiotikim (Antibiotic-Resistant Bacteria — ARB), genetickd antibioticka Akutni,
odolnost (Antibiotic Resistence Genes — ARG) = produkt cisténi toto je hlavni problém!
odpadnich vod => obtizna kontrola, inaktivace?
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Hlavni problém vyuziti kal@ - vstup Ié¢iv, antibiotik a ostatnich ARKO@ rm

mikropolutantu do zivotniho prostredi il L |

Human drugs

N
?-
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Trendy oéekavaného vyvoje nakladani s gistirenskymi kaly podle ARKO® sm

prizkumu EurEau

spoleEné@VlNle{ SMPrP CZ
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Shrnuti trend(i vyvoje stavu nakladani s éistirenskymi kaly f\\RKO Sm

spoleEné@VlNl:lf.p SMP CZ

,Kalové hospodarstvi bude hrat hlavni roli
v budoucim vyvoiji cistiren odpadnich vod”

,suseni je pocatek materialoveé transformace
cistirenskeho kalu na zdroj energie a hnojiva“
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Zmény nakladani s gistirenskym kalem — pokraéovani vyuzivani jinou RKO sm
bezpe€néjsi cestou //0\\

spole&'né@VlN::lff SMP CZ

Hledaji se nové zZivotaschopné alternativy k
aplikaci Cistirenskych kalti na zemédélskou

pldu.

Lze ocekavat zmény nakladani s
Cistirenskymi kaly s ohledem na zjisténé
vysoké obsahy mikropolutanti (endokrinni
disruptory, zbytky léka, tézké kovy,
mikroplasty, drogy, biocidy, hormony,
antibiotickou rezistenci, latky narusujici
cinnost z1az s vnitini sekreci atd.).

V fadé zemi EU je nebo bude nastaven
smér k energetickému nebo
materidlovému (zdroj fosforu a
strukturovaného uhliku) vyuziti
Cistirenskych kalt v rdmci obéhového
hospodarstvi,

Soucasneé pouzité procesy musi zajistit

odstranéni organickych polutantd. Sludge-to-Phosphorus

St B s o0 B, oK gyene
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malo znecistény kal -
princip rizika

Hygienizace
=

Suseni kalu

vyznamneé znecistény kal -
princip nebezpeci
(predbézna opatrnost)
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Trendy rozvoje kalového hospodarstvi k napIlnéni vyhledovych pozadavku A/\RKO Sm

Hygienizace kalu, zvyseni
produkce bioplynu (energie),
snizeni produkce kalu

Hygienizace kalu a priprava
pro materialovou
transformaci

Hygienizace kalu, energetické

vyuziti a materialova
transformace k ziskavani P
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mae  Hydrolyza kalu

e Redeni pro velké COV

* Regionadlni reseni

e \/yhledové doplnéni o suseni a termické
zpracovani kalu

e Suseni kalu

e Pro stfedni a velké COV

e Sub-regionalni reseni
e \/yhledové nutné doplnéni o suseni a termické
zpracovani kalu

mm Suseni kalu a termické zpracovani kalu

e Konecné feSeni mikropolutant( a ziskavani P

e Regiondlni feSeni se svozem kalli z mensich lokalit
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Prehled metod termického zpracovani kalu //D\\RKO® rm

spleievineiyy SMP C

N

Monospalovani Fluidni spalovaci technologie

Mono

o Zplynovani Vyroba syntézniho plynu termochemickou konverzi
Zpracovani

Termochemické stépeni organickych latek bez
pristupu vzduchu

Pyrolyza

Termické

zpracovani kald )
Uhelna

elektrarna

Spolu , o
POU Cementdarna Rotacni pec
zpracovani
Spalovna Rostové ohnisté
odpadu

10

Fluidni spalovaci technologie — cirkulujici loze
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Prehled metod termického zpracovani kalu ARKO@ rm

spoleEné@VlNclff SMP C

Snizeni hmotnosti pfi termickém zpracovani kalu

I Odvodnény kal

B suseny kal (susina 85-90 %)
71 Odparena voda

I Karbonizovany kal (biochar)
" Pyrolyzni plyn
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Technologie pro regionalni centra zpracovani kalt ARKO sm

spoleEné@VlNl:lff SMP CZ

e nizkoteplotni suseni jako hygienizacni stupen v pripadé pozadavku na zajisténi pouze
hygienizace, nebo jako predstupen pred dalsSim energetickym nebo materialovym vyuzitim,
které je vhodné pro stredni a vetsi kapacity,

e solarni suseni jako nizkonakladova technologie pro mensi a stredni kapacity, a to i ve funkci
hygienizacniho stupne,

e termicka hydrolyza (THP-Thermal Hydrolysis Process) v ruznych modifikacich a
kombinacich s vyhnivacimi nadrzemi, jako nastroj ke zvyseni ucinnosti ziskani energie z kalu
a snizeni mnozstvi kalu operovaného v naslednych procesech,

e termochemicka transformace suseného kalu se ziskavanim energie (pyrolyzni plyn, syngas)
a ziskavanim biocharu s agrochemicky vyuzitelnym fosforem (vyuziti jako hnojivo ¢i hnojiva
komponenta), monospalovani kalu a vyuziti popele
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Termicka hydrolyza — zjednodusené //B\\RKQ® rm

spoleEné@VlN::lf{ SMP CZ

= Zameérena na biologicky rozlozitelny material za vysoké teploty a
dostatecného tlaku se rozkladaji organické latky na chemicky
jednodussi, které jsou jednoduseji rozlozitelné za anaerobnich
podminek.

= Na rozdil od Papinova hrnce (r. 1679, predchtidcem Papinova
hrnce mél byt kerotakis, tlakovy hrnec udajné vynalezeny
alchymistkou Marii Zidovkou (Prorokyni) ve 2. stoleti v severni
Africe) je soucasti procesu prudké snizeni tlaku na k
periody (tzv. parni explose)

= Typické provozni parametry termické hydrolyzy
> Tlak 6 bar (v hrnci jsou 3 bar)
> Teplota 150 — 170 °C (v hrnci je cca 120 — 130 °C)

> Doba kontaktu - 20-30 minut 2 inertni latky

1‘* extracelularnich polymerech (EPS)
& bakterie

*e‘ patogenni organismy
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Moznosti umisténi termické nebo termochemické hydrolyzy kalu f\\RKO® sm

v kalové lince COV et et dp SMVIP CZ

Vyhnivaci
FULL THP nadri cca 30%
WAS THP odvodnéni

Kalova voda - centrat

Vyhnivaci Vyhnivaci
nadrz Pfed - nadrz . . N Odvodnény o
1-THP e Odvodnéni al cca 30%

Kalova voda - centrat

Kalova voda - centrat

Hydrolyzovany centrat SMP CZ & ARKO TECHNOLOGY

Vyhp W? 3 Pred - o Odvodnény 20%
PAD THP Nadri e 4 oduodngni l cca 40%

Kalova voda - centrat

14
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Usporadani reaktorui termické hydrolyzy procesu CambiTHP ™ ARKO ﬁ

spoleEné@VlNle{ SMP CZ

procesni plyn

do vyhnivani

pied-odvodnény recyklovand
wyhnily kal pdra
15 - 18 % susina
-
no: hydrolyzovany
v homogenizovany E kal
kal el
Ll
o
recyklovana hydrolyzovany kal do
pdra péra odvodnéni

10 -11% suiina
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Termicka hydrolyza — vyhody

AR KO r'TT

spoleEhé@VlNle{ SMP CZ

Termicka hydrolyza (THP - Thermal Hydrolysis Process)

‘/Men§|' objem vyhnivacich nadrzi

‘/Vy§§i konverze organického podilu ve vyhnivani
‘/Vl’ce bioplynu ( = biometan)

‘/Snl'ienl' mnozstvi vyprodukovaného kalu
‘/Stabilizace rheologickych vlastnosti kalu
‘/Lep§|' odvodnitelnost kalu

‘/Kal je bez patogennich organismu

‘/Snl’iem’ péneéni ve vyhnivacich nadrzich

S B s a0 2. oK (2 8 PRO  VIA STRUCTURE o#a

vynosy

energie + zpracovani kalt
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Termicka hydrolyza - souhrn ARKO® r.l

spoledné @ vINEI f SMPFP CZ
~

® Hydrolyza kalu je chybéjici technologii kalového hospodarstvi
éeskych COV.

® Je jednou z mala technologii, ktera prinasi vyznamné ekonomické
uspory provoznich nakladu.

®* Jedna se o technologii plné zvladnutou bez ohledu na misto
pouziti v kalové lince.

® Hydrolyza kalu zvySuje vytéznost bioplynu z produkovanych kalu,
zlepsuje kvalitu bioplynu, snizuje emise sklenikovych plynt a
uhlikovou stopu, snizuje mnozstvi odvodnéného kalu zlepSenim
odvodnovacich vlastnosti kalu (zvlasté PAD THP) a nasledné pak
naklady na manipulaci,

¢ ZlepsSuje kvalitu kalu z hlediska mikrobiologickych vlastnosti
(pomoci nékterych sestav je mozné zabezpec€it hygienizaci kalu),
produkuje kal bez zapachu, zvySuje provozni komfort anaerobni
stabilizace kalu, snizuje viskozitu kalu, vyuziva vyprodukovaného
tepla v kogeneracénich jednotkach po teplothim spadu a
k pfimému vytapéni vyhnivacich nadrzi, vyrovnava zatizeni
vyhnivacich nadrzi a zdvojnasobuje jejich kapacitu.

® To vS8e ma velmi pozitivni vliv na provozni naklady kalového
hospodarstvi a sméfuje provoz COV k energetické sobéstaénosti.

®* Termicka hydrolyza je predevSim vhodna pro velké COV,
termochemicka hydrolyza pak pro stredni COV.

* Predpokladam, ze po prvni realizaci na COV Brno budou rychle
nasledovat dalSi lokality, kde bude doplnén do sestavy kalového
hospodarstvi proces hydrolyzy kalu.

https://www.economist.com/science-and-technology/2009/12/30/the-seat-of-power
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Princip nizkoteplotniho sugeni //Q\\RKO Sm

spoleEné@VlN::lfa SMP CZ

ventilator odfuku Vodni para

prechodova /
Nudiickovag* N gast “\

/ stfedni segmenty 'y

[N ¢ . —
O | AN Susici vzduch +
o i vodni para
P [
pasova susarna s " 2\ L
cirkulaci vzduchu

@) O

odvodnény |:'|> ®—E> odfuk
kal
@ | cirkulacni ventilatory

@ Susici vzduch proudi kolem rozprostfeného odvodnéného kalu

y
mj <‘,:| gerstvy vzduch
tepelny vyménik @ Voda se vypafuje ze suseného kalu
suchy produkt prepravnik suchého produktu
ke zpracovani

@ Susici vzduch pfebira odpafenou vodu a trasportuje ji mimo susarnu
dodavka tepla E>

cirkulace tepla <3

» Tepla voda (nosi¢ odpadniho tepla z kogenerace, nebo z pyrolyzéru ¢i spalovaciho nebo plynového kotle) je
cirkulovana pres vymeéniky tepla umistené primo v susarne.

» Vhaneny vzduch je po predehrati v rekuperaci ohfivan vymeéniky tepla a nasledné prostupuje vrstvu
suseného kalu rozprostfenou na pasovém situ pomoci nudlickovaciho zafizeni.

» Voda je z odvodnéného kalu odparena do vzduchu, susSici vzduch odvadi odparenou vodu mimo susSici cast
do ovzdusi, muze byt kondenzovana nebo ne)
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Nizkoteplotni suseni kal( ARKO sm

spofeEné@VlN::lf{ SMP CZ

e Jde o osvédCené a spolehlivé reseni s jednoduchym provozem, dlouhou
Zivotnosti,

e Procesni navrh je provadén s vysokym stupném bezpecnosti pri provozu susarny a
s ohledem na velmi nizké naklady na udrzbu,

e Diky pasovému suSeni je zabezpelena nizka prasnost a nizka Uroven susici
teploty,

e SusSeny produkt je ve formé granulované a s velmi malym podilem prachu, coz
umoznuje jeho skladovatelnost,

e (Odparovaci vykon je pomeérné konstantni a nezavisly na okolnich podminkach,

e Suddrna ma malé prostorové naroky, lze ji fedit jako kondenzatni & bez & © N @ b
kondenzace, R I e N
e Diky dezodorizaCnimu zabezpeceni neni produkovan zapach do okoli, O s |
e Sudarny mohou vyuZivat odpadni teplo na COV a kondenzaé&ni teplo je za uréitych ) O
podminek také vyuzitelné (napf. k vytapéni), @_@ < <oy e
e Specifickd potfeba tepelné energie na odpafeni vody je od cca 840 do 950 kWh/t  Feasom < " SULZLE
dodavka tepla E|'> KLE IN
H,0,
cirkulace tepla <:

e Specifickd spotieba elektrické energie na odpareni vody je od 70 do 130 kWh/t
H,0.
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Nizkoteplotni suseni kall - Priklad vypocétu hmotové a energetické bilance

nizkoteplotni susarny kalu

RKO

spoleEné@VlN::lf’o SMP CZ

standardni hodnoty

parametr rozmér oznaieni hodnota Vihiey kal Cerstuy vzduch
Vistupni mnozst kalu 3188| kg/h Teplota 15| c
Vstupnivihkost sueného materidlu % hmot. H,0 1 75,0 Susina S [R lmats ik okl
- - N — Voda 2391| kgfh nanoistvi vzduchu kg/h
\Vystupni vihkost materialu % hmot. H,0 X2 10,0 T 5| ¢ MinoZstui vod: ke/h
Rocni produkce odvodnéného kalu t/rok 25 500,0 Energeticy ohisal 15| K Tepeliny chssh 5| kw
Pocet provoznich hodin produkce kalu h/rok 8000,0 EE=Es SMP CZ & ARKO TECHNOLOGY . B
Hmotnostni pritok odvodnéného kalu t/h 3,188
Hmotnostni pritok &ného kalu t/d 76,500 Fiegvany faletny vadech
Hmotnostni pratok susiny kalu kg/d 19125,0 repior =] C
Hmotnostni pritok vody v kalu kg/h 2390,6 o —
Hmotnostni pritok materialu na vstupu do sugrn ke/h m 31875 Vinkest 73| %vihkost
P P v € vstip : Mngtstvi vaduchu 2353 ke/h A7 Y Odfuk ze sutérny Odfukz rekuperace
Hmotnostni pritok materidlu na vystupu kg/h Moygsiup 885,4 Wnadsnvi vady 12| ke Teplota 67,6 'C Teplota 47| C
Mnoistvi odparené vody kg/h ™M o0 2302,1 Tepeing obsah 23,2| kw vihkost 35,5 %ulbkosti wihkost 100| % vihkosti
v Wnoisha vzduchu 37 180| kgih inostvi vzduchu 37 180| kgih
Mérna tepelna kapacita vody 1/kgK oo 4180,0 susarna MinoZstui vody 261a| kgh i vody 2462 kzih
Mérna tepelna kapacita vodni pary J/kgK Cpina 1840,0 Vzduch po chiazeni granulatu vzduchem Tepelny chsah 2570,6| kw [Tepelny obssh 21846 kw
M&rné vyparné teplo vody Kki/kg 920 0°C 2510,0 Tepiata 24,5 ¢
vihkost 41| %vihkost
100°C 2260,0 _’
- - - ~ Mnozstyi vzduchu 2118| kg/h
Mérna tepelna kapacita susiny kalu 1/kgK Chn 1100,0 =
. MnoEstvi vody 17| kg/h
[Teplota odvodnéného kalu na vstupu °C T1 5,0 1 psah 255| Kw
[Teplota pary na vystupu ze susarny °C T2 100,0 [Tepe Tv obir
Teplota vzduchu na vystupu ze susarny a cirkulaéniho vzduchu °C T 67,6
[Teplota vzduchu do vyméniku ohfevu °C T yzduch vstup vymenik 66,7
[Teplota vzduchu z vyméniku ohFevu do sudérny °C T vadochuistup vimenic 80,2
[Teplota pfisdvaného fale3ného vzduchu z haly °C T vaduch hala 15,0
Teplota vzduchu pro chlazeni granulatu °C T 24,6
[Teplota usugeného kalu °c T ssenj kol 68,0
[Teplota topné vody - vstup °c T ropnvodain 90,0
[Teplota topné vody - vystup °C T topn voda out 70,0
Teplota ¢erstvého vzduchu pro suseni °C T vaduch- externi 15,0 v
[Teplota éerstvého vzduchu po ohfevu v rekuperaci °C T vaduch-extemiont, 54,4 Kondenzit
[Teplota vihkého vzduchu z rekuperace 44,7 Teplota 4a57| °C
[Teplota atuz erace °C T vondenzat 45,7 b 52| ke/h
Tepelny obsah EL| kw
Relativnivihkost Eerstvého vzduchu % %rel. 75,0
Relativni vihkost vzduchu v hale % %rel. 75,0
Relativni vihkost odfuku z rekuperace % %rel. 100,0
Relativni vihkost vzduchu pro chlazeni granulatu % %rel. 41,0
Relativni vihkost odfuku za susarny % % rel. 355 |
Relativni vihkost cirkulaéniho vzduchu sugarny % % rel. 36,0 energeticky = sLVIGkoer(3S) & 1o as 20 — 30 "
Relativni vihkost vzduchu do vyméniku ohfevu % % rel. 35,0 obsah é - 4"%:_ e
Relativni vihkost vzduchu z vyméniku ohfevu % % rel. 20,0 W = < = = I
Relativni vihkost & ého vzduchu po ohfevu v rekuperaci % % rel. 8,0 —— — — é r
[Teplota rosného bodu pro odfuk ze sugarny °C 45,8 Pr vzduchu ke/h 2353 23,2 s 2 = B0
i vzduchu pro chlazeni granulatu kg/h 2118 26,6) = Yo
- —
i vzduchu za su$arnou do kg/h 37 180 2570,6| g o 7 - a0
Teplo pro ohfev vody Mi/h Q ohf 0 602,4 potfebné mnozstvi vzduchu za rekuperaci kg/h 37 180 2194,6| (=] , 3 : a0
[Teplo pro ohFev vodni pary Mi/h Qohf 137,2 potiebné gstvi & ého vzduchu kg/h 32709 322,8 § s :! STANY VZbuCHG oy
[Teplo pro odpafeni vody Mi/h Qodp 50 5778,2 potiebné Zstvi ci iho vzduchu kg/h 392772 27461,3] TEPLOTA i o] =
e o " = 1
[Teplo celkové vypottové bez ztrat Mi/h Q ceemteorie 6517,9 Zstvl "ld’"ct‘"’fm P v kg/h 32709 681,2 —.—ES:E-,E g EEgU | | 7 |
m/d 156428,4 vzduchu do kg/h 425 481 28 058, 1] AL _‘* =
kwh/d 43451,1 i vzduchu z énil keg/h 425 481/ 29 625,3| LS < 74 o0
_ — kW 18105 A1 =4 = OsA ENTALPIE VZDUCHU(K Y Kg)
Ztréty tepla na susarné % spotieby 0,043 vody v & vzduchu kg/h 269.2 10 + - .
Specificka spotreba tepelné energie - vypocet kWh/kg H,0 0,821 Y 2 AL TEPLOTA MOKREHO
i vody v pFisd vzduchu kg/h 19,4 TEFPLOMERU o
Specificka spotfeba ické energie - vypotet KkWh/kg H,0 0,074 cobll L - a & 7t 71 =t el
vody v chladicim vzduchu kg/h 17,4 A P %
ot dvodnsna = !
Teplo celkové vypoctové Mi/h Q el At 6800,1 vodyv - kalu ke/h 23906 o o
MI/d 163201,9 Zstui :IOd! po i kg/h 2462,4 162,4] = b L AL -
kWh/d 453339 kg/h 152,1 8,1 = K ROSNEHO
Pfikon zdroje tepla pro sudérnu kw P sutima 1888,9 i vody za susé kg/h 2614,5 |5 BOoU
IMérna spotieba teplé vody na kW tepla m/kw 0,0429 vody v vzduchu kg/h 27431 -10
. Py o
spotieba teplé vody m/h 81,0 vody do ke/h 27700 2
r . - e = OSA MERNE JIHIKOSTI VZDUCHU (a/ko)
vstupni hodnoty =1 |— EH' s . o £ y = s ) 3 T Ty e T I'-
1vypcnéitanéhocinoty - danridalag P 'llll'lr FREFAPRO ﬁm ETHUETU E ﬁ o il e = J



Procesni hodnoty pro dimenzovani nizkoteplotni susarny - zaklady /A\RKO Sm

spoleEné@VlNl:lf.p SMP CZ

Susarna a jeji vykon je dan:

» Vlykon susarny je zavisly primarné na doddvce tepla pro suseni

A\

Klicovym udajem je odparovaci vykon susarny (water evaporation kg H,0/h)

» Obecné je dimenzovani susarny fixni na jeden vykonovy bod (vstupni suSina kalu, roc¢ni produkce
odvodnéného kalu, pocet predpokladanych provoznich hodin (7 000 az 8000 h/rok podle velikosti susarny)

» Susarna je dvoupdasova a klicové je dosazeni stavu na hornim pasu mimo oblasti , sticky phase”

» Regulace odparovaciho vykonu je mozn4, ale sloZita (sladéni rychlosti posunu pasu, ventilatoru vstupniho
vzduchu, teploty vody — ostatni vykony prakticky fixni)

» Vykon susarny kolisa v pribéhu roku na — vnéjsi teploté, relativni vlhkosti vstupniho vzduchu, atmosférickém
tlaku

» Susarnu lze odstavovat za cenu provozni nakladovosti a ¢asovych ztrat

» Nizkoteplotni susarny jsou plné automatické véetné reseni havarijnich stav(

Sty B g9 a0 LB oK o PRO  VIA STRUCTURE & 2 spoleiné @ wirnE1 e



Solarni suseni kalu

AZC STYT

spoleEné@VlN:lf{ sSvViPr CZ

destové
mraky 2 \9

Cerstvy
vzduch

/\‘ / 7
V. 4 4
\—‘- transparentni

stfecha

vzduch

Slunecni energie prostrednictvim zareni ohriva
a odparuje vodu z odvodnéného kalu.

Plocha suseni je zakryta pred destém svétlu
prostupnou stfechou podobné jako u skleniku

Zarizeni prohrabava suseny kal a posunuje ho ke
konci solarni susarny.

Vlhky vzduch je z povrchu suseného kalu co
nejrychleji dopravovan mimo sklenik. Proudéni
uvnitr susarny je podporovano ventilatory.

= spoleing @ v ime .:,



Technologicky navrh solarni susarny kalu

NASA POWER | Prediction Of Worldwide Energy Resources

A 4

Latitude: 50.5:42 Longitude: 134961
Time Extent: 12/31/2014 - 12/30/2018
Bevation: 406.25 meters

Parameter Charts
Al Sy Inaclation Incident on a Horizontal Surfac

kW-hr/m~2/day

kW-hr/m~2/day

n 01, 2015 Jul 01, 2015 Jan 01, 2016 Jul 01, 2016 Jan 01, 2017 Jul 01, 2017 Jan 01, 2018 Jul 01, 2018

sawage shudge inpul l]::)-

Solar drying: Mast | Czech
21% DS ==T0% DS
sawage shudge npul

DS [t DSia): 2,100
DR [%): 21,0%
imgut [t'a): 10.000
i [rid]: 274
Latfisda &0.51*N
Longitude 13,49°E

Date of simulation:  28.02.2019
Location: Most | MASA
Dirying area: B.568 m?

ST SIS A LS. /MK (yeecrapro  VIA STRUCTURE o

150,00
180,00
120,00
100,00
100,00
50.00
S0.00
w000
20,00
0,00

kangth of the drying hal: 110m
widih of tha drying hall: 12,0
drying fields per hall (widthe=12m): 1
drying anea: BLEGE m?
obbgatony solar evaporation: 840 V2 "a
evaporaban data

waathar staton: Mast / MASA

*

solar evaporation: 786 'm? *a
M. solar gvaporation: ﬂﬂsll'mi“ul

//A\\R KO V77T

spoleEné@VlNle{ SMPrP CZ

PROCESS DESIGN OF SEWAGE SLUDGE SOLAR DRYING

aporaled waber cutput
solar deying halls: T

Water Evaporation

e Lk ilh ]
Progect Dacign solar deying Most 38 00 2019 ENY O

g‘qﬁﬁffﬁwgﬁgﬁy&ﬁ

| H20 e

SolarTiger GmbH | Fradrg 23/ 4847 Gunen | e-mall: ofos@E@olariger
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Ventilace solarni susarny //O\\RKO ﬁ

plenievineiy SMP CZ

IPere | pozadované finalni susiny suseného kalu a uskladriovaciho objemu (akumulacni
e | kapacita) mezi uvazovanymi periodami odvozu suseného kalu ze susarny k
Obrézek - HUBER finalnimu vyuziti.
= Navrhovy program pracuje s vyuzitim mistnich meteorologickych dat (prtbéh
intenzity zareni, teplot, relativni vihkosti) a na zdkladé uvedenych pozadavki
pocita potfebnou pldorysnou plochu solarni susarny.
= QOrientacné instalace solarni susarny ve stfedni Evropé vyzaduje cca 1,0 az 1,5 m?
na tunu ro¢ni kalové produkce bézné odvodnéného kalu (1,0 az 1,5 m?/(t/rok)).

24
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Stanoveni podminek pro spalovani kalt ARKO Sm

spoleEné@VlN::lff SMP CZ

Zakon ¢. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi ze dne 2. kvétna 2012 ve znéni zakona ¢. 64/2014
Sb., zakona ¢. 87/2014 Sb., zakona €. 382/2015 Sb., zakona ¢. 369/2016 Sb., zakona ¢. 369/2016 Sb.

Vyhlaska ¢ 415 Sb. ze dne 21. listopadu 2012 o pfipustné Urovni znecisStovani a jejim zjistovani
a o provedeni nékterych dalSich ustanoveni zakona o ochrané ovzdusi

Smérnici Evropského parlamentu a Rady 2008/1/ES ze dne 15. ledna 2008 o integrované prevenci a omezovani
znecisténi (IPPC),

Zakon ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovani znecisténi, o integrovaném registru znecistovani a o zméné
nékterych zakonu (zakon o integrované prevenci), ve znéni pozdéjsich predpis.

» Teplota spalin presahujici 850 °C po dobu alespon 2 sekundy za poslednim pfivodem spalovaciho vzduchu

» A soucasné dosazeni energetické ucinnosti minimalné 65% pro vyrobu tepla (pro vyrobu elektriky 75%)

» Se vzrustajicim podilem popelovin vyznamné roste v kotli ztrata mechanickym nedopalem a dochazi k naruistu
podilu nespaleného uhliku v tuhych zbytcich. Pfi idealnich podminkach by z jednoho kilogramu odpadu vzniklo
0,5 kg popela. Ztratu je potreba pokryt ve zdroji.

» Nestaci ,,aby hotrelo”, ale aby byly pokryty ztraty a dosaZeny povolené podminky

Sty B s a0 LB o oy PRO  VIA STRUCTURE & 2 spoleiné @ wirnE1 e



Maximalni pri pustne koncentrace zneC|st’u1|C|ch latek v emisich ze spaloven odpad //Q\\RKO Sm
dle vyhlasky c. 415/2012 Sb., respektive dle smernice evropské komise 2010/75/EU[25] fiovme s SMIP C=

(vztaZzeno na suché spaliny pfi 0°C a 101,325 kPa, referenéni obsah kysliku 11 % obj.)

: Pulhodinové pruméry
Znecistujici latka Jednotka Df““l A (100 %) | B (97 %)
prumer D i
. TZL [mg/mx’] 10 30 10
2 TOC [mg/ my’] 10 20 10
% i:’, HCI [mg/ mx’] 10 60 10
g g HF [mg/ mx’] 1 4 2
§ % SO, [mg/ my’] 50 200 50
S NO, [mg/ my?] 200/400 400 200
- CcO [mg/ mn?] 50 100 150
0 2 Cd a Tl a jejich slouceniny [mg/ mn’] 30,05
g g 2 Hg a jeji slouceniny [mg/ mn’] 0,05
% § % Sb. As, Pb, Cr, SIEHE';I;IE; Mn, V a jejich (mg/ me] 0.5
— E Dioxiny a furany [ng TEQ/ my’] 0.1
Pozn

9 Pro 100 % vsech pulhodinovych prumeéru za kalendaini rok

“ Pro minimalné 97 % vsech pulhodinovych pruméru za kalendaini rok

@ Pro stacionarni zdroje o jmenovité kapacite do 6 t/h pro néz byla podana kompletni zadost do 28.11.2002 a
byly uvedeny do provozu nejpozdeji do 28.12.2003

Vyhlaska o pripustné urovni znecistovani a jejich zjistovani a o provedeni nékterych dalsich ustanoveni zdakona o ochrané ovzdusi: Sbirka zakont. In: ¢. 415/2012 Sb. Praha, 2012, 151/2012.
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Podminky pro spalovani nizkoenergetickych odpadu

(prof. Hrdlicka, Ustav energetiky, Fakulta strojni CVUT v Praze, 2016)

AZC ST

spoleEhé@VlNlef SMP CZ

* K dosazeni pozadované teploty 850 °C a soucasné
energetické ucinnosti limitné dané hodnotou 0,65
(vyroba pouze tepla) je tfeba privést kal o
vyhrevnosti vyhrevnost pavodniho vzorku Qir 8,5
MJ/kg (v susiné 10 MJ/kg), viz. tab. 1, V4.

* Uvedené hodnoty jsou limitni respektive minimalni

pro zajiSténi pozadovanych parametrd.

* Se vzrUstajicim podilem popelovin vyznamné roste v
kotli ztrata mechanickym nedopalem a dochazi k

narustu podilu nespaleného uhliku v tuhych zbytcich.

Pri idealnich podminkach by z jednoho kilogramu
odpadu vzniklo 0,56 kg popela.

» Potrebuji minimalné susinu 85%

V1 V2 V3 V4
W' [%] 15 15 15 15
A [%] 65,46 65,46 53,30 47,8
Q' [MJ/kg] 5,53 5,53 7,60 8,54
Q¢ [MJ/kg] 6,50 6,50 8,94 10,05
top [°C] 643 850 852 915
Xpo | [Nm?/kg] 0 0,2195 0 0

Qismés | [MIJ/kg] - 12,88 - -
Nk [%] 56,1 67,1 63,3 68,01
n' [-] - 0,169 0,600 0,650
n? [-] - 0,262 0, 682 0,739

20 4
18 -
16 -
14
12 4
10 |

Vyhfevnost [MJ/kg]

1 - vyroba pouze tepla, 2 - vyroba tepla a elektriny

P

o N BooO

0

0,2

» Potiebuji vyhfevnost minimalné 10 MJ/kg sus.

S B sivs a0 B o oy

PRO VA STRUCTURE &

0,4 0,6

Obsah susiny x [-]
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------- ASK (Laboratorni zkousky [10])

° — SSK (Laboratorni zkousky [10])

ASK (Vypocet dle Channiwala)
SSK (Vypocet dle Channiwala)
------- ASK (Vypocet dle IGT)
— SSK (Vypocet dle IGT)
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Velké zdroje a velka regionalni kalova centra ARKO® ™71

Nizkoteplotni suseni a monospalovani oy SMIP CZ

— =

—

s L

1 kalovy bunkr na odvodnény kal

2 nizkoteplotni susarna

3 bunkr na suseny kal

4 michani odvodnéného a suseného kalu
5 fluidni spalovaci reaktor

6 teplovodni kotel

7 pfedseparace popela

8 sorp¢ni reaktor — Cisténi spalin

9 Cisténi spalin — tkaninovy filtr

10 odvod popela ‘
11 produkty &idréni spalin — odvod ’ ==
12 komin, sledovani kvality spalin

|
- 1
00

12

® 10 | n
== Tepla voda Kal m Eﬂ
~— Provoznivoda Popel
—— Spalovacivzduch ——— Aktivni uhli
=== Spaliny —— Hydrogenuhlicitan sodny S2E
Zemni plyn —— Cpavkova voda sludge2energy

by HUBER & WTE
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Malé spalovaci kotle pro spalovani kalt //D\\RKO sm

spofe&'né@VlN::lff SMP CZ

Zakladni stavebni kameny: ] Ridicijednotia | O«=T o A
% Mechanické odvodnéni kalu T [T 2
% Suseni odvodnéného Cistirenského kalu do 85-90% -TS, v€etné e ——————— gl
Upravy odpadniho vzduchu P et il —
< Mono-spalovéni suseného kalu v rotaéni peci, véetné ¢isténi spalin w4 QJ | ‘ aa——————
Y = Podaévaci $nek
suseného kalu
% Technologie spalovani je zaloZena inovativni, vodou chlazené rotaéni peci Sl -}e.-:-uu
+*** Vhodné pro paliva s nizkym bodem tani popela a vysokym obsahem popela &) =1 - ot —‘1—]7
(aZ 25%) W ] |
+*» Spalovani probiha po celé délce rotujici roury s turbulentnim proudovym WERKSTKTTEN hesting-systems GrmbH |
ventilitorem @)

+* VSechny komponenty z kotle, které jsou vystaveny opotrebeni a / nebo
tepelnému zatizZeni, jsou oblozeny Zaruvzdornou a otéruvzdornou keramikou.

+* V dohofivaci komore jsou spaliny zcela spaleny pfi teploté nejméné 850 °C a
dobé kontaktu 2 vteriny (horak na LPG) nez vstoupi do vyméniku tepla.

+* Hodnoty emisi CO, NOx a prachu jsou hluboko pod pozadavky némecké
normy 4. BImSchV (TA Luft)

+* Praskovy popel ma nizky obsah uhliku a neobsahuje strusku, obsahuje
mineralni latky vyuZitelné jako pomocné padni latky ke hnojeni rostlin
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Souhrn 1 /A\RKO@ Sm

spoleEné@VlN::lff SMP CZ

‘/Za’kladem zUstava mezofilni nebo termofilni anaerobni stabilizace Gzce provazana s
energetickym vyuzitim kalového plynu v modernich kogeneracnich jednotkach s vysokou
elektrickou ucinnosti.

‘/Tento zaklad je ucelné doplnit procesem termické hydrolyzy, ktera mtize byt umisténa
pred, mezi nebo za vyhnivacimi nadrzemi. Velmi perspektivni a nejvice ucinna je
modifikace oznacovana jako PAD-THP. Jde o reseni kombinujici termickou hydrolyzu
vyhnilého kalu a termickou kondicionizaci kalu.

‘/Cestu k aplnému vytézeni energetického obsahu pak oteviraji procesy nizkoteplotniho
su$eni nebo soldrniho suseni, na které mohou navazovat podle velikosti COV procesy
termochemické transformace suseného kalu ziskavanim energie ve formeé plynu
(pyrolyzni plyn, syngas) a ziskavanim mineralizovaného uhlikatého zbytku (karbonizat,
biochar, popel) s agrochemicky vyuzitelnym fosforem (vyuziti jako hnojivo ¢i hnojiva
komponenta) nebo popela z mono-spalovani.
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Souhrn 2 /A\RKO@ Sm

spoleEné@VlN::lff SMP CZ

‘/Pouiiti monospalovani s vyhledovym ziskavanim fosforu, tedy cestou, kterou se vydava
Némecko, Svycarsko a Rakousko, nejnovéji pripravuje Svédsko.

‘/Energetické aspekty a vyuzitelnost konecného produktu budou hrat klicovou roli v
rozhodovacim procesu jak dale, ale jak jiz bylo receno, potreba reseni materialové
transformace cCistirenskych kall je za dvermi (,,ante portas”).

‘/Rﬁzné zainteresované strany, odvétvi a zemé maji velmi rozdilné az protichtidné postoje.
Obavy vyplyvajici z prokazané vzruistajici pritomnosti rtiznych kontaminujicich latek a
Sireni antibiotické rezistence vedou k pouzivani principu predbézné opatrnosti pri
zpracovani kalu.

‘/Je evidentni, Ze do kalového hospodarstvi COV razné vstupuji termické procesy a
naplnuji koncepce Sludge-to-Energy a principy obéhového hospodarstvi (Sludge —
Phosphorus) spolu s ochranou zdravi. K dispozici je cela rada ovérenych technologii.
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//A\\R KO V77T
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Dékuji za pozornost !

© SMP CZ, a.s.

Tato prezentace je dusevnim vlastnictvim akciovych spole¢nosti SMP CZ, a.s. a ARKO Technology a.s. Fyzické nebo pravnické ‘ —
osoby nejsou bez predchoziho vyslovného souhlasu obou spolecnosti (autort) opravnény tuto prezentaci ani jeji ¢asti jakkoli smart regions

vyuzivat, kopirovat nebo zpfistupnit dalSim osobdm.
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