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Uvod

V souvislosti s narlstajicim mnoZzstvim c¢isténych odpadnich vod dochdzi
ke zvyseni produkce odpadi vznikajicich pii provozu COV. Skala jednotlivych druht
odpadti vznikajicich provozovateli COV miize byt pomémé Sirokd a je zavisla
na velikosti zafizeni, jeho zatizeni, technologii a mistnich podminkach.

Majoritni podil odpadi produkovanych na COV jsou kaly z &i§téni komunalnich
odpadnich vod. Tento druh odpadu je potencialnim zdrojem toxickych latek, tézkych
kovili i patogennich organismil. P¥i nevhodném zpiisobu zachazeni s kaly z COV tak
muze dojit k vyznamnému poskozeni zivotniho prostfedi 1 zdravi lidi. Jelikoz je tento
druh odpadu disledkem zivota kazdého z nds, jeho produkce dosahuje vysokych ¢isel.
V roce 2009 bylo v CR vyprodukovano 168 164 tun susiny kalu z COV.!

Vzhledem k vyznamnosti tohoto druhu odpadu je vétSina bakaldiské prace
vénovana moznym zpisobtim nakladani s kaly z COV, se zamé&fenim na jejich vyuziti
¢1 odstranéni v souladu s platnou legislativou.

V disledku implementace nejriznéjSich smérnic EU a provedenych novelizaci se
legislativa na tseku odpadového hospodarstvi stala velmi nepiehlednou. Cilem prace
bylo zpracovat uceleny piehled zakladnich informaci o moznych zptisobech nakladani
s odpady vznikajicimi na COV, a to véetné analyzy pravnich piedpist upravujicich
podminky pro naklddani s kaly. Soucasti prace je ekonomické hodnoceni provozu
kalové jednotky COV Hradec Kralové, v niz jsou produkované kaly podrobeny
anaerobni mezofilni stabilizaci a nasledné predavany opravnéné osob¢ za ucelem vyuziti
pri rekultivaci skladky.

Vzhledem k tomu, Ze skladkovani kalti z COV je jiz v CR zakézano, musi celd
fada provozovateli hledat novy zptsob likvidace kali. Tato prace by tak mohla
provozovatelim COV usnadnit orientaci v problematice nakladani s kaly a pomoci jim

pii volbé vhodného zplisobu nakladani s nimi.

! Srov. CESKY STATISTICKY URAD, Vodovody, kanalizace a vodni toky,
<http://www.czso.cz/csu/2010edicniplan.nsf/p/2003-10>, kap. Kaly
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1 Prehled pravnich predpisi na useku odpadového
hospodarstvi

Zakladnim pravnim predpisem upravujicim v CR nakladani s odpady je:
e Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalSich zékont,

ve znéni pozd¢jsich predpist (dale jen zakon o odpadech).

Za dobu své devitileté existence byl zdkon o odpadech mnohokrat novelizovan,
a to zejména v ramci transpozice nejruzngjSich smérnic EU. Norma, ktera u nas
implementuje celou skupinu vzajemné na sobé nezavislych smérnic, se tak postupem
Casu stala velmi nepfehlednou. Tento zdkon =zapracovava piisluSné predpisy
Evropskych spolecenstvi, upravuje mj. pravidla pro ptedchazeni vzniku odpadi
a pro naklddani s nimi a stanovuje prava a povinnosti osob v odpadovém hospodaistvi.
Dle zdkona o odpadech je kazdy, pti jehoZ €innosti vznikd odpad, povinen piedchazet
vzniku odpadii, omezovat jejich mnozstvi a nebezpecné vlastnosti. S odpady se smi
nakladat a zbavovat se jich pouze zplsobem stanovenym zakonem o odpadech a

ostatnimi pravnimi piedpisy vydanymi na ochranu zivotniho prostfedi.

Odpadem je dle zakona o odpadech kazdd movita véc, které se osoba zbavuje
nebo ma tumysl nebo povinnost se ji zbavit a piislusi do nékteré ze skupin odpadi
uvedenych v ptiloze ¢. 1 k zédkonu o odpadech. Vztahuje se na nakladani se vSemi
odpady vyjma vyjmenovanych, a to napi. odpadni vody, které tedy nejsou odpadem
ve smyslu zdkona o odpadech. Dale stanovuje tuto zakladni hierarchii zptsobi

nakladani s odpady, které musi byt vzdy ptizpiisobeno nakladani s odpady:

a) predchéazeni vzniku odpadii

b) piiprava k opétovnému pouziti

¢) recyklace odpadi

d) jiné vyuziti odpadii, naptiklad energetické vyuziti

e) odstranéni odpada



Cile pro rtizné zptsoby nakladani s odpady a optimalni zpiisoby pro jejich
dosaZeni jsou stanoveny Planem odpadového hospodaistvi (POH) Ceské republiky
na roky 2003 - 2013, ktery byl vydan formou Natizeni vlady ¢. 197/2003 Sb., O planu
odpadového hospodaistvi Ceské republiky.

Prava a povinnosti v oblasti odpadového hospodaistvi jsou upraveny nejen
zminovanym zakonem o odpadech, ale i provadécimi vyhlaSkami a nafizenim vlady.
V souvislosti s provozem COV se jedna napf. o tyto zakladni pravni pfedpisy v platném

znéni:

e Vyhlaska MZP a MZd ¢&. 376/2001 Sb., o hodnoceni nebezpeénych vlastnosti
odpadt

e Vyhlaska MZP &. 381/2001 Sb, kterou se stanovi Katalog odpadi, Seznam
nebezpecnych odpadii a seznamy odpadu a statd pro ucely vyvozu, dovozu a
tranzitu odpadli a postup pii udélovani souhlasu k vyvozu, dovozu a tranzitu
odpadu (Katalog odpadii)

e Vyhlaska MZP ¢&. 382/2001 Sb., o podminkach pouziti upravenych kald
na zemédelské pudé

e Vyhlaska MZP ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady

e Vyhlaska MZP &. 294/2005 Sb. , o podminkach ukladani odpadti na skladky a
jejich vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhladsky ¢. 383/2001 Sb.,
o podrobnostech nakladani s odpady

e Vyhlaska MZP ¢&. 341/2008 Sb., o podrobnostech nakladani s biologicky

rozlozitelnymi odpady.

Podrobna analyza téchto pravnich ptedpisl je uvedena v kapitole €. 6 Analyza

pravnich ptedpisi pro jednotlivé zplisoby nakladani s kaly.


http://www.mzp.cz/cz/plan_odpadoveho_hospodarstvi
http://www.mzp.cz/cz/plan_odpadoveho_hospodarstvi
http://www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf/d79c09c54250df0dc1256e8900296e32/b43399f29f01522ec125700600350925?OpenDocument
http://www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf/d79c09c54250df0dc1256e8900296e32/b43399f29f01522ec125700600350925?OpenDocument
http://www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf/d79c09c54250df0dc1256e8900296e32/744b4ecf4745be95c12570060044610a?OpenDocument
http://www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf/d79c09c54250df0dc1256e8900296e32/744b4ecf4745be95c12570060044610a?OpenDocument
http://www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf/d79c09c54250df0dc1256e8900296e32/744b4ecf4745be95c12570060044610a?OpenDocument
http://www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf/d79c09c54250df0dc1256e8900296e32/744b4ecf4745be95c12570060044610a?OpenDocument
http://www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf/d79c09c54250df0dc1256e8900296e32/384b1f568b108495c12570060046ea82?OpenDocument
http://www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf/d79c09c54250df0dc1256e8900296e32/384b1f568b108495c12570060046ea82?OpenDocument
http://www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf/d79c09c54250df0dc1256e8900296e32/d8ba26756f2f18b5c1257561003d1242?OpenDocument
http://www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf/d79c09c54250df0dc1256e8900296e32/96f060c6a3d87823c125708f00317b16?OpenDocument
http://www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf/d79c09c54250df0dc1256e8900296e32/96f060c6a3d87823c125708f00317b16?OpenDocument
http://www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf/d79c09c54250df0dc1256e8900296e32/96f060c6a3d87823c125708f00317b16?OpenDocument

2 Produkce odpadii
2.1 Vznik odpadi v Cistirenském procesu

Znecisténa voda v Cistirné odpadnich vod musi nejprve projit mechanickym
pred¢isténim (primarni ¢isténi). K tomu slouzi predevsim cCesle, kde se z vody odstrani
objemn¢jsi ptedméty, tzv. shrabky z cesli. Systémem dopravnikl se tento druh odpadu
transportuje k lisu, kde se odvodni a déle je dopraven do sbérné¢ho kontejneru.

K odlouceni drobnéjSich necistot je odpadni voda vedena pies lapaky pisku, kde
dojde na dn€ usazovaku k zachyceni pisku a dalSich tézSich castic pfitomnych
v odpadni vodé€. Mechanické necistoty odstranéné ze dna lapéaku, tzv. odpady z lapdku
pisku, jsou odvodnény a shromazd’ovany v kontejneru. Cisténa voda se odvadi pies
pfepadové hrany z nadrZe ven.

V usazovacich nadrzich, které pracuji na stejném principu jako lapéaky pisku, jsou
odstranény nerozpusténé castice lehCi nez pisek. Pratocna rychlost vody je zde nizsi.
Usazené latky, které jsou nazyvany primarni kal, jsou Cerpany do vyhnivacich nadrzi.
Odpadni voda odtékajici z usazovacich nadrzi je zbavena vétSiny nerozpusténych
necistot.

Rozpusténé necistoty jsou odstraiiovany tzv. biologickym cisténim (sekundérni
Cisténi). Hlavni soucasti jsou aktivacni nadrze a dosazovaci nadrze. Aktivacni nadrze
predstavuji zintenzivnéni samocisticich procest probihajicich v pfirodnich vodach. Vlivem
smési mikroorganismt, tzv. biologického aktivovaného kalu dochéazi v aktivacni nadrzi
k odstranéni organického znecisténi.

Cisténa voda se dile odvadi do dosazovacich nadrzi, které slouzi k separaci
biologického aktivovaného kalu od vy¢isténé vody. Cast usazeného aktivovaného kalu je
cerpana zpét na zacatek aktivacnich nadrzi jako tzv. vratny kal. Zbyla ¢ast aktivovaného
kalu, tzv. ptebytecny kal, je z dosazovacich nadrzi odCerpana do kalového hospodaistvi.
Do kalové koncovky je piivadén rovnéz primarni kal odCerpany z usazovacich nadrzi. Smés
privadéného prebytecného aktivovaného kalu a primarniho kalu je nazyvana surovy kal.
Tato smés je podrobena stabilizaci a hygienizaci kalu. Po stabilizaci a hygienizaci je
odvodnény kal shromazd’ovan ve vhodnych kontejnerech, na uréené deponii nebo je pfimo

odvazen k dalSimu zpracovani.



Vybaveni jednotlivych Cistiren odpadnich vod se od sebe liSi v zavislosti
. r fow rv N IR S T ’ 2 r
na dimenzované kapacité, mife a druhu znecisténi privadéné odpadni vody.” Obecné

schéma Cistirenského procesu vsak ziistdva zachovano, viz. ptiloha ¢. 1.

Rozdéleni odpadt produkovanych na COV:
Odpady vznikajici provozovateli COV lze rozdglit do n&kolika skupin:
e technologické odpady
e odpady ze souvisejicich ¢innosti
e stavebni a demoli¢ni odpady

e odpad podobny komunalnimu

V nejvétsim mnoZstvi jsou na viech COV produkovany technologické odpady.
V podstatné mens$i mife vznikaji odpady ze souvisejicich ¢innosti, stavebni odpady a
v zanedbatelném mnoZstvi odpad podobny komunalnimu. Na COV HK ¢inila v roce
2009 produkce technologickych odpadit 9 369 tun, coz predstavuje 99, 97% ze vSech
produkovanych odpadi.’

Vyhlaskou MZP ¢&. 381/2001 Sb., Katalog odpadii, v platném znéni, je urden
postup pro zafazovani odpadi podle katalogu odpadi. Provozovatel COV, jako
puvodce odpadt, zatazuje odpady do jednotlivych skupin a podskupin podle odvétvi,
oboru nebo procesu kde odpad vznikd. Odpady z Cistiren odpadnich vod (vyse

nazyvané technologické odpady) se zafazuji pod katalogova cisla ze skupiny 19

a podskupiny 08 (tj. 1908).

* Srov. Propagaéni material COV, Vodovody a kanalizace Hradec Kralové, a.s.
? Srov. Hl4geni Kralovéhradecké provozni, a.s. o produkci a nakladani s odpady za rok 2009
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Technologické odpady

Technologické odpady vznikaji pti vlastnim procesu ¢isténi odpadni vody a jsou
v ramci technologie "separovany" z piivadéné odpadni vody. Dle Katalogu odpadii
vznikaji provozovateli COV zejména tyto druhy technologickych odpadi:
1908 01 Shrabky z Cesli
19 08 02 Odpady z lapaki pisku

19 08 05 Kaly z ¢isténi komunalnich odpadnich vod.

Jejich mnozstvi a vlastnosti zavisi na mnozstvi pfivadéné odpadni vody, jejim

znecisténi a technologii ¢isténi odpadni vody.

190801 190802
1% 5%

190805
94%

Obr. 1 - Produkce jednotlivych druhti technologickych odpada
na COV HK v roce 2009 *

Z obrazku ¢ 1 je zfejmé, Ze naprostd vétSina technologickych odpadi
produkovanych na COV jsou kaly z ¢i§téni komunalnich odpadnich vod. Mozné

zpiisoby nakladani s timto druhem odpadu budou popsany déile v samostatnych

kapitolach.

* Srov. Hl4geni Kralovéhradecké provozni, a.s. o produkci a nakladani s odpady za rok 2009
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Shrabky z Cesli a odpady z lapdka pisku jsou po odvodnéni shromazdovany
ve vhodnych prostfedcich. Vzhledem k tomu, ze jejich dal$i vyuziti s vyjimkou
spalovani neni prakticky mozné, jsou preddvany opravnénym osobam k uloZeni
na skladku. Konkrétni zptisob nakladani s technologickymi odpady na COV HK je

uveden v priloze €. 2.

Odpady ze souvisejicich ¢innosti

Odpady ze souvisejicich ¢innosti jsou vzhledem k produkovanému mnozstvi
zanedbatelnou sloZzkou. Mnohdy se vSak jednd o odpady nebezpecné, a proto je tieba

s nimi nakladat s ohledem na jejich skutecné vlastnosti.

Do této skupiny odpadt Ize zaradit odpady vznikajici v téchto provozech:

e Udrzba arealu - napt. odpady z pouzivani a odstranovani barev a lakl - skupina
0801, obaly - skupiny 1501, adsorpcni ¢inidla - skupina 1502,

e laboratof - napt. chemické latky a vyfazené chemikélie - skupina 1605

e doprovodné ¢innosti - napt. obaly od flokulantii ¢i jinych ptipravki - skupina
1501 a dalsi odpady z COV - skupina 1908 (nasycené nebo upotiebené

pryskyfice iontoméni¢il, roztoky a kaly z regenerace iontoménich)

Pokud se jedna o odpady, které puvodce nemiize sam vyuZzit, je tfeba zajistit jejich
piedani opravnéné osobé¢ k jinému vyuziti ¢i odstranéni. V piipadé, Ze jsou souvisejici
&innosti, pti nichz vznikaji odpady, zajistovany dodavatelsky, provozovatel COV neni

puvodcem téchto odpadu a tudiz za nakladéani s nimi nezodpovida.

Stavebni odpady

Stavebni a demolicni odpady vznikaji pfi vystavbé novych objektd,
rekonstrukcich, udrzbé a pifi odstraiovani staveb. V zemich EU tvofi stavebni
a demoli¢ni odpady cca 1/4 z celkové produkce vsech druhi odpadd. Tyto odpady
mohou byt pfi vhodném zplsobu nakladdni s nimi vyznamnym zdrojem uspor
primarnich surovin. Druhy a mnozstvi vznikajicich stavebnich odpadli jsou piimo
zavislé na konkrétni situaci. P¥i b&Zném provozu COV vznikaji v minimalnim
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mnozstvi. V pripad¢€, Ze probiha rekonstrukce, vystavba novych objekti nebo demolice,
vznikaji tyto odpady ve vyznamném mnozstvi. Pokud je vSak stavebni c¢innost
zajistovana dodavatelsky, provozovatel COV neni ptivodcem téchto odpadi a tudiz
za nakladani s nimi nezodpovida.

Vhodné postupy pro nakladani se stavebnimi odpady popisuje ,,Metodicky navod
odboru odpadii pro fizeni vzniku stavebnich a demoli¢nich odpadli a pro nakladani
s nimi“. Pokud neni mozné opakované vyuziti jednotlivych casti staveb, doporucuje se
stavebni odpad mechanicky upravit na recyklat, ktery lze dale vyuzit jako upraveny
odpad v souladu s legislativou na useku odpadového hospodarstvi. Druhou moznosti je
vyuziti recyklatu jako certifikovaného stavebniho vyrobku v souladu se zdkonem
¢. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni nckterych

v v

zékont, ve znéni pozdgjsich predpist.’

Odpad podobny komunalnimu

Dle Katalogu odpadt se do skupiny ¢. 20 - Komunalni odpady zatfazuji odpady
z domdacnosti a podobné zivnostenské odpady, primyslové odpady a odpady z urad.

V piipadé COV vznika odpad podobny komunalnimu zejména v socialnim zazemi
provozovny (napfi. Satny, kancelare.)

Pavodci, ktefi produkuji odpad zafazeny podle Katalogu odpadt jako odpad
podobny komunalnimu z ¢innosti pravnickych osob a fyzickych osob opravnénych
k podnikani, mohou na zaklad¢ pisemné smlouvy s obci vyuzit systému zavedeného
obci pro nakladani s komunalnim odpadem. Pokud se vSak ptivodce do systému obce

nezapoji, je povinen samostatné zajistit predani téchto odpadl opravnéné osobé.

Srov. Ministerstvo zivotniho prostiedi, Metodicky navod odboru odpadii pro rizeni vzniku stavebnich a

demolicnich odpadii a pro nakladani s nimi, <http://www.mzp.cz/cz/stavebni_demolicni_odpady>
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3 Kaly z COV - obecné vlastnosti
3.1 SlozZeni Cistirenského kalu

Definice kalu je dana ustanovenim §32 zakona o odpadech, podle né¢hoz kalem je
kal z Cistiren odpadnich vod zpracovavajicich méstské odpadni vody nebo odpadni
vody z domacnosti a z jinych ¢istiren odpadnich vod, které zpracovavaji odpadni vody

stejného slozeni jako méstské odpadni vody a odpadni vody z domacnosti.

Kaly svym mnoZstvim ptedstavuji 1 az 2% z celkového objemu c¢iSténych
odpadnich vod. Je v nich vsak zkoncentrovano 50 az 80% pivodniho zne&isténi.®
Koncentrace kalt se vyjadiuje jako obsah suSiny kalu (g/l, %). MnozZstvi a vlastnosti
produkovaného kalu zavisi na kvantité ptivadéné odpadni vody, jejim znecisténi (mira

a druh), technologii ¢iSténi a rovnéz na zptusobech zpracovani kalu.

Kaly kromé& vysokého podilu vody obsahuji také rizné nezadouci slozky. Jedna se
zejména o nasledujici:

e toxické slouceniny - napi. PCB, PAU, pesticidy, dioxiny, polyfenoly,
alkylsulfofenoly. Az na vyjimky, nejsou limitni hodnoty toxickych organickych
slouc¢enin zakotveny v legislativé.

e t&zké kovy - napt. Zn, Pb, Cu, Cr, Ni, Cd, Hg, As. Obsah tézkych kovl v susin¢
kalu je sledovan pti vyuziti kald v zeméd€lstvi, pfi terénnich upravach
1 pii rekultivacich.

e mikroorganismy z C(istirenského procesu a jiné vcetné patogennich - za
indikatory zdravotni nezavadnosti jsou stanoveny termotolerantni koliformni

bakterie, enterokoky a bakterie rodu Sal/monella spp.

Kaly jsou vsak také zdrojem hnojivych latek, hlavné organickych latek a zZivin
potiebnych pro zlepSeni vlastnosti pidy a rostlin. Obsahu téchto zadoucich slozek je

vyuzivano pii aplikaci kalu v zem&délstvi a pii rekultivacich.’

® Srov. DOBSAKOVA, M., Analyza zpiisobii nakladani s kaly z COV, s.9
7 Srov. Kalové hospodarstvi cistiren odpadnich vod, <http://web.vscht.cz/starad/>, str.2-8

13



4 Zpracovani kaliiz COV

Legislativa platna v CR na tseku odpadového hospodaistvi zakazuje ukladani
biologicky rozlozitelnych odpadti na skladky. Mezi tyto odpady patii i kaly z COV.
V souladu s legislativou EU je podporovano predchazeni vzniku odpadii, omezovani
jejich mmozstvi a recyklace. Producenti kali z COV jsou v souladu se zikonem
o odpadech povinni prvotné minimalizovat mnozstvi vznikajicich kalii. Produkei kalt
z COV viak nelze zcela zabranit. Vybérem vhodné technologie ¢isténi odpadni vody a
zpracovani kalil lze snizit jejich mnozZstvi.

Provozovatelé COV, jako ptivodci odpadii, proto stale hledaji optimalni metody
zpracovani odpadnich vod i kalti. Vyvijeji zcela nové metody nebo inovuji stavajici a to
za uCelem maximaln¢ ekologického a ekonomického vyuziti cennych latek a energie
obsazené v kalech. Zplisoby zpracovani kald, jejich vyuziti ¢i odstranéni zéavisi na
fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnostech kali a rovnéz na mistnich

podminkéch dané lokality.

Metody nakladéani s odpady lze obecné rozdélit do dvou skupin, tzv. primarni
metody - tj. metody uUpravy odpadu a finalni - tj. metody kone¢ného vyuziti ¢i

odstranéni. Obé& skupiny uvedenych metod jsou Gizce svazany a vzajemné propojeny.”

4.1 Primarni metody upravy kali

Primarni metody slouzi jako prvni stupen zpracovani kali. Zcela zéasadné
ovliviiuji fyzikalni, chemické i biologické vlastnosti kal, a tak usnadnuji aplikaci
findIni metody. Mnohdy jsou podminkou pro dalsi vyuziti kalt.

Mezi primarni metody Upravy kall lze zatadit nésledujici procesy:

e kondicionace - zvySeni separovatelnosti vody od kalovych ¢astic
e desintegrace - zvySeni biologické rozlozitelnosti kalu a snizeni jeho mnozstvi
e snizovani obsahu vody - mechanické zahustovani a odvodnovani, termické

suseni

8 Srov. DOHANYOS, M., Nové moderni metody finalniho zpracovani kalt, In Nakldddni s kaly z COV.
kap. Jak nakladat s kaly.
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stabilizace - snizovani obsahu lehce rozlozitelnych organickych latek za ucelem
zastaveni daliiho biologického rozkladu.’

hygienizace - snizovani poétu patogennich mikroorganismii pod stanovenou mez

Metody hygienizace

Zakladni hygieniza¢ni metody je mozno rozdélit podle principu na metody

fyzikalni, chemické a biotechnologické.

Fyzikalni metody jsou zalozeny na plisobeni teploty, radiace, ultrazvuku apod.
Z ekonomickych diivodli se v praxi uplatiuji pfedevSim termické metody
hygienizace kald, jako napt. pasterizace a suseni.

Chemické metody jsou zaloZeny na reakci schemickymi Cinidly. Zejména
u mensich COV je nejéastéjsim zptisobem hygienizace uprava kalu vapnem.
Biotechnologické metody vyuZivaji ¢innosti mikroorganismii pro zpracovani
kal. Zahrnuji soub&ny proces stabilizace a hygienizace kali.'’
Na probihajicich aerobnich nebo anaerobnich procesech (popf. jejich
kombinaci) jsou zaloZeny tyto metody: mezofilni a termofilni anaerobni

stabilizace, autotermni (termofilni) aerobni vyhnivani, autotermni aerobni

predaprava - Dualni systém, tepelné fazovani

Anaerobni stabilizace kala

Mezi nejvyuzivandj$i biotechnologické metody patii na vétsich COV mezofilni

a termofilni anaerobni stabilizace kalii. Z hlediska ekologického, ale i ekonomického se

jedna o jedny z nejvhodnéjsich metod pro zpracovani kalt.

Anaerobni stabilizace - metanizace je zaloZena na procesu, pii némz smésna

kultura mikroorganismti rozklada biologicky rozlozitelnou organickou hmotu kalu bez

ptistupu vzduchu. Konecnymi produkty jsou biomasa a energeticky bohaty bioplyn,

ktery je tvofen prevazné metanem (60-70%) a oxidem uhli¢itym (30-40%), v mensi

mife pak sulfanem, dusikem a vodikem. Po metanizaci ziistavd nerozlozeny zbytek

organické hmoty, ktery je jiz stabilizovan, tzn. z hlediska hygienického a senzorického

? Srov. SYKORA, K., Kalové hospodatstvi COV, In Nakldddni s kaly z COV, kap. Stabilizace kalu.
10 Srov. LYCKOVA, B., FECKO, P., a KUCEROVA, R., Multimedidlni ucebni texty zamérené na
problematiku zpracovani kalu, < http://homen.vsb.cz/hgf/546/Materialy/Bara/info.html>,

kap. Stabilizace a hygienizace
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nezavadny pro prostiedi. Soucasné dochdzi i1 k ziddoucimu hmotnostnimu
a objemovému ubytku organické hmoty (snizeni suSiny pfiblizné o 45-65% proti
surovému kalu) uvolnénim velké ¢asti organického uhliku v plynné formé (CO,, CHy)
a uvolnénim vody. Ziskana energie se vyuziva nejen k ohievu reaktorti a michani, ale
miize vyznamné vylepsit energetickou bilanci celé COV. Nevyhodou jsou relativné

vysoké investicni naklady a dlouhd doba zdrzeni v reaktorech.

Anaerobni stabilizace se provozuje v syst¢ému mezofilnim nebo termofilnim.
VétSina stavajicich anaerobnich systémi se provozuje v rezimu dvoustupiiové
mezofilni metanizace pii teplotach 30-38°C. Prvni stupen, ktery slouZi jako anaerobni
reaktor je vyhifivany a michany a probihd v ném vlastni proces metanizace. Druhy
stupeit slouzi jako wuskladiiovaci nadrz, dochazi zde k dokoneni metanizace
a k oddéleni kalu od kalové vody. Tento systém stabilizace kalu je vyuzivan napf.

na COV HK a Liberec.

Stale vice se uplatiuje termofilni anaerobni stabilizace, ktera probiha
dvoustupniove, pti vyssich teplotach cca 55-60°C a s kratSi dobou zdrzeni kalu - cca 10
dni. V porovnani s mezofilnim procesem ma tento systém fadu piednosti. Hlavni
vyhodou je zvySeni ucinnosti rozkladu organickych latek a tim 1 vysSi produkce
bioplynu a niz8i produkce biomasy. Dalsi piednosti termofilni anaerobni stabilizace je
zvySeny hygienizacni uc¢inek procesu, kterého je dosahovano diky zvySené teploté
a vysoké hydrolytické aktivit¢ termofilni kultury bakterii. Dilezitou podminkou
maximalni efektivity je stabilizace optimdlnich podminek, zejména konstantni teplota
a aktivni termofilni kultura. Technologie termofilni anaerobni stabilizace kali patii
mezi progresivni technologie zpracovani kalii a je vyuzivana napt. na Ustiedni COV

Praha a COV Plzen. !

' Srov. DOHANYOS, M., aj., Anaerobni Cistirenské technologie, s 197-199
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5 Finalni metody nakladani s kaly

Po upravé vlastnosti kali vySe popsanymi primarnimi metodami nésleduje
aplikace findlnich metod, tj. metod konecného vyuziti ¢i odstranéni.

Pfi naklddani s kaly Ize teoreticky vyuzit Sirokou S$kdlu technickych
a organizaCnich moznosti. Zpusoby zpracovani kali musi vzdy vyhovovat platné
legislativé, rovnéz musi byt technicky i ekonomicky dostupné, pfijatelné z hlediska
ochrany zivotniho prosttedi a zdravi lidi. Pro vybér nejvhodnéjsiho feseni je rozhodujici
specificka lokalni situace. Hlavnim faktorem ovlivitujicim kone¢ny zplsob vyuziti

¢1 odstranéni kalu jsou jeho fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti.

Dle udajii Ceského statistického uiadu byly v roce 2009 kaly vyuzivany nebo

v I X ’ S o 12
odstranovany v CR nasledujicimi zptsoby:

e Vyuziti v zemédé€lstvi (pfima aplikace a rekultivace) 25 %
e Kompostovani 48 %
e UloZeni na skladku 3%
e Spalovani 1 %
e Jinym zpisobem 23 %

Odpadova politika EU potlacuje ukladani odpadi na skladky a podporuje
piedchazeni vzniku odpadi, jejich minimalizaci a recyklaci. Odstranéni kalt z COV
ulozenim na skladky je v CR jiz zakdzano a pro daldi moZné zplsoby vyuziti

¢1 odstranéni dochazi ke zptisiiovani podminek.

Pti aplikaci vSech findlnich metod je prioritou ziskani cennych latek z kalu
a maximdlni vyuziti energie z kalu. Vzhledem k platné legislativné jsou v soucasné
dobé mozné tyto hlavni sméry kone¢ného vyuziti nebo odstranéni kali:
e zemédélstvi - piima aplikace nebo po kompostovani
e rekultivace a terénni Gpravy

e termické procesy

12 Srov. CESKY STATISTICKY URAD, Vodovody, kanalizace a vodni toky,
<http://www.czso.cz/csu/2010edicniplan.nsf/p/2003-10>, kap. Kaly
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5.1 Vyuziti kali z COV v zemédélstvi

Stabilizované a hygienizované kaly z COV piedstavuji svym bohatym obsahem
organickych latek, zivin a biologicky aktivnich latek vyznamny doplikovy zdroj
chybéjicich organickych a ostatnich hmot pro zeméd¢lskou ptidu. Pokud jsou upravené
kaly aplikovany cilené, fizen¢ a za odpovidajicich podminek, jednd se o pfinosny
zpusob jejich vyuziti.

Limitujicim faktorem pro vyuziti kalti v zemédélstvi je zejména obsah cizorodych
latek v kalech. Ty mohou kontaminovat ptdu, vodu, ovzdusi, péstované rostliny a tim
ohrozovat celé potravni fetézce. Pfitomnost téchto latek v kalech 1ze vyznamné potlacit
ucinnymi opatfenimi pfijatymi jiz v misté jejich vzniku, tj. u producentii odpadnich vod.

Vzhledem k moznym rizikim pii aplikaci kali obsahujicich toxické latky je
legislativné zaveden systém fizeni a kontroly, ktery mé zajistit cilené rozmisténi kalti na
zemé&délské pozemky a analytickou kontrolu pohybu koncentraci rizikovych prvka
a makrozivin. Pfitomnost nezddoucich patogennich mikroorganismii v surovém kalu
neni zdsadnim problémem pro jejich vyuzZiti v zemédélstvi, nebot’ jejich obsah lze
eliminovat vhodné zvolenou primarni metodou hygienizace.

Stabilizované, hygienizované a odvodnéné kaly z COV lze na zemédélské pudé
vyuzivat pfimym zapravenim do pudy. Surové kaly nelze vyuzit piimo, ale napf.

po jejich upraveé kompostovanim.

Piimé zapracovani kali do zemédélské pudy se provadi rozvozem tekutého
kalu, nebo odvodnéného. Podminkou je rovnomérné rozptyleni kalu v obdé¢lavané
vrstvé ptidy a zapraveni do hloubky 10 — 30 cm. Pro aplikaci kalu na ptadu je vSeobecné
vyuzivano stejnych zatizeni jako se pouzivaji k rozvozu vody a statkovych hnojiv.

Mezi vyhody zemédélského vyuziti odpadnich kali patii jednoduché technické
provedeni a kratké ptepravni vzdalenosti. Nelze v§ak opomenout nevyhody. Jednd se
napf. o nemoznost kontinudlni aplikace, zavislost na jednotlivych odbératelich, kvalité
kald 1 ptidy. Rizikem miZe byt rovnéz nedostatek znalosti o vSech cizorodych latkach

obsazenych v kalech a o jejich vlivu na ZP."

" Srov. DOBSAKOVA, M., Analyza zpiisobii nakladanti s kaly z COV, .36
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Kompostovani je fizeny biologicky proces, pii kterém jsou organické latky
z kalu rozloZeny ptisobenim termofilnich mikroorganismii. Vysledkem jejich plisobeni
pii aerobnim procesu je za optimalnich podminek stabilizovany hygienicky nezavadny
kompost. Smyslem kompostovani je vyrobit humusové latky podobné ptidnimu humusu
a vratit organickou hmotu, zZiviny a mineralni latky do pady.

Pti kompostovani se odvodnény kal michd s dalSim doplikovym organickym
materidlem (tzv. plnivo - trava, Stépky, atd.), ktery je nutny ke zvySeni porozity,
pro upravu obsahu vody a jako zdroj uhliku. Pfi vlastnim procesu dochazi ptisobenim
mikroorganismii k rozkladu organickych latek zkalu a v mensi mife z plniva. Cést
energie uvolnéné pii rozkladu se pfeméni na teplo, dochazi k zahiivani zakladky
a hygienizaci zpracovavanych odpadi. Kone¢nymi produkty rozkladu jsou predev§im
voda, oxid uhli¢ity a stabilizovany kompost.

Kvalita kompostu zavisi pfedev§im na biologické rozlozitelnosti zakladky,
struktufe kalu a plniva, teploté, obsahu vody, pfitomnosti kysliku a poméru C/N
a rovnéz na pH (optimalni hodnota 7)."

Kompostovaci procesy probihaji v systému otevieném (fermentacni zahony) nebo

uzavieném (bioreaktory - napf. boxy, kontejnery, horizontalni tunely).

Novelizaci pravnich ptedpisti upravujicich vyuziti kalti na zemédélské pidé doslo
k vyraznému zptisnéni kvalitativnich podminek pro pifimé zapracovani kala
do zemd&dglské pidy i pro kompostovani. Produkované kaly z COV nebo vyrobeny
kompost v mnohych ptipadech nesplnuji legislativou stanovené limitni hodnoty
pro vyuziti v zemédé€lstvi. Dusledkem piisnéjsi kontroly kvality jsou také vysoké
naklady na rozsahlé analyzy kali i pidy. Rovnéz se strany zemédélc neni aplikace
kalti vzdy 7adana. Napf. pii "ekologickém" péstovani plodin je vyuziti kali z COV
vylou€eno. Vzhledem k zptisiovani podminek pro vyuziti kalii v zemédélstvi nelze

o&ekavat dal§i rozvoj tohoto zplisobu vyuziti kalti z COV.

" Srov. Kalové hospodarstvi cistiren odpadnich vod, <http://web.vscht.cz/starad/>, s. 26-28
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5.2 Terénni upravy a rekultivace

Cilem rekultivacnich procesti je uvedeni postizené oblasti do takového stavu,
ktery je esteticky pfijatelny a ve kterém by mohl fungovat sobéstatny ekosystém.
Rekultivace jsou uplatiiovany v lokalitdch s niz§imi stupni ekologické stability, kterymi
jsou napt. skladky odpadii, plochy po dilni ¢innosti, piskovny, kontaminované
primyslové aredly. Vzhledem k tomu, e upravené kaly z COV jsou vyuzivany
k ziurodnéni zemédélsky aktivnich ploch, je jejich vyuziti vhodné 1 pro rekultivace
neplodnych, narusenych a devastovanych pid. Hnojivy ucinek kalu spociva
ve vysokém obsahu organickych latek, makrozivin a mikroelement.

Stejn¢ jako v zemédé€lstvi, nelze ani pii rekultivacich ¢i terénnich Upravach
vyuzivat surové kaly. Pro vyuziti kali z COV do svrchni rekultivaéni vrstvy skladky
urcené k ozelenéni, musi byt u téchto kalli prokazano, ze nemaji nebezpecnou vlastnost
terénnim upravam a rekultivacim musi byt na zékladé€ analyzy doloZeno, Ze kaly spliuji
kvalitativni poZzadavky stanovené legislativou.

Nepiimym zpisobem vyuziti kali pro rekultivace je aplikace komercné
vyrabénych rekultivaénich substratd. Jejich souéasti jsou stabilizované kaly z COV
a dal$i ptidavné materidly napt. odpadni zeminy, popilky ze spalovani hnédého uhli,
produkty z odsifovani spalin a rtizna dalsi aditiva, kterd do smési vnaseji latky potfebné

pro rist rostlin.

5.3 Termické procesy

Termické vyuziti kali je v CR uplatiiovano v minimalni mife. MnoZstvi kalt
zpracovavané témito zpiisoby ma vSak rostouci tendenci. Metody tepelné destrukce
kdy kal nesplituje pozadavky legislativy na aplikaci v zeméd¢lstvi, popt. prevySuje-li
mnozstvi kalu poptavku k zemédé€lskému vyuziti nebo k rekultivacim.

V minulosti bylo ojedinélym tepelnym zplsobem odstranéni kalii pouze jejich
spalovani. V soucasnosti se zaCinaji uplatiiovat také jiné procesy tepelné destrukce kalti

jako napft. vysokotlaké mokré spalovani - mokra oxidace, zplyfiovani a pyrolyza.
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Mezi energetické podminky spalovani kalti patii pfedev§im dostatecny obsah
susiny a organickych latek tak, aby byl kal energeticky sobéstacny pii spalovani.
Vyhodou spalovani oproti jinym metoddm vyuziti je, ze za urcitych podminek Ize
spalovat nejen stabilizovany kal, ale i odvodnény surovy kal. Z energetického hlediska
je vyhodnéjsi spalovani vysuseného surového kalu, ktery ma vyssi vyhievnost (cca 14 -
20 MJ/kg) nez kal vyhnily. Surovy kal ma obvykle slozeni i vyhfevnost podobnou
hnédému uhli.

Kromé vyhod, mezi neZ patii Gplna hygienizace kalu, sniZzeni objemu o vice nez
90% a pod., piinaseji termické procesy potencidlni moznost zneciSténi ovzdusi
spalinami. Pfes tuto nevyhodu je vSak mnoho situaci, kdy dobfe navrzeny

a provozovany termicky proces je nejvhodnéj$im feSenim.

Spaliny a popeloviny vznikajici p¥i spalovani kali z COV

Spalovanim odpadnich kal nejsou zpravidla beze zbytku zneskodnény vSechny
obsazené $kodliviny. Cést téchto $kodlivin prechazi obvykle ve zménéné podobé
do spalin, popilku, popela a Skvary. Uvolnéné spaliny, které mohou obsahovat Sirokou
Skalu skodlivin je nutné pied jejich vypuSténim do atmosféry ucinné Cistit. Zatizeni
k Cisténi spalin se skladd minimalné z jednotky pro separaci tuhych castic (prach,
popilek) a jednotky ke snizeni koncentrace plynnych latek. Soucasti téchto zatizeni jsou
napi. mokré pracky, absorbéry, Venturiho pracky a k zachyceni tuhych céastic,
cyklonové odlucovace, elektrofiltry, hadicové a rukavové filtry. '®

U popelti a popilkti z nékterych kali Ize pouzit Gpravu vysokoteplotnim tavenim
pii teplotach kolem 1400°C. U takto zpracovanych popeli dochazi k redukci objemu,
jejich mineralizaci a snizeni Skodlivosti. Ziska se zpravidla sklovita skvara, odolna proti
vyluhovani vodou, kterd pevné vaze tézké kovy plvodné pritomné v kalu
a lze ji dale vyuZzivat napt. jako stavebni material (vyroba tvarnic, pfi stavbé silnic a

pod.)."”

' Srov. Kalové hospoddrstvi Cistiren odpadnich vod, <http://web.vscht.cz/starad/>, s. 30-34

' Srov. HARTIG, K.., Spalovani &istirenskych kalt, Kaly z cistiren odpadnich vod, 5.89-96

Srov. LYCKOVA, B., FECKO, P, a KUCEROVA, R., Multimedialni ucebni texty zamérené na
problematiku zpracovani kalii, < http://homen.vsb.cz/hgf/546/Materialy/Bara/info.html>, kap. Vyuziti
odpadnich kald.
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MoZnosti spalovani kali

Hlavni moznosti spalovani kalti jsou nésledujici:
e samostatné spalovny odvodnéného kalu

e spalovny tuhych komunalnich odpada

e teplarny a elektrarny

e cementarny.

Samostatné spalovny odvodnéného kalu

Piimé spalovani kalii je obvykle provadéno ve fluidnich pecich. Fluidni lozZe,
v némz probihd spalovani je tvofeno kiemiCitym piskem. Kal je pfivadén do prostoru
nad ro$t a je undSen proudem vzduchu do horni ¢asti spalovaciho prostoru. Teplota
v dolni ¢asti pece je 750°C, v horni ¢asti 850°C. Spaliny jsou odvadény z horni ¢asti
topenisté¢ a unaseji s sebou jemnozrnny popel. V zavislosti na vysuSeni kalu a jeho
sloZeni (vyhfevnosti) miZe byt proces spalovani kalu sobé&stacny. Z hlediska nutnosti
dosazeni teplot nad 850°C v dohofivaci komoie se pouzivaji pfidavné stabilizaéni

hotaky pomocného paliva, které zabezpetuji standardni podminky spalovéni.'®

Spalovani kali v teplarnach a elektrarnach

Kal je spalovan spole¢né s uhlim, pfi¢emz mnozstvi ptidaného odvodnéného kalu
se obvykle pohybuje do 5% spotfeby uhli. Jeden z hlavnich divodid pro omezeni
mnozstvi spalovanych kalii je nutnost zajistit, aby zvySené mnozstvi vody ptivedené
do spalovaciho prostoru kotle nezapfticilo snizeni teploty spalovani. DalSim divodem je,
aby nebyla zhorSena kvalita produktt spalovani. Pfidavani kalu v malém podilu
nezpusobuje problémy, protoze vyhievnost a obsah popela v kalech a v hnédém uhli je
pfiblizné stejnd."” Pro bezprostiedné navazujici proces spalovani postaduje mechanicky
odvodnény kal na obsah suSiny 25-30%.

Vyhodou je nizkéd investi€ni narocnost, nebot technologie nevyzaduje zasadni
upravy (s vyjimkou instalace zasobnikii, dopravnikd, davkovace). Dale neni tfeba

investovat ani do systému ¢isténi spalin, nebot’ moderni zatizeni k odsifeni spalin jsou

' Srov. HARTIG, K.., Spalovani &istirenskych kalt, Kaly z cistiren odpadnich vod. s. 89-96
' Srov. DOBSAKOVA, M., Analyza zpiisobii nakladdni s kaly z COV, s. 39.
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dostacujici i1 ptfi spoluspalovani kalti. Naklady na odstranéni zbytkd po spalovani
(energosadrovec) se zvys$uji zanedbatelné.”® Nevyhodou mohou byt velké prepravni

vzdalenosti mezi producentem kalu a zatizenim k vyuziti kalu.

Spalovani kali ve spalovnach odpadu

Cilem je stejné€ jako v jinych spalovacich zafizenich snizit mnoZzstvi organické hmoty
a kontaminanti v kalech a zkoncentrovat je v popilku. Vzhledem k tomu, ze se nejednd
o bezodpadovou technologii, je vhodné spalovani vyuzit az po vycerpani vSech moznosti
omezovani vzniku odpadu a jejich materidlového vyuzivani.

Spalovani ve spalovnach odpadii ma podobny charakter jako v pripadé
spoluspalovani v elektrarnach a teplarnach. I v tomto ptipad€ neni potieba velkych

investic, nebot’ zatizeni pro Cisténi spalin je postacujici.

Spalovani kali v cementarnach

Spalovani kalii v cementarenské peci je z hlediska ochrany Zivotniho prosttedi
nejvhodnéj§im zplisobem jejich vyuziti. Z tohoto pohledu se jednd o bezodpadovou

technoogii.

Organické latky obsazené v kalu slouzi jako nahrada paliva, anorganicky zbytek
je svym slozenim vhodnou ndhradou ¢asti vstupni suroviny a je zabudovavan
do cementarenského slinku. V rotacni peci je zarucen rozklad i vysoce stabilnich latek,
nebot’ pii spalovani je dosahovano teploty pevné faze az 1450°C a teploty plynné faze
az 2000°C. Ve slinkovych mineralech je vazano 95% tézkych kovii. Kapalna faze

slinkovych mineralii vaZe toxické a stopové prvky. 2!

Vystupem je vyrobek a nikoliv odpad. Nevyhodou této technologie miize byt
systém CiSténi spalin, ktery je jednodussi oproti spalovnam odpadi, elektrarnam ci
teplarnam. Jedny z hlavnich nékladii pfi spalovani kalu tvoii doprava a ptiprava kald.
Jedna se pfedev§im o suSeni na max. vlhkost 20% a granulovani kalu, ktery nesmi

ovlivnit technologii vyroby a kvalitu vyrobku.

*% Srov. HARTIG, K.., Spalovani &istirenskych kalt, Kaly z cistiren odpadnich vod. s.89-96
*! Srov. SPONAR, I., Moznosti vyuziti odpadii z tipraven a Cistiren vod v silikdtovych technologiich,
<http://www.fch.vutbr.czhome/sponar/autoreferat.pdf>, s.6-7
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6 Analyza pravnich predpisi pro jednotlivé zpiisoby
nakladani s kaly

Zakladnim legislativnim nastrojem regulace nakladani s kaly z COV je zakon
o odpadech, ktery upravuje nakladani s kaly z COV a s dal§imi biologicky
rozlozitelnymi odpady (dale jen BRO) v  Dilu 4, ustanoveni §32-33b zikona

o odpadech. Tato Cast zdkona je pravni transpozici Smérnice Rady ¢. 86/278/EEC

0 ochran€ zivotniho prostiedi a zejména pudy pfi pouzivani kalt z Cistiren odpadnich

vod v zemédélstvi. Definuje zakladni pojmy, povinnosti pii pouzivani kala

a pro biologické zpracovani BRO.

6.1 Vyuziti kali z COV v zemédélstvi

Piimé zapracovani kali do pidy

Zakladni povinnosti pifi piimém zapracovani kali v zemédé€lstvi upravuje

ustanoveni §32 - §33a zakona o odpadech. Mj. definuje, Ze pouzitim kalu se rozumi

jeho zapracovani do piidy. Zakladni podminkou je, Ze pouzivat lze pouze upravené kaly
s ohledem na nutri¢ni potfeby rostlin, za podminek stanovenych timto zakonem
a provadécim pravnim piedpisem. Pivodce kalii je povinen stanovit program pouziti
kali a v ném dolozit splnéni podminek pouziti kalli stanovenych timto zakonem
a provadécim pravnim predpisem. Pouzitim kali nesmi byt zhorSena kvalita pady
a kvalita povrchovych a podzemnich vod. Ustanovenim §33 odst.3 zdkona o odpadech

jsou stanoveny ptipady kdy nelze pouzit kaly z COV.
Pouziti kald je zdkonem o odpadech zakazano:

a) na zemédelské pudé, kterd je soucdsti chranénych uzemi piirody a krajiny podle
zvlastniho pravniho predpisu (zakon €. 114/92 Sb.)
b) na lesnich porostnich pidach béZzné vyuZzivanych klasickou lesni péstebni ¢innosti

¢) v pasmu ochrany vodnich zdrojii, na zamokienych a zaplavovanych pidach
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d) na trvalych travnich porostech a travnich porostech na orné pidé v prubéhu
vegetacniho obdobi az do posledni sece

e) v intenzivnich plodicich ovocnych vysadbach

f) na pozemcich vyuzivanych k péstovani polnich zelenin v roce jejich péstovani
a v roce predchazejicim

g) v pribéhu vegetace pii pestovani picnin, kukufice a pti péstovani cukrové fepy
s vyuzitim chrastu ke krmeni

h) jestlize z padnich rozbord vyplyne, Zze obsah vybranych rizikovych latek
v prumérném vzorku piekracuje jednu z hodnot stanovenych v provadécim pravnim
piedpisu

1) na pudach s hodnotou vyménné ptidni reakce nizs$i nez pH 5,6

j) na plochéch, které jsou vyuzivané k rekreaci a sportu, a vefejné piistupnych
prostranstvich

k) jestlize kaly nespliuji mikrobiologicka kritéria dana provadécim pravnim predpisem.
Pouziti mikrobidlné kontaminovanych kalti miize byt provedeno pouze po prokazané

hygienizaci kali.

K provedeni ustanoveni § 32- §33a zdkona o odpadech byla s G¢innosti od 1. 1.

2002 vydana Vyhlaska MZP &. 382/2001 Sb.. o podminkéach pouziti upravenych kalti na

zemédélské pude, kterd v platném znéni stanovuje:

e technické podminky pouziti upravenych kali na zeméd€lské pudé - stanovuje
mnozstevni a Casové pozadavky na pouzivané kaly a urcuje zptsob jejich zapraveni
do pudy (zapraveni do 48 hodin od aplikace na plidu, a to v ramci jedné
agrotechnické operace), na zaklad¢ analyzy pidy musi byt prokdzdna potieba
dodani Zivin do pudy

e mezni hodnoty koncentraci vybranych rizikovych latek v piid€ (sledované ukazatele
- As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn)

e mezni hodnoty koncentraci vybranych rizikovych latek a prvkil v kalech (sledované
ukazatele As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn, AOX, PCB - suma 6 kongenerl)
a mikrobiologickd kritéria pro pouziti kali na zemédélské pidé (sledované

ukazatele termotolerantni koliformni bakterie, enterokoky, Salmonella sp.).
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e postupy odbéru vzorkl kali a pidy a metody analyzy kalti a plidy - monitoring
pudy i kala zajiStuje ptivodce kald, ndvrh monitoringu je soucasti programu pouziti
kali na zemédélskou pidu

e obsah programu pouziti kali na zemédélskou padu, ktery ma za povinnost

zpracovat puvodce kalli, soucasti jsou evidenc¢ni listy vyuziti kalti v zemédélstvi

Z uvedenych podminek je zfejmé, ze pro piimou aplikaci upravenych kall
na zemédé€lskou piidu je stanovena cela fada omezeni. Vzhledem k tomu, Ze v minulosti
nebyla pro kompostovani legislativné¢ stanovena striktni pravidla, bylo (zejména
pro zemédélce) vyhodnéjsi kaly kompostovat a vysledny substrat aplikovat

na zemeéd¢€lskou piidu jako kompost.

Kompostovani

Kompostovani je jednim z moznych zptsobll vyuzivani odpadi, ktery je dle

prilohy ¢. 20 Vyhlasky €. 383/2001 Sb.. o podrobnostech nakladani s odpady zafazen

pod kod N13 - kompostovani. Zakladni povinnosti pro biologické zpracovani BRO jsou

uvedeny v ustanoveni §33b zakona o odpadech. V minulosti upravovala podminky pro

kompostovéani jedina (stale platna) CSN 465735 Pramyslové komposty. Tato norma

vSak stanovuje pouze obecné podminky pro kompostovani. Vyrazné zptisnéni

podminek pro nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady zavedla Vyhlaska

W

¢. 341/2008 Sb..o podrobnostech nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady

a 0 zméné vvhlasky ¢. 294/2005 Sb.. o podminkach ukladani odpadia na skladky a jejich

vyuzivani na povrchu terénu a zmén€ vyhlasky &. 383/2001 Sb.. o podrobnostech

nakladani s odpady . Vyhlaska v souvislosti s kompostovanim kalti z COV stanovuje:

e seznam bioodpadd, z néhoz vyplyva, Ze odpad kat. ¢. 190805 - kaly z cisténi
komunalnich odpadnich vod patii mezi BRO

e technické a technologické pozadavky na zatizeni kompostarny, véetné teplotniho
rezimu, ktery je nutno dodrzet pii hygienizaci kompostovanim - teplota po dobu 21
dni > 55°C nebo po dobu 5 dni > 65°C.

e zplisob kontroly procesu kompostovani z hlediska Uc€innosti hygienizace -
monitoring  technologickych  parametri a ovéfeni pomoci vnesenych

mikroorganismil, dale je stanoven obsah provozniho fadu kompostarny
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e pozadavky a kritéria pro hodnoceni a kontrolu vystupli ze zatizeni - limitni
koncentrace vybranych rizikovych latek a prvka (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn,
PCB, PAU, nerozlozitelné piimési), znaky jakosti rekultivaéniho kompostu
urceného k pouziti mimo zeméd¢€lskou a lesni ptidu, kritéria pro kontrolu u¢innosti
hygienizace provadéné na zaklade sledovani vnesenych mikroorganismil

e zafazovani vystupl ze zatizeni podle nasledného zptisobu vyuziti.

Produkt vznikly kompostovanim je hodnocen podle ptilohy €. 5 této vyhlasky
a zafazen do pfislusné skupiny a tfidy vystupu podle ptrilohy ¢. 6 téhoz piedpisu.
Od kvality produktu a jeho zatazeni se odviji 1 jeho moZné vyuZiti.

Vystupem nejvyss$i kvality, tj. skupiny €. 1 jsou materidly, které spliuji
pozadavky na vyrobky podle jinych pravnich predpist. Jedna se o kompost jako
organické hnojivo, které schvaluje UKZUZ podle zakona &. 156/1998 Sb., o hnojivech,

pomocnvych pudnich latkach, pomocnych rostlinnych pripravcich a substratech

a 0 agrochemickém zkouSeni zemédélskvch pud, v platném znéni (zdkon o hnojivech).

Takovy vyrobek musi mj. spliovat podminky a ukazatele vyhlasky MZe ¢. 474/2000

Sb., o stanoveni poZzadavka na hnojiva, ve znéni pozdé€jSich predpisu.

Vystupy zatazené do skupiny €. 2 jsou materidly pouzivané mimo zemédé€lskou
a lesni pudu, vystupy skupiny €. 3 se nejastéji vyuzivaji pti uzavirani a rekultivacich
nerozlozitelné odpady urcené vétsinou k odstranéni, které nesplituji podminky pro 1. az
3. skupinu.

Nelze opomenout, ze kompostarna zpracovavajici kaly z COV je zafizenim

k vyuziti odpadi, které musi byt provozovano v souladu s Vyhlaskou ¢. 383/2001 Sb.,

0 podrobnostech naklddani s odpady, v platném znéni.

Vlastnosti a zplsob vyuziti kompostu zavisi mj. na sloZeni zpracovdvaného
odpadu. Limitujicim faktorem pro vyuziti kali v zemédélstvi, a to pfimym
zapracovanim do plidy nebo kompostovanim, byva zpravidla obsah toxickych kovl

v kalech.
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6.2 Terénni upravy a rekultivace

Moznym zpisobem materidlového vyuziti kali z COV jsou terénni Upravy
a biologické rekultivace. Obecné podminky pro vyuzivani odpadi jsou uvedeny
v ustanoveni §19 zakona o odpadech. Vyuzivani odpadt na povrchu terénu podrobnéji

upravuje Vyhlaska MZP &. 294/2005 Sb. , o podminkach ukladani odpadt na skladky

a_ jejich vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢&. 383/2001 Sb.,

o podrobnostech nakladéani s odpady, v platném znéni. Vyhlaska stanovuje v souvislosti

s kaly z COV podminky pro:

e vyuzivani odpadl k uzavirani a rekultivacim skladek

e rekultivaci vytézenych povrchovych dalnich dél (doly, lomy, piskovny)

e vyuziti na povrchu terénu k terénnim Upravam C¢i rekultivacim pozemkt

postizenych lidskou ¢innosti.

Pro kazdy z moznych zpusobl vyuziti jsou stanoveny zkousSky akutni toxicity
a limitni hodnoty pro obsah skodlivin v su$in€ odpadi (sledované ukazatele As, Cd, Cr,
Hg, Ni, Pb, V, BTEX, PAU, EOX, C¢-C4, PCB). Pii vyuziti kali z COV do svrchni
rekultivaéni vrstvy urCené k ozelenéni, musi byt u kali prokazateln¢ odstranéna

nebezpecna vlastnost infek¢nost, a to technologii s ovéfenou ucinnosti.

6.3 Termické procesy

Zakladni podminky pro spalovani odpadii upravuji ustanoveni §22 a §23 zékona
o odpadech. Odpady a tedy i kaly z COV lIze spalovat jen tehdy, jsou-li splnény
podminky stanovené pravnimi pfedpisy o ochrané ovzdusi a o hospodaieni s energii.
Dle zakona o odpadech se spalovani odpadu ve spalovné komunalnich odpadu, ktera
dosahuje vysokého stupné energetické ucinnosti, povazuje za vyuzivani odpada. Vyse
pozadované energetické u€innosti a vzorec pro jeji vypocet je uveden v ptiloze €. 12
k zakonu o odpadech. Spalovny odpadi, u nichZ nejsou splnény tyto podminky, jsou
zatizenimi k odstrailovani odpadi.

Bliz§i podminky pro spalovani odpadli jsou stanoveny legislativou na Useku

ochrany ovzdu$i. Zékladnim pravnim ptedpisem je zakon ¢. 86/2002 S., o ochrané
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ovzdu$i a o zméné nékterych dalSich zdkont (zdkon o ochrané ovzdu$i), ktery

v ustanoveni §18 uvadi, ze odpady mohou byt spalovany nebo spoluspalovany pouze
ve spalovnach odpadii nebo ve zvlasté velkych nebo velkych staciondrnich zdrojich

povolenych pro spoluspalovani odpadu. Dalsi podminky stanovuje Natizeni vlady

¢. 354/2002 Sb., kterym se stanovi emisni limity a dal$i podminky pro spalovani

odpadu, v platném znéni. Uvedené Natizeni vlady definuje spalovnu odpadu

a spoluspalovaci zafizeni, jehoz hlavnim ucelem je vyuziti energie nebo vyroba
hmotnych vyrobkd, ptiCemz odpad pouziva zptisobem obdobnym jako zakladni nebo
piidavné palivo. Déle stanovuje emisni limity, podminky piebirani odpadu v zatizeni,

provozni podminky véetné podminek pro provoz zafizeni na ¢isténi odpadnich plynt.

6.4 Skladkovani

Odstranéni kali z COV ulozenim na sklddku bylo v minulosti v CR hojné
vyuzivanou metodou, a to zejména z diitvodu technologické nenarocnosti a ekonomicky
pfijatelnym podminkam.

Zcela zasadni zménu prinesla Smérnice Rady 1999/31/ES o skladkach odpadu,

ktera uklada clenskym statim omezeni mnoZstvi biodegradabilniho odpadu ukladaného
na skladky. Pozadavky této smérnice jsou implementovany ve Vyhlasce MZP

¢. 294/2005 Sb. , o podminkéich ukladédni odpadi na skladky a jejich vyuzivani na
povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb.. o podrobnostech nakladani s odpady,

v platném znéni. Z piilohy ¢&. 5 této vyhlasky vyplyva, Ze kaly z COV nelze ukladat na
skladky.
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7 Ekonomické hodnoceni provozu kalové jednotky COV
HKZZ

7.1 Zakladni parametry COV HK

Mechanicko-biologickdi COV HK s kapacitou pro 141 000 ekvivalentnich
obyvatel byla uvedena do zkuSebniho provozu v roce 1995. Primérny denni bezdestny
pritok COV ¢&ini 44 700 m’/den. Soucasnd s technologii ¢isténi odpadnich vod byla
budovana 1 kalova koncovka, v nizZ je zpracovavan surovy kal. Zakladni technologické

prvky kalové koncovky jsou zobrazeny v ptiloze €. 3.

Technologie kalové koncovky

Smés piebytecného aktivovaného kalu a primarniho kalu odvedeného
z usazovacich nadrzi je Cerpana do zahustovacich nadrzi. Po odsazeni ptebytecné vody
je odvodnéna smeés kali Cerpana do dvou vyhnivacich nadrzi o celkovém objemu
8 220m’. Zde je kal podroben anaerobni mezofilni stabilizaci pti 37°C. Ohtev kalu
na potiebnou teplotu je zajistovan Cerpanim kalu pfes vymeénik typu voda/kal. Stiedni
doba zdrzeni v kazdém z reaktorti je 15 dni.

Zadoucim produktem anaerobni stabilizace kalu je bioplyn, ktery se &erpa
z reaktori do plynojemu o objemu 1 500 m’. V roce 2009 bylo vyprodukovéano
1 336 872 m’ bioplynu, v roce 2010 celkem 1 303 653 m’. Bioplyn je naslednsd
spalovan v kogenera¢ni jednotce o max. vykonu 500 KW. Jeho spalovanim se vyrabi
teplo a elektrickd energie. Spalenim 1 m’ bioplynu se primérné vyrobi 2,2 KWh elektrické
energie.

Vyrobena elektricki energie je spotiebovavana piimo na COV. Vyuzitim
"vlastni" elektrické energie dochédzi k vyznamné tspofie finan¢nich prostfedkd za nakup
elekttiny. DalSim finanénim piinosem je ziskani "zeleného bonusu" pro elekttinu
vyrobenou z obnovitelnych zdroji. Cenovym rozhodnutim Energetického regulaéniho
ufadu €. 4/2009 ze dne 3. listopadu 2009 je stanovena podpora pro vyrobu elektiiny

z obnovitelnych zdroji energie. Timto rozhodnutim jsou stanoveny zelené bonusy

2V této kapitole bylo vychazeno pouze z informaci poskytnutych provozovatelem COV HK
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pro elektfinu vyrobenou z obnovitelnych zdroji. Zeleny bonus pro spalovani kalového
plynu po 1. 1. 2006 ve vysi 1 500 K&MWh plati i pro provozovatele COV HK.

Pti spalovéni bioplynu vznikd rovnéz odpadni teplo. To je vyuzivano k ohievu
uzitkové vody, vytapéni budov a rovnéz k ohtevu kalu ve vyhnivacich nadrzich. Diky
vyuzivani odpadniho tepla dochdzi rovnéz k vyznamné spote zemniho plynu.

Kromé¢ Dbioplynu je produktem anaerobni mezofilni stabilizace vyhnily
hygienizovany kal. Ten je nasledné odvodnén. V roce 2009 bylo vyprodukovano 8 792 tun
odpadniho kalu o obsahu susiny 26%. V roce 2010 celkem 7 654 tun kalu o obsahu susiny
25%. Déle je tento odpad pieddvan osobé opravnéné k jeho pievzeti, kterd zajistuje vyuziti
kalu pii rekultivaci skladky. Naklady souvisejici s timto zptisobem "likvidace" kalu ¢ini

430 K¢/t

7.2 Uspora niakladu za energie

Pt1 vypoctu bylo vychazeno z téchto skutecnosti:
e Nakupni cena elektrické energie pro COV HK: 2 100 K&/MWh
e Zeleny bonus pro elektfinu vyrobenou z obnovitelnych zdroja: 1 500 KE/MWh
e Pramérna roéni uspora spotieby zemniho plynu: 30 000 m’

e Nakupni cena zemniho plynu: 11 K&/m’.

Tab. 1- Uspora nakladi souvisejici s produkei bioplynu

f. | Polozka r. 2009 r. 2010
A | Produkce kalu (t) 8792 7 654
B | Mnozstvi vyprodukovaného bioplynu (m?) 1336 872 1 303 653
C | Mnozstvi vyrobené elektiiny (MWh) 3033 2 800

Finan¢ni uspora za nakup elekttiny (K<)
D 6 369 300 5880 000
Cx2 100 K¢/MWh

Zeleny bonus (K¢)
E 4 549 500 4200 000
Cx 1500 K¢/MWh
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ﬁspora za elektiinu (K¢)
F 10918 800 10 080 000
D+E
Piiblizna Gspora spotieby zemniho plynu (m’/rok
G P P Y plynu( ) 30 000 30 000
- nahrazeno vyrobenym odpadnim teplem
Financ¢ni uspora za nakup zemniho plynu (K¢
H P P plynu (K<) 330 000 330 000
G x 11 K¢/m®
Celkova finan¢ni uspora za energie (K¢)
I 11 248 800 10 410 000
F+H
Vypocet energetické sobéstacnosti
Tab. 2 - Mnozstvi elektrické energie spotiebované na COV HK
Polozka r. 2009 r. 2010
Mnozstvi nakupované elektiiny (MWh) 3 860 4349
Mnozstvi vyrobené elektiiny (MWh) 3033 2 800
Celkova spotieba energie (MWh) 6 893 7 149
Energeticka sobéstacnost (%) 44 39

Z porovnani mnozstvi vyrobené elektrické energie a mnozstvi nakupované energie

vyplyva, ze vyrobené mnozstvi elektrické energie tvoii vyznamny podil z celkového

objemu energie spotiebované na COV HK. Elektricka energie vyrobena z bioplynu v roce

2009 tvotila 44% z celkové spotieby elektrické energie a v roce 2010 se jednalo o 39%

z celkové spotieby energie pro COV HK.
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Obr.2 - Energetické sobéstaénost COV HK v roce 2009

Oproti jingm COV, kde je kal zpracovavan stejnou technologii, je procento
energetické sob&stacnosti relativng nizké.

Jednim z diivodil je skutednost, Ze provoz COV HK je energeticky naroéngjsi, nebot’
pfivadéna odpadni voda je do technologického procesu Cerpana z hloubky tficeti metrii.
Dalsi pricinou niz§iho procenta energetické sobéstacnosti je relativné nizka produkce
bioplynu. Ta je zpisobena tim, ze €isténa odpadni voda obsahuje malo organickych latek.
V predmétné lokalit¢ totiz nejsou provozovany zatizeni produkujici odpadni vody
s vysokym obsahem organického znecisténi zajist'ujici bohatou produkci bioplynu (napf.

potravinaiské provozy).

7.3 Odvodnéni a likvidace stabilizovaného kalu

Vyznamnou polozkou ekonomické rozvahy jsou naklady na likvidaci stabilizovaného
kalu. ZvySovanim obsahu susiny v kalu se snizuje obsah vody a tim i celkové mnozstvi
kalu.

Do vyhnilého kalu (obsah susiny 3%) je pted odstfedénim davkovan flokulant, diky
némuz dochazi ke shlukovani drobnych castic kalu do vlocek. Takto upraveny kal je

nasledné odvodnén v odstfedivce.
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Stanoveni optimalni davky flokulantu zajistuje pro provozovatele COV externi

v

a dostate¢né stabilni vlocky kalu. Je produkovan €iry filtrat bez vlocek a pti zvySeni davky
jiz nedochdzi ke zrychleni filtrace resp. odvodiiovaci rychlosti. Laboratornimi zkouskami

byla ur¢ena optimalni davka flokulantu 5 kg flokulantu/t sus kal.

Pti vypoctu nakladii na ndkup flokulantu bylo vychazeno z téchto skute¢nosti:
e Nakupni cena flokulantu: 73 000 K¢/t
e Optimalni davka flokulantu: 5 kg flokulantu/t sus kalu.

Tab. 3 - Naklady na nakup flokulantu v roce 2009

f. [Polozka r. 2009 r. 2010
A | Spotieba flokulantu (kg) 13 400 10 300
B | Mnozstvi odvodnéného kalu (t) 8792 7 654
C | SuS$ina odvodnéného kalu % 25,6 25

Mnozstvi odvodnéného kalu v sus. (t)
D 2251 1914
(BxC) /100

Spotieba flokulantu / susina kalu (kg/tuny sus.)
E A/D 5,9 54

Nékup flokulantu pii provoznich podm. (K<)
F 978 200 751 900
A x 73000 K¢

Naékup flokulantu pii optimalni davce (K¢)
G 821 615 698 610
5xDx73

V provoznich podminkéch bylo stejnych parametrti odvodnéného kalu dosazeno
pii vyssi davce flokulantu, neZ byla laboratorné stanovend optimalni davka. ZvySena
spotieba flokulantu v provoznich podminkéch byla zplisobena technickymi nedostatky
technologie, zejména nerovnomérnym vykonem cerpadla kalu. Z tohoto divodu bylo

nutné davkovat vétsi mnozstvi flokulantu. V pribéhu roku 2010 bylo cerpadlo kalu
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vyménéno, doslo se snizeni spotieby flokulantu a "provozni" davka flokulantu se
vyznamn¢ priblizila laboratorné stanovené optimalni ddvce. Disledkem optimalizace
provoznich podminek je ispora finanénich prostiedkd za nakup flokulantu. Pti dosazeni
idedlnich laboratornich podminek by naklady na ndkup flokulantu v roce 2010 teoreticky
mohly byt o 53 290 K¢ niz$i. Idedlnich laboratornich podminek a odpovidajici optimalni

davky vsak v bézném provozu nelze dosédhnout.

Likvidace stabilizovaného kalu

Pfi vypoctu ndkladi na likvidaci stabilizovaného kalu, ktery je ptedavan
k rekultivaci, bylo vychazeno z téchto skutecnosti:

e Naklady na likvidaci stabilizovaného kalu: 430 K¢/t.

Tab. 4 - Naklady na likvidaci stabilizovaného kalu

Polozka r. 2009 r. 2010
Produkece kalu (t) 8792 7 654
Niklady na likvidaci kalu 3 780 345 3 291 306

Snizeni nakladt na likvidaci stabilizovaného kalu by bylo mozno dosdhnout snizenim

obsahu vody v kalu a tim sniZzenim celkového mnozstvi kalu.

7.4 Intenzifikace kalového hospodarstvi a modernizace zarizeni

Vyména spalovaciho agregatu

V roce 2009 probéhla na COV HK vyména spalovaciho agregatu o max. vykonu
250 KWh za novy ucinnéjsi typ, jehoz max. vykon c¢ini 500 KWh. Vzhledem
k nedostatecné produkci bioplynu nedosahuje primérny pracovni vykon tohoto agregatu
maximalnich hodnot. V roce 2009 ¢inil primérny vykon agregatu 350 KWh a v roce 2010
¢inil 320 KWh. Tyto hodnoty odpovidaji 70-ti % maximalniho vykonu v roce 2009 a 64%
maximalniho vykonu v roce 2010. Naklady na vyménu spalovaciho agregatu a jeho
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prislusenstvi ¢inily cca 10 000 000 K¢. Maximalni pracovni vykon spalovaciho agregatu
500 KWh byl zvolen s ohledem na ptfedpokladanou intenzifikaci kalového hospodarstvi

a s ni souvisejici rostouci produkei bioplynu.

VyuZziti G-faze

Za uéelem zvyseni produkce bioplynu probihal v priib&hu roku 2010 na COV HK
zkuSebni provoz s vyuzitim G-faze. Jedna se o snadno rozlozitelnou organickou latku, ktera
vznika jako vedlej$i produkt pti vyrobé biopaliv. Hlavnim produktem jejiho rozkladu je
bioplyn. Davkovanim této latky nejsou nijak ovlivnény procesy vyhnivani kalu.

Z hodnot uvedenych v Tabulce ¢.1 vyplyva, ze v roce 2010, kdy byla vyuzivana
G-faze, doslo k zvySeni relativni produkce bioplynu. Pfestoze mnozstvi produkovaného
kalu se v roce 2010 snizilo cca o 13%, produkce bioplynu klesla pouze o 2,5%. Ke zvySeni
produkce bioplynu doslo v dusledku rozkladu ptidané G-faze.

Pti vypoctu rentability vyuziti G-fAze bylo vychazeno z tidaji kap. 7.2 a nasledujicich
skute¢nosti:

e Spotieba G-faze v roce 2010: 300 t
e Nakupni cena G-faze: 2 K¢&/kg
e 71 kg G-faze vznika 0,5 m® bioplynu

e Spélenim 1 m’ bioplynu se primérné vyrobi 2,2 KWh elektrické energie.

Tab. 5 - Uspory souvisejici s vyuzitim G-faze v roce 2010

f. | Polozka r. 2010

A | Rocni spotieba G-faze (kg) 300 000
Mnozstvi vyprodukovaného bioplynu (m3

B P plynu (m3) 150 000
Ax05m’
Mnozstvi vyrobené elektiiny (MWh

c yr y( ) 130
B x2,2 KWh

Finan¢ni uspora za nakup elekttiny (K<)
D 693 000
Cx2 100 K¢/MWh

Zeleny bonus (K¢)
E 495 000
C x 1500 K¢/MWh
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Hruba finan¢ni Gspora za elektrickou energii (K<)

F 1 188 000
D+E
Nakup G-faze (K<)

G 600 000
300 000 x 2 ké/Kg
"Cista" finan¢ni uispora za elektrickou en. /vyuZiti G-faze/ (K¢)

H F.G 588 000

Dal$im nezanedbatelnym piinosem spalovani bioplynu ziskané¢ho rozkladem G-faze
je odpadni teplo, které vznika pti spalovani bioplynu.

Vzhledem k volné kapacité¢ vyhnivacich nadrzi by bylo zadouci zpracovavat vetsi
mnozstvi G-faze. Pii uvedené nakupni cené G-faze by tak bylo dosahovano vyssich uspor
za energie. Provozovatel COV viak za stavajicich podminek neni schopen zajistit v&tsi
mnozstvi této suroviny. Pti vy$si nakupni cené by dochézelo ke snizovani uspor za energie.
Jak vyplyva z tabulky ¢.5, finan¢ni uspora ze elektiinu by byla nulova v ptipadé nakupu
300 tun G-faze za cenu 1 188 000 K¢. To odpovida ndkupni cené G-faze cca 4 K¢/kg.

Nakupovana G-faze je na COV HK shromazd’ovana ve stavajici nevyuzivané jimce.
Dodatecné bylo zhotoveno pouze souvisejici technické zatizeni (potrubi, davkovaci
cerpadlo). Naklady na realizaci zafizeni umoziujiciho davkovani G-faze se pohybovaly
kolem 70 000 K¢&.

Na zéklad¢ vysledkt zkusebniho provozu a dosazenych ekonomickych vysledkti bylo
rozhodnuto o dal§im vyuzivani G-faze na COV HK.
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Z7.avér:

Tato prace ucelené popisuje problematiku nakladani s odpady vznikajicimi pii
provozu COV. Na zakladé analyzy dostupnych podkladii je v teoretické &asti popsan
zpusob, misto vzniku a mozné zpiisoby nakladani s jednotlivymi druhy produkovanych
odpadii. Nejvétsi pozornost je vénovana nakladani s Cistirenskymi kaly. V soucasné
dob¢ jsou kaly vyuzivany zejména v téchto oblastech: zemé&d¢€lstvi, terénni upravy,
rekultivace nebo jsou zpracovavany termicky. Tyto zdkladni zplsoby konecného

vyuziti kalll jsou v praci analyzovany z hlediska platné legislativy a praktického vyuziti.

Snahou provozovatele COV je mj. maximalni vyuZiti energie z kalu. Na ptipadu
COV HK je z ekonomického hlediska hodnocen konkrétni zplisob vyuZiti energie
z kalu, a to anaerobni mezofilni stabilizace kalt, pfi niz je produkovan bioplyn. Tento
zpusob zpracovani kalli pozitivné ovliviiuje ekonomickou rozvahu kalového hospodatstvi.
Ptinasi vyznamné uspory elektrické energie a plynu nejen pro kalové hospodafstvi, ale
i pro cely provoz COV. V dasledku rostoucich cen nakupovanych energii lze predpokladat
dalsi zvySeni finan¢nich Uspor za energie. Nelze rovnéz opomenou skutecnost, ze pfi
anaerobni mezofilni stabilizaci dochdzi 1 k zddoucimu hmotnostnimu a objemovému
ubytku zpracovavané organické hmoty. Dusledkem je snizeni nakladl na likvidaci kalt.

K dal$im tsporam by mohlo vést zvySeni u€innosti rozkladu kalu a s tim souvisejici
rostouci produkce bioplynu a snizeni mnozstvi vyhnilého kalu.

Ke vSem uvedenym piinosim zvolené technologie je tieba doplnit,
ze porizovaci néklady na predmétnou kalovou koncovku se pohybuji kolem
100 000 000 K¢. Zakladni podminkou smysluplné realizace této technologie je
dlouhodobé zajisténi dostatecného mnozstvi kali. Dle poskytnutych informaci je tento
zplisob zpracovani kalti vhodny pro COV s kapacitou nad 50 000 ekvivalentnich
obyvatel.

Podrobna ekonomickd rozvaha ¢i optimalizace provoznich podminek

pfindsejicich finan¢ni Gspory by mohla byt pfedmétem samostatné prace.
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Tato prace je ucelenym piehledem zakladnich informaci tykajicich se nakladani
s odpady produkovanymi na COV. Nejvétsi pozornost je vénovana Gistirenskym kaltim,
a to se zaméfenim na jejich konecné vyuziti v zemédélstvi, pii terénnich upravach,
rekultivacich ¢i termickém zpracovani. Soucasti prace je i ekonomické hodnoceni
provozu kalové koncovky COV HK, kde je produkovany kal zpracovavan anaerobni

mezofilni stabilizaci spojenou s produkci bioplynu.

This bachelor thesis is an overview of basic information about waste produced by
sewage treatment plant WWTP. Most attention is paid to sewage sludge, focusing on
their final use in agriculture, landscaping, recultivation and thermal processing. The
thesis also includes an assessment of the economic operation of WWTP in Hradec
Kralové which is produced by the sludge treated by anaerobic mesophilic stabilization

associated with the production of biogas.
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

AOX - adsorbovatelné organicky vazané halogeny
BRO - biologicky rozlozitelné odpady
BTEX - suma benzenu, toluenu, ethylbenzenu a xylenu

C10 - C40 - uhlovodiky obsahujici 10 az 40 uhlikovych atomti v molekule

EOX - extrahovatelné organicky vazané halogeny
EU - Evropska unie

HK - Hradec Kralové

cov - Cistirna odpadnich vod

CR - Ceska republika

MzZd - Ministerstvo zdravotnictvi

MZP - Ministerstvo Zivotniho prostfedi

PAU - polycyklické aromatické uhlovodiky

PCB - polychlorované bifenyly

POH - Plan odpadového hospodatstvi

UKZUZ - Ustfedni kontrolni a zkusebni Gistav zemédélsky
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Piil.1 - Obecné schéma zpracovani €istirenského kalu
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Obr. 3 - Obecné schéma zpracovani Cistirenského kalu
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P¥il. 2 - Nakladani s technologickymi odpady na COV HK

Obr. 4 - Cesle
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Pril. 2 - pokracovani

Obr. 5 - Shromazd’ovani shrabki z éesli

Obr. 6 - Cerpani mamutkou z lapaku pisku
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P¥il. 3 - Kalova koncovka COV HK

Obr. 7 - Vyhnivaci nadrze

Obr. 8 - Plynojem
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P¥il. 3 - pokracovani

Obr. 9 - Odstiedivka

Obr. 10 - Kogeneracni jednotka
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