STABILIZACE
KALU

Definice

Stabilizace

- dosazeni miry ur ¢&itych vlastnosti kalu, vyjad  Fujici
vhodnost kalu pro ur ¢&ity zp isob jeho dalSiho vyu  Ziti.

- stav, kdy je kal “stabilni“ tj. nepodléhd intenzivnim u
samovolnému rozkladu, neovliv  fiuje negativn & prost fedi

Metody stabilizace kal G

Anaerobni stabilizace

U Mezofilni

U Termofilni

U Fazovani teploty
Aerobni stabilizace

U Simultanni

U oddélena

U Autotermni (termofilni)

Chemické a fyzikalni metody stabilizace kal G

U Stabilizace vapnem
U Suseni kalu

Anaerobni
stabilizace

Cile anaerobni stabilizace

U snizeni obsahu organickych latek (25-50%)
U zmenseni mnoZstvi kalu

U sniZeni nakladi na nakladani s kaly

U hygienizace

U zlepSeni energetické bilance COV

Anaerobni stabilizace kal G

U relativné investi¢né nakladna technologie

U proto je ekonomicky pfijatelna od ur€itého mnoZstvi kalu
(velikosti COV)

[ anaerobni stabilizace kalti se obvykle pouzivéa pro COV
nad 50 000 EO s primarni sedimentaci

U v CR je v nékterych pripadech tispé&&né realizovana uz
pfi 15 000 EO (Prachatice)




Teplota anaerobni stabilizace kal G

U jedna se o proces vysoce zavisly na teploté

U drive se vyhnivaci nadrze provozovaly pfi teploté 33 - 37
<C, nyni je provozni teplota nej ¢astéji 38 — 40 T

O termofilni anaerobni stabilizace pfi teploté 55 T

U prechod na termofilni stabilizaci je vyznamnym
intenzifika¢nim faktorem

O pokusy s hypertermofilni oblasti cca 65 C

Prednosti anaerobni stabilizace kal  G:

O Proces anaerobni stabilizace je diky produkci bioplynu
energeticky aktivni. Takto ziskana energie postacuje na plné
pokryti energetickych pozadavku vlastniho procesu (ohfev
reaktord, michani).

1 V procesu anaerobni stabilizace dochazi v diisledku
konverze organickych latek na bioplyn, ke znaénému snizZeni
susiny kalu, pfiblizné o 45-65% proti surovému kalu.

U Anaerobné stabilizovany kal je vybornym prostfedkem k
hnojeni a zlepSeni struktury pady. Anaerobni stabilizaci se
odstrani nepfijemny zapach surového kalu.

U P¥i anaerobni stabilizaci dochazi k astedné hygienizaci
kalu - pfevazna ¢ast pathogent je pribéhem procesu znicena.
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Mezi nevyhody pat Fi:

U relativng vysoké investiéni naklady,

U dlouha doba zdrzeni v anaerobnich reaktorech,

U kalové voda po odvodnéni anaerobng stabilizovaného
kalu je znecisténa rozpusténymi i nerozpusténymi

organickymi i anorganickymi latkami a vyzaduje dalSi ¢isténi.

Z&kladni provozni parametry methaniza €nich nadrzi.

Parametr Rozr Nizkozatizena| Vysokozatizen§
Teplota °C 35-40 55

Doba zdrzeni dny 20-30 10-15
Zatizeni kg/m.d 05-15 2-5

pH 6,8 -7,4 6,4-7,8
ORP (mV) -520 do -530 -490 do -550
Mastné kyseliny | (mgl/l, C2) 50 - 500 > 2000
Neutraliz&ni (mgll, 1500 - 3000 1000 - 5000
kapacita CaCQ)

10




Methaniza éni nadrz

€OV Halle (SRN) RSN
S

vejcovity tvar

Hlavni provozni navrhova kritéria:
O doba zdrzeni v reaktoru,

O zatizeni,

O teplota

O michani
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Doba zdrzeni

U dodrzeni potfebné doby pro rist mikroorganismd -
generaéni doba napf. acetotrofnich methanogent je 7 - 10
dni (pro stabilni provoz by méla byt doba zdrZzeni rovna
minimalné dvojnasobku generaéni doby mikroorganismu).

U rust mikroorganismd a tedy i potfebna doba zdrzeni zavisi
také na provozni teploté

U doba zdrzeni musi byt tak dlouha, aby doslo k rozloZeni
pozadovaného mnozstvi pfivedenych organickych latek, tj.
zavisi kinetice procesu a na zatizeni

Dolni limit doby zdrZeni ur€uje potfebné genera¢ni doba
methanogent, protoZe pfi niz§i dobé zdrzeni nez je
generacni doba dochazi k vyplaveni biomasy z reaktoru
Horni hranice doby zdrZeni je dana velikosti zatiZzeni a
dosazenim potfebné ucinnosti rozkladu. 19

mmol/l

Odezva mastnych kyselin na zménu doby zdrzeni
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Vliv koncentrace kalu

Koncentrace vstupujiciho materiélu ovliviiuje potfebny objem
reaktoru a také ekonomiku reaktoru (ohfev balastni vody).
Limitujicim faktorem pro navrhovani velikosti reaktoru je
koncentrace surového kalu pred vstupem do reaktoru,
respektive schopnost zahusténi surového kalu (primarniho,
nebo sekundarniho.

Pro danou dobu zdrZeni bude potfebna velikost reaktoru
zaviset na koncentraci vstupujiciho materialu. To jest, ¢im
vyS$Si bude koncentrace vstupujiciho kalu, tim bude potfebny
mensi objem reaktoru.

Koncentraci kalu ale nesmi byt tak vysoké, aby zpusobovala
problémy s ¢erpanim kalu a michanim nadrze.
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Vliv zatizeni organickymi latkami

Latkové zatizeni, resp. zatiZzeni kalu zde nehraje tak velkou
roli, protoZe se jedna o systém chemostat ( stejna doba
zdrZeni pro kapalnou i pevnou fazi.

Presto zlstava objemové zatizeni reaktoru dulezitym
navrhovym reaktorem.
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Vliv teploty

Pro stabilni provoz anaerobnich reaktoru je dilezité, aby
teplota v reaktoru byla udrzovana na konstantni hodnoté.

Jednou z hlavnich vyhod termofilni anaerobni stabilizace
kall je vySSi stuperi hygienizace - tj. vySSi destrukce
patogennich mikroorganism(, nez Ize dosahnout pfi
mezofilnim procesu. Mimo to termofilni anaerobni stabilizace
vykazuje hlubsi rozklad organické hmoty a vzhledem k

vyS§S§im rychlostem rozkladu postacuji nizsi doby zdrzeni.
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mmol/l

Vliv zmény teploty na tvorbu mastnych kyselin
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Michéni

Ugelem michani anaerobnich reaktord je udrzeni homogenniho
prostfedi uvnit reaktoru.

U michani zabezpeéuje dobry kontakt aktivni biomasy s
pfivedenym substratem, zamezuje mistnimu pfetiZeni, zlepSuje
odvod reakénich zplodin.

U michanim se udrZuje stejnomérna teplota v celém objemu

reaktoru, cozZ je dllezité k udrzeni dynamické rovnovahy
probihajicich procesu.

U rychlym rozmichanim vstupuijiciho materialu dochazi k
minimalizaci vlivu eventualné pfitomnych toxickych latek.

1 michani plisobi proti tvorbé tzv. kalové deky v reaktoru a
zamezuije tvorbé sedimentd na dné reaktoru.
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Zpusoby michani metaniza €nich nadrzi :
a) mechanické - rGzné druhy michadel, turbin, vrtulovych
Cerpadel a pod.

b) recirkulaci kalu - kalovymi ¢erpadly rdznych typu a
konstrukci umisténych uvnitf nebo vné nadrze.

c) recirkulaci plynu - bioplyn je ¢erpan z plynového
prostoru a pod tlakem vhanén do rliznych mist nadrze tak,
aby doslo k dokonalému promichani.

Dobré promichani je dosazitelné p i spot febé energie 5
- 8 Wm?-3 reaktoru p fi michani plynem to odpovida 0,27 -
0,42 m? bioplynu na m 3 reaktoru za hodinu
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Zpuasoby vytap éni methaniza €nich nadrzi :

a) teplou vodou nebo parou a topnymi télesy uvnit’ nadrze.

b) teplou vodou nebo parou ve vyménicich tepla vné nadrze.
Ohfiva se recirkulovany a surovy kal.

¢) pfimym injektovanim vodni pary, bud pfimo do nadrze
nebo do recirkulovaného kalu

d) ponofenymi plynovymi horaky (k ohfivani surového kalu).
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Zpusoby michani a vytap éni methaniza €nich nadrzi .

a - michani turbinou, b - michani recirkulaci smési, ¢ - michani recirkulaci
plynu, d - vytapéni vnitrnim vyménikem tepla, e - vytapéni vnéjSim
vyménikem tepla, f - vytapéni pfimou parou, 1 - kotel, 2 - vymeénik tepla mezi
vodou a kalem, 3 - parni ejektor, 4 -pfivod surového kalu
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Teplo pot febné k oh fevu reaktor G

Teplo potfebné k udrzovani provozni teploty v reaktorech je
dano:

Q teplem potfebnym k ohfati vstupujiciho materialu

Q teplem pro kryti ztrat tepla
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MnozZstvi tepla pot Febného k oh Fati
vstupujiciho materidlu  je dano vztanem:

Os = Qn - Cp . (TZ_Tl)

kde:

gs - teplo potfebné k zahfati vstupujiciho materialu z
teploty Ty na T,

Q, - hmotnostni tok vstupujiciho materialu

Cp- specifické teplo (mGzZzeme uvazovat Co vody, vliv
suspendovanych latek na velikost Cp Ize zanedbat)
T, -teplota vstupujiciho materialu

T, -teplotav reaktoru

30




MnoZstvi tepla pot Febné pro kryti ztrat je obecné
dano vztahem:

0, = U.A.(T,-T)
kde:

q, - tepelné ztraty

U - koeficient pfestupu tepla

A - pfestupni plocha

Ty, T, - teplota vné a uvnitt reaktoru
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Optimalizace anaerobni stabilizace

1 zvySenim mnoZstvi privadénych organickych latek
(pfedsrazeni OV)

U optimalizaci technologickych podminek procesu
zahus$tovani, michani, davkovani)

Wpiedipravou kalu — dezintegraci (lyzatovaci centrifugy,

termicka desintegrace, ultrazvuk)

U oddgleni fazi

U termofilni anaerobni stabilizaci

U teplotni fazovani

U kofermentace
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Termofilni anaerobni stabilizace + lyzace

1 zvyseni rychlosti rozkladu organickych latek v kalu,

U zvysi se Gginnost procesu tim, Ze se prohloubi
rozklad organickych latek,

1 vyssi produkce bioplynu

U nizsi produkce biomasy

U zvysena teplota méa hygienizagni aginek,

U odstranf problémy s p&nénim methanizagnich nadrzi

U zlepsi se energeticka bilance procesu.
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Oddéleni fazi

U zvyseni vyuZiti objemu anaerobnich reaktor(
U optimalizace podminek pro hlavni trofické skupiny MO
U zvyseni rychlosti hydrolyzy

Kofermentace

O Z hlediska technologie: lepsi vyuziti objemu reaktort,
zlepSeni energetické bilance, zlepSeni bilance nutrientd

[ Na molekularni Grovni: pfi spoleéné fermentaci tézko
rozlozitelného a snadno substratu dochazi ke spojeni
biochemickych cyklt — zvySi se energeticky vytézek reakce
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Jednostup novy nebo vice stup Rovy proces?

Jednostup hovy proces
(smé3ovaci reaktor)

=

Dvou stup fiovy proces
(oodéleni fazi)

alJ—

Jednostup fiovy proces ve vice reaktorech
(priblizeni se k postupnému toku)

V prvnim reaktoru probiha pouze
hydrolyza a acidogeneze

*@@'ﬁ_ﬁ_’ ,.Sucha*“ fermentace, nad 20 % sus.

Anaerobni stabilizace s tepelnym fazovanim
procesu

Hlavni vyhody tohoto procesu jsou: nizsi potfebna doba
zdrzeni oproti mezofilnimu systému, hlubsi rozklad
pfivadéného materialu, zvySeni specifické produkce
bioplynu, dosazeni dostate¢ného hygieniza¢niho u¢inku
(stabilizovany kal splfiuje kritéria skupiny A), stabilné&jsi
provoz a Uspora energie oproti termofilnimu procesu.
Napf. Kolin nad Rynem (Stammheim). Instalovano 5
vejcovitych nadrzi kazda o objemu 11 000 m3. Jedna z
nadrzi pracuje v termofilnim reZimu (55C) a ostatni &tyfi
paralelné v mezofilnim rezimu (37<C).
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RGzné typy anaerobnich reaktord pro zpracovani materiald v suspenzi

Parametry termofiln - &/mezofilni anaerobni stabilizace A — historicka Stérbinova (Imhoffova) nadrz, B — nadrz s nasazenym

(K6In-Stammheim): plynojemem, C — Zelezobetonova nadrz stojata valcova s kénickymi dny, D
SUI’OV)'/ kal: objem 2 010 m3.d? — pneumaticky michana dvojita nadrz, E — pulzacni nadrz systém BIMA, F —
o 3 nadrz vejcita s prepadovou komorou, G — valcova nadrz s programové
koncentrace susiny 60 kg.m fizenymi michacimi sektory (pohled shora), H — horizontalni nadrz
obsah organické susiny 60 % s rotacnim michadlem bioply bioplyn bioplyn bioplyp
Doba zdrZeni: Itermofilni 5,5 d, Ilimezofiini 21d vstup oy biowtyn :ul i r
Stabilizovany kal:  koncentrace su$iny 31 kg.m-3 kal >
. al
obsah org. susiny 46 %
Bioplyn: celkova produkce 32106 m3.d? QA
B C D

specifickd produkce 0,45 m3.kg? A
ZvySeni ucinnosti rozkladu organickych latek z 48% na 60%.
Pokles ZZ v suginé stabilizovaného kalu klesl z 53 na 46%,
Specificka produkce bioplynu vzrostla z 0,386 na 0,45 m3.kg* vstup
Celkova produkce bioplynu vzrostla o 16,5%

mnozstvi stabilizovaného kalu se snizilo o0 10-15%. g7
37 E F
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Produkce bioplynu

e produkce bioplynu zalezi na mnoha faktorech jako je
sloZeni kalu, teplota a doba zdrzeni ve vyhnivaci

Vyuzivani produkovaného bioplynu

U obvyklé slozZeni bioplynu produkovaného na Covije

adrzi d.
nadratapod. o ) . 62— 66 % metanu
+ pfi nerovnomémém zatizeni VN surovym kalem je
rovnéz nerovhomérna produkce bioplynu U odpovidajici vyh Fevnost bioplynu je 22,0 — 23,6
+ pfi mezofilni stabilizaci se primémé dosahuje MJ/Nm3
ng’gg‘gr‘j?cﬂzfugﬁi If?gh—lé‘glf I bioplynu na 1 kg O aktualn & nejvyhodn &j$im (dotace na vyrobu elekt  finy
Sfi termo);ilnl' stgbiliza)éi se primérné dosahuje Z obnovitelnych zdroj ) a tedy nej éastéjSim zp dsobem
specifické produkce 550 - 625 | bioplynu na 1 kg Kg;zelge?;gynu Je kombinovana vyroba elen. atepla -

privedenych organickych latek

« pfi termofilni teplot & obsahuje produkovany bioplyn
priblizné 3 x vice vodnich par, nez pfi mezofilni
teploté — z tohoto divodu nestaci ,klasické"
odvodriovani pomoci kondenzacnich ¢lend,

doporucuje se suSeni bioplynu a 02




Kogenerace
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Kogenerace

Uuginnost kogenera é&nich jednotek na elektrickou
energii je cca 35 - 42 % a na tepelnou energii52 -5 6 %
O pfi dimenzovani pot febné kapacity kogenera énich
jednotek je nutné vychéazet jak z nerovnom  érnosti
produkce bioplynu v pr  Gibéhu roku, tak i z realnych
provoznich hodin kogenera €ni jednotky

a4

BILANCE ENERGIE

Specifick& prod. bioplynu 0,62 Nm3/kg VLorg p Fiv.
0,45 Nm?3/kg VLorg p fiv.
1 kg VLorg - vyhfevnost 23 MJ/kg VLorg
1 Nm3 bioplynu - vyhfevnost 23,5 MJ/Nm3
6,528 kWh/Nm 3
na odpareni 1kg vody je potfeba 3,3 MJ/kg vody

Z 1 Nm3 bioplynu (66 % methanu) se kogeneraci vyrobi
» 2,21 kWh elektrické energie
» 3,54 kWh tepelné energie
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Schéma agregat G kogenera €ni jednotky
1 - plynovy motor, 2 - generator, 3 -
rozvadéc s fidicim systémem, 4 -
mezichladi¢ plnici smési, 5 - vyménik
voda/voda, 6 - vyménik spaliny/voda, 7 -
chladi¢ mazaciho oleje, 8,9 - radiatorové
chladice, 10 - tlumi¢ hluku, 11 - uZivatelsky
topny okruh

Plynojemy

Wakumulace plynu,

Qregulace pretlaku v celém plynovém systému,
Qvyrovnavani rozdild mezi ¢asovym pribéhem produkce
a spotreby plynu

Qdimenzuji se podle souladu a rovnomérnosti produkce
a spotreby (vétSinou pro akumulaci cca jednodenni
produkce)

V sou €asné dob & se pouziva n ékolik technickych
feSeni plynojem G, zejména:

a mokré plynojemy
4 suché plynojemy s jednoduchou membranou
Q dvoumembranové textilni plynojemy

Q textilni vaky a matrace e

Mokry plynojem




Membranovy
plynojem
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membranovy plynojem

Vlastnosti a zpracovani anaerobn &
stabilizovaného kalu

Vlastnosti a zpracovani anaerobn &
stabilizovaného kalu

Dobfre stabilizovany kal je nepachnouci, dobfe odvoditelny a z
hygienického hlediska nezavadny. Z fyzikalniho hlediska je to
tmava (az ¢erna) amorfni heterogenni smés suspendovanych
a koloidnich latek. Barva je dana hlavné nerozpusténym
sulfidem Zeleznatym.

Vzhledem k pfiznivému obsahu organickych a anorganickych
latek je kal po methanizaci vhodny pro pouziti jako hnojivo
bud pfimo, nebo ke kompostovani. Podporuje tvorbu humusu
a upravuje strukturu pady. Zemeédélské vyuziti je vSak
omezeno obsahem tézkych kovl a jinych polutantd.

Pro své vysoké sorpéni schopnosti a obsah koloidnich latek
muze byt kal téZ pouzit k pfed¢isténi nékterych chemickych
odpadnich vod
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Z gistirenskych kalu se po stabilizaci a hygienizaci
stava stabilizovany material, ktery diky svym
vlastnostem je ptimo ptredurcen k vyuZziti
v zemédglstvi.

Rizené aplikace ¢istirenskych kalt v zemédélstvi —
recyklace — je také prioritnim smérem vyuZzivani
kalt v Evropské unii, predpoklada se, ze
v budoucnu bude v zemédg¢lstvi vyuZzito okolo 55
% cistirenskych kali
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Recyklace kal & do p tady

Obsah t ézkych kov G a rizikovych latek
PFitomnost patogen

Q termotolerantni koliformni bakterie,
U enterokoky a

U bakterie rodu Salmonella spp
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VYHLASKA ¢ 382/2001 Sb.
Platnost od 1.1.2002

PFipustné mnozstvi KTJ
Kategorie v 1g susiny aplikovaného kalu
kalu Igﬁg?éﬂ??:&:' Enterokoky | Salmonella sp
1. (A) <103 <103 0
1. (B) 108 - 108 108 - 108 Nesleduje se
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Vyuziti anaerobnich proces  pro rozklad
partikularniho zne ¢€isténi

O Cistirenské kaly

U Exkrementy hospodatskych zvitat (kejda, hndj)

U Rostlinné a zivogisné odpady ze zpracovatelského
pramyslu

U Odpady z jatek

U Energeticka biomasa

O Organicka frakce tuhého komunalniho odpadu
U skladky
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Metody stabilizace kal G

Anaerobni stabilizace

U Mezofilni
U Termofilni
U Fazovani teploty

Aerobni stabilizace

U Simultanni
d oddslena
U Autotermni (termofilni)

Chemické a fyzikalni metody stabilizace kal G
U Stabilizace vapnem
U Susgeni kalu
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Aerobni
stabilizace
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Aerobni stabilizace

U je zalozena na oxidaci organickych latek v kalu
U typicka pro malé COV

[ konvenéni zplsoby a) provozovani aktivace pfi stafi
kalunad 25 - 30 dnd

1 konvenéni zplisoby b) aerace piebyte¢ného
aktivovaného kalu

1 moderni zptisoby napf. autotermni aerobni stabilizace
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AUTOTERMNI TERMOFILNI AEROBNI STABILIZACE
(ATAD)
Princip

Teplo potfebné k udrzeni termofilnich podminek v reaktoru
je ziskano pfi biologické oxidaci organickych latek.

Termofilni organismy v systému jsou vyrazné aerobni, jejich
metabolismus je exotermni , a rychlejsi nez u ostatnich
mikroorganisma.
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AUTOTERMNI TERMOFILNi AEROBNI STABILIZACE

P¥i biologické oxidaci organického uhliku se uvolni 52 az 55
kJig C

Do biomasy: 12 - 13 KJ /g C zoxidovaného

Pfi oxidaci 1g organickych latek se uvolni cca 42 kJ tepelné
energie pfi sou¢asné spotrebé 1,42 gram( kysliku.

Za predpokladu 100 % vyuziti tepelné energie a nulového
odparu vody dojde pfi oxidaci 1 g/l organickych latek k
vzrustu teploty 1 | kalu o cca 10 T

je v8ak nezbytné zapoditat i vyparné teplo vody, které je
2257 kJ/Kkg.

62

AUTOTERMNI TERMOFILNi AEROBNI STABILIZACE

Uginnost provoznich ATAD

Druh kalu Odstra#ni VLorg[ % ]
ProdlouZena aerace 25-35
Prebyte&ny aktivovany kal 25-40
Primarni + aktivovany kal 30-56
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AUTOTERMNI TERMOFILNi AEROBNI STABILIZACE

Zakladni podminky autotermniho provozu

U Dostateéné zahustény vstupujici kal

U Dostateéné mnozZstvi snadno rozlozZitelnych
organickych latek v zpracovavaném materialu

U Dostateéna tepelna izolace reaktoru, rekuperace tepla
U Efektivni michani

U Efektivni aerace
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AUTOTERMNI TERMOFILNi AEROBNI STABILIZACE

Bilance tepla
HB + HM = HZO + HG + HP + HV

kde: HB — teplo produkované biologickou oxidaci
HM — tepelna energie z mechanického michani
HZO - ztraty tepla odtokem
HG — ztraty tepla v odtahovanych plynech

HP — ztraty tepla povrchem reaktoru
HV — latentni teplo vodni pary
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AUTOTERMNI TERMOFILNi AEROBNI STABILIZACE

Hwu — tepelné energie z michani h

| Ztraty mokrym plynen-
He+ Hy

Vstup « kalem- Hzo — ztréty teple

Hzo i ] odtokem

Vstup ¢ plynen Ly

vzduchem - | Hp — ztréty teple
[— — ] povrchem reaktoru

Hg - teplo produkovar
biologickou oxidaci

Péna
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AUTOTERMNI TERMOFILNi AEROBNI STABILIZACE

Teoreticky dosazitelna teplota ATAD v zavislosti na
koncentraci kalu (bézna vychozi teplota a koncentrace)

AUTOTERMNI TERMOFILNi AEROBNI STABILIZACE

Navrhové parametry termofilni aerobni stabilizace

Teplota [ °C ]

kal 6 % susiny kal 3 % susiny

Vzduch 44

24

Kyslik 83

44
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Parametr hodnota
Vstupujici susina [ % ] 4-6
Obsah org. latek v suin % ] min. 60
Doba zdrzeni[d ] 5-9
Dodavka vzduchu [A#m? h] 2-4
Odstrasni VLorg [ % ] 25-65

Optimalni teplotni rozmezi: 55 az 60C__, kdy vedle
odstranovani zapachu dochazi i k devitalizaci patogennich
mikroorganismu
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Vstup
kalu

prommmmeee e Cisteni plyni - [-----
P : ;== odpachovani [¢--3

Reaktor 1 H Reaktor 2

zasobnik |
kalu

-

<\/yménik
§ tepla

¥

Odvodiovani

Konfigurace ATAD

.

) B Stabilizovany

AUTOTERMNI TERMOFILNi AEROBNI STABILIZACE
Vyhody a nevyhody ATAD

Vyhody

Déva kal tfidy A

Vyznamné snizuje VLorg — stabilizuje kal

Reaktory a dal§i nadrze jsou plné zakryté — kontrola zapachu
Relativné jednoduché zafizeni pro provoz i tdrzbu
Stabilizovany produkt Ize odvodnit na 25-30% susiny
Energie potfebna k hygienizaci kalu se ziskava v procesu

Nevyhody

Odpadajici plyny vyzaduiji ¢isténi — odpachovani

Vstupujici kal musi vyt zahustén minimalné na 4-6% susiny
Problémy s pénénim reaktort

Stabilizovany kal vyZaduje vétsi davky flokulant( pred
odvodfovanim 70

NAVRHOVE PARAMETRY PRO AEROBNI STABILIZACI

KALU PRI 20C
Parametr Hodnota
Doba zdrzeni [ d ]
Prebyte&ny aktivovany kal samotny 10-15
Aktivovany kal bez primarni sedimentace 12-18
Primérni + aktivovany kal 15-20
Zatizeni [kg/m d] 1,5-4,5
Poteba kysliku [kg Qkg VLorg. odstrasn.]
VLorg ~2,3
BSK; primarniho kalu 1,6-1,9
Poteba energie pro michani
Mechanické michani [kW/2n3] 20-40
Michani vzduchem [ #m? h] 1,2-2,5
Koncentrace rozpudtého Q [mg/l] 1-2
Ucinnost odstragni VLorg [ % | 40-50

Autotermni aerobni p Feduprava
- dudlni systém

1. Stupe n - aerobni termofilni, 50-60C

2. Stupe n - mezofilni anaerobni, 35T

Vyhody: vysoka hygienizace, prohloubeni rozkladu

72




Samotny proces autotermni aerobni stabilizace
kalt

je vhodné pouzit pfedevsim na &istirmach o mensi
velikosti

Obvykla doba zdrzeni v rozmezi 6 — 8 dni.

Dudlni systém stabilizace kal @

Zapojeni autotermni aerobni stabilizace jako
predstupen

pred mezofilni anaerobni stabilizaci  kald,

obvykla doba zdrzeni je 1 — 3 dny

zplsob ohfevu kalu pro anaerobni stabilizaci kalu.
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Sledovani hygieniza €ni G &innosti
provozniho za fizeni

V prvnim stupni
reaktor AEROTERM o objemu 12 m3,

gévka kalu je 12 m3/d, doba zdrzeni ~ 1
en.

Zacinajici teplota 60 C, pfiblizné po 1
hodiné je teplota 62 — 65 C.

Ve druhém stupni

mezofilni anaerobni stabilizace o objemu
~ 450 m3.

Doba zdrZeni pfiblizné 30 dni
a vystupni organické susina ~ 48 — 49 %.
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Mikrobiologické analyzy

« Systém je mnohem G¢innéjsi v odstranéni
termotolerantnich koliformnich bakterii nez pro
snizovani poctu enterokokd.

« VySSi rezistence enterokok proti plisobeni vyssi
teploty i proti enzymatické hydrolyze

« Pfi dodrzeni technologickych parametrd ma
vystupni kal kvalitu t Fidy A i z hlediska poctu
enterokokd.
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Mikrobiologické analyzy

odvodnéného kalu

STANOVENI
odt¥r [ olif. termotol. bakt. enterokoky salmonela
KTJ | cetnost KD | cetnost getnost
V/99 | <50 20 <50 20 | negatwii 35
Xi1/99 <50 18 <50 18 negativri 35
X/00 | 8216 5 <50 5 negativni 15
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Dualni systém skladajici se z :
«z autotermniho termofilniho aerobniho
stupn &

enasledovaného mezofilnim anaerobnim
stupn ém,

euskladn énim a odvodn énim kalu.

Mé vysoky hygieniza ¢€ni u¢&inek a
je schopen_ poskytovat stabilizovany kal,
tFidy I.
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