Technologie zpracovani kak

primarni - tj. metody Gpravy vlastnosti
findlni - tj. metody konetného vyuziti nebo likvidace

Primarni metody slouzi jako prvni stupei a usnadiuji
pribéh nebo jsou mnohdy podminkou pro aplikaci
finalnich metod.
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Mezi primarni metody pat¥i:

»separace oddéleni kapalné a tuhé faze
»kondicionace- chemicka, termicka nebo fyzikalre-
chemicka pfeddprava.

»zahu¥ovani a odvodovani- zvyseni koncentrace susiny
kalu pred jeho dal$im zpracovanim (na koncentraci suSinyad
cca 40%);

»suseni- zvy3eni obsahu susiny na 60-95%;

»anaerobni biologické stabilizace - metanizace
zuSlech&ni pfeménou pievaznétasti organické susiny na
bioplyn, sowasné dochazi k minimalizaci mnozstvi
zpracovavaného materialu a k jeho hygienizaci.

»dalSi zpisoby stabilizace

Mezi finalni metody patii:
» Vyziti v zemédélstvi (vyuZiti hnojivych viastnosti anorg.
a org. zivin, pima aplikace, kompostovani)
» Termické vyuZiti (vyuZiti energie a dalSich cennych latek)

» Skladkovani (krajni zpisobieseni)

Zavislost kalové technologie na
zpusobu kon&ného vyuziti kali

« termické
(nutnost minimalniho mnozstvi zbytkové vody)
e zemédélstvi

(nutnost hygienizace, odstra#ini vybranych
polutanti)

* skladkovani

(limitované mnozstvi zbytkové vody, limitovany podil
organickych latek, VLorg/VL)

Metody termického zpracovani kafi

* Samostatné spalovani

» Spolané spalovéani s energetickym palivem
« Spalovani v cementarenské peci

* Mokré spalovani

« Zplyovani, pyrolyza




Vyuzivani €istirenskych kal @ v EU
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Sou €asné trendy

» Zakaz vypoust éni mote (EU)

Utlum skladkovani

» Podpora zem édélského vyuziti za
sou ¢asné pfisné kontroly sloZeni (chem.
i mikrobiol.)

« Nastup termickych metod

Ruznost pohled G na zemédélské
vyuziti
« Ano - Skandinavie, USA, ...
« Ne - Svycarsko, Nizozemi, ...

MnoZstvi a produkceéistirenskych kalii v CR

2001

PasetCOV 1122

Mnozstvicistenych odpadnich vod 841,4 mil.m3/rok

z toho:

splaskovych 330,2 mil.n¥rok

primyslovych a ostatnich 169,7 mil.m3/rok

srazkovych 341,4 mil.m3/rok
produkce kalu v susirg 205,6 tis.t/rok
z toho uloZeno na skladce 37,9 tis.t/rok

HodnocenéCOV podle RM (ro&ni mnoZstvi)
¢isténych odpadnich vod v roce 2000

Vyvoj produkce susiny kalu vCR
progndza do roku 2020
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katvegorie RM PK/rok |tis. EO | SM/1EO | PK/1 EO
cov [mil.m3] | [tis.t suS. [m3/rok] | [kg/rok]
[tis.m?3] kalu/rok]

>100 150,7 25,2 1671,7 90 15
20-50 (100)| 182,21 32,0 1846,7 100 18
10-20 74,3 16,9 979,1 76 17
5-10 84,4 20,6 855 99 24
2-5 120,5 28,5 1477,8 82 19
<2 66,4 18,5 800,9 83 23
celkem 678,3 1417 7601,4 89 19




Zpusoby zpracovanitistirenskych kali
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Kritéria posuzovani kvality kal G
(vlastnosti kal )

» Fyzikalni

» Chemické

« Biologické

» Senzorické
« Dopravni

Fyzikalni

Teplota

Hustota

Redox potencial

Koncentrace NL, NLorg (VL, VLorg)

pH (stav procesu, vhodnost pror  Gzné
typy p ud, ovliv Aiuje zapach)

Spalné teplo, vyh Fevnost

Chemické

* CHSK (celk., rozpust éna)

« TOC

* NMK (C2-C6)

* N, P, Ca, Mg, S, K, Si

e Tézké kovy (Hg, Cd, Cr, As, ...)

« Organické polutanty (AOX, PCB, PAU, ...

¢ Mikro (nano)(piko) polutanty — endocrine
disruptors — zbytky lIék @, kosmetickych
prost fedk

Biologické

Vyskyt r tiznych MO zejména
pathogennich (zdravotni rizika,
hygienické zabezpe €eni)

Stabilita kal G

Biologicka rozlozitelnost

Respira €ni rychlost (kompostovani)
Testy toxicity

Testy Kli €ivosti (zem.u ¢Eely)




Senzorické

« Zpach
e Barva

Reologické vlastnosti kal U
(kli éové pro dopravu a transport)

Reologiese zabyva studiem deformaci hmoty. Jednim z
jejich hlavnich dkal je nalezeni vztahmezi nagtim,
deformaci a rychlosti deformace pro jednotlivé druhy
latek.

Reologieje nauka zkoumajici materialové vlastnosti
tekutych latek za pohybu, tjfigejich deformaci
zpasobné smykovym zatizenim.

Reologické vlastnosti kal U
(kli €ové pro dopravu a transport)

Reologiese zabyva studiem deformaci hmoty. Jednim z jejich
hlavnich Ukal je nalezeni vztahmezi nagtim, deformaci a
rychlosti deformace pro jednotlivé druhy latek.

Reologieje nauka zkoumajici materidlové vlastnosti tekutych
latek za pohybu, tj.ipjejich deformaci zpsobné smykovym
zatizenim.

«_Viskozita

+ Mérna hmotnost (hustota) tekutého stabilizovaného kalu p = 1000 az 1100
kg.m-3. Stanovi se pyknometricky, orientacné hustomeéry.

« Zrnitost a velikost _Eastic , charakterizované k Fivkou distribuce velikosti
castic.

+ Sedimenta €ni zahus t'ovaci vlastnosti _ (Kl, ZSV)

« Odvodnitelnost (CST)

« Filtra €ni odpor

CERPANI A DOPRAVA KALU

Z hlediska ¢erpani a dopravy je Gistirensky kal podle obsahu
vody:

Utekuty - 85 az 99,9 % vody, erpatelny, Ize jej

dopravovat potrubim.

Umazlavy - 75 az 85 % vody,

Wkasovity - 70 az 75 % vody,

Udrobivy aZ pevny - 40 aZ 70 % vody,

Usypky az pevny - 10 az 40 % vody,

Uprasny do 10 % vody

Reologické vlastnosti kafi

Stanovi se na trubicovych, os¢ifdch, rot&nich, ultrazvukovych aj.
viskozimetrech.

V praxi se pro tentodl nejvice uzivaji rotai viskozimetry, které
jsou zalozené na &eni smykové deformace torznim
dynamometrem, itené v kapalid mezi pevnym a rotujicim

valcem. M R2
= D=——
2wr? R°-r

Tecné napti T a rychlost smykové deformace D stanovi se ze
vztahu

kde M je oté&ivy moment,w-Uhlova rychlost, r-polorr rotujiciho
valce, R-vnitni poloner vngjs§iho pevného valce.

Rotaéni viskozimetr

motor
o
= torzni
senzor

motor

(a) (b)




Misto viskozity (sou €initele vnit Fniho t feni u newtonskych

Viskozita pat‘fl’ mezi tzv. molekularni transportni kapalin) vystupuje v nenewtonskych modelech vnit niho t feni
—_— . vice sou €initel i = reologickych parametr u.
koeficienty.
VétSina tekutin se chova jako Newtonské tekutiny , “Viscosity is a plot not a dot.” Rod Binnington
charakterizované tim, Ze te¢né smykové napéti t je pfimo
Umérné gradientu rychlosti
t = h (du/dy)
kde koeficient umérnosti h se nazyva dynamicka viskozita _ Pseudoplaslic Fluid
[kg/m'S]' % E Dilatant Fluid
Tekuté dispersni systémy, jakymi jsou i Gistirenské kaly 5 =
v praxi vykazuji nenewtonské chovani. 3 g
T
du)" du)" 57 d
u u
a 1=K|— b) T=1,+K|— T=T1,+K —
dy dy dy
Shear Rate, k
Gradient rychlosti
STANOVENI CST FILTRACE
v e
Adt  anx(V +V,)
kde:

Mgiici cela
1A, 1B, 2 — métici kontakty, | — radialni vzdalenost mezi kontakty 1 a 2, N — nadobka, K — kalovy
kolag, F — filtracni papir.

CST=k, o
log CST;=Bloga-C

V — objem filtratu (m3),
Ap — rozdil tlaku ped filtr. kolacem a za filtracni pfepazkou,
tlakovy spad (Pa)

n — dynamicka viskozita filtratu (Pa s)
A - ploch filtraéni pfepazky (m2)

VO — objem filtratu, ktery se vytvori na fitr. pfepazce kolac
kladouci stejny odpor jako vlastni filtraéni pfepazka (m3)

X — koncentrace tuhé faze v plvodni suspenzi

a — specificky filtraéni odpor kalového kolace

Typické reologické vlastnosti kali

Kal Primarni | Aktivovany | Smésny
kal kal vyhnily

Koncentrace 6.7 0.4 10

(%)

Teplota 12 20 17

(°c)

Specificky filtragni 2.1x10% | 48x101 | 9.3x 104

odpor (m/kg)

CsT 17 14 144

(sec)

Mezné te¢né napéti 43 0.1 15

(dyn/cm?)

Plasticka viscozita 0.28 0.06 0.92

(g/m.sec)

Kritéria posuzovani
stabllizovanostl

kali




Definice stabilizace

Zastaveni samovolnych rozkladnych
proces u

Stupe i stabilizace nejednozna ¢&né
vyjad Fovani pozadavk U (zavisi na
kone €ném vyu?ziti)

RozliSovat od hygienizace
Individudlni kritéria stabilizace
Skupinova kritéria

Stabilizace - dosazeni miry ugitych vlastnosti kalu,
vyjadiujici vhodnost kalu pro ur¢ity zpisob jeho dalSiho
VyuZiti.

- Stav, kdy je kal “stabilni* tj. nepodléhd intenzivnimu
samovolnému rozkladu, neovliviuje negativné prostiedi

Kritéria pro posuzovani stabilizovanosti kalu

0 piima - globalni - (toxicita, infeknost, zapach)

Uneptima - charakterizujici - (zbytkovy obsah organickych latek - ZZ,
mnozstvi odstramych organickych latek, TOC, CHSK, BSK, respira
rychlost, dalSi produkce bioplynu, ATP, enzymové\afgtj hustota a kvalita
mikrobialniho osidleni aj.)

0 dopliiujici (odvodnitelnost, viskozita, kaloricka hodnota apod.)

Obsah organickych latek — VLorg/VL ve stabilizovaném kalu je
dobrym indikatorem prdb&hu. Jako kritérium stabilizovanosti kalu
mé pouze relativni vypovidaci hodnotu. Nutno porovnavepogateény a
konegny stav.

QO_CHSK, /VL je mékitkem obsahu organickych latek v kalu a
soutasn je mékitkem oxidagniho stupré uhlikového atomu. Na stupé
stabilizovanosti miZeme usuzovat z jeho zémy b&hem procesu
stabilizace.

QTOC,/VL prokéazal velmi dobrou reprodukovatelnost a vhodnost
pouziti jako daldiho kritéria pro posuzovani stabilinvanosti kalu
zejména ve spojeni s ostatnimi kritérii.

Q Prodlouzené anaerobni stabilizaceumoziuje posoudit jak se bude
chovat jiz stabilizovany kal pfi dalSim skladovani. Jedna se o
nejcitliv &S kritérium posuzovani anaerobni stabilizovanosti kdu.

QORespiraéni rychlost — zejména pro aerobni stabilizaci.

Prodlouzena anaerobni stabilizace

Hlavnimi sledovanymi parametry jsou

U rychlost zbytkové produkce bioplynu,
U celkova produkce bioplynu,

U doba dosazeni ,lpIné stabilizovanosti
U mnozZstvi anaerobré rozloZitelnych latek

VN5:y = 3,6859x R2 =0,9921

1

specifick& produkce bioplynu [mleg

VN6: y = 1,8929x, R2 = 0,9741
250

VN7:y=10,677x, R2 = 0,8993

VN8:y =2,9843x, R2 = 0,7412
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