Chemické
metody
stabilizace kal G

Stabilizace vapnem

Podminky pro dosazeni hygienizace kalu na Growet¥idy |. :

- alkalizace vapnem nad pH 12 a dosaZeni teploty 5@d C a
udrZeni &chto hodnot po dobu alesp@ hodin

- alkalizace vapnem nad pH 13 feplot prostedi po dobu alespd3
mésiai, piitom pH nesmi klesnout pod uvedenou hodnotu.

Podminky pro dosazeni hygienizace kalu na Growetfidy Il. :
Kondicionace vapnem na pH>12 a udrzeni pH na tétind® po
dobu nejmé& 24 hodin.

Davky vapna zavisi na charakteru konkrétniho kalu

Sykora (2001) : CaO v rozmezi 100 — 300 kg/tunu sulaiy.

Kemira (1995) : CaO: 200 — 400 kg/tunu susiny kalu
Ca(OH),: 300 — 500 kg/tunu susiny kalu.

Podle formy pouzitého vapna a faze ve které se vapno do
kalu pfidava, Ize pouzivané technologie rozdélit do 4 skupin:

U Vapenné mléko se micha s tekutym stabilizovanym
kalem pred odvodriovanim (pfi odvodriovani komorovymi
lisy), zde slouzi pfidavek vapna predevsim jako koagulaéni
¢inidlo pfi odvodiovani kalu a hygienizace je dalSim
efektem technologického procesu odvodriovani.

U Praskové palené vapno se vmichava do tekutého kalu
kratce pred odvodriovanim. Probihajici chemicka reakce
zlepSuje vysledky odvodnéni kalu.

U Pragkové palené vapno se pfidava do kalu ihned po jeho
odvodnéni, pfed transportem na pole resp. skladku.

) Praskové pélené vapno se pridava do odvodnéného kalu
aZ na misté
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Kompostovani
cistirenskych kalhi

Kompostovani Fizeny proces p Fi kterém jsou
organické latky z kalu  biologicky, za
aerobnich podminek rozlozeny na
stabilizovany materiadl — kompost , ktery jiz
neni nebezpe ény pro zZivotni prost Fedi a
muiZe byt p Fimo pouZzit ke kondicionaci p  ady.

Vyhody :

) Skladovatelny produkt
1 MozZnost prodeje

1 Kompostovanf kalti mtze byt kombinovano
s dalSimi procesy

U Nizké néklady v porovnani se spalovanim

Nevyhody:

U Kal pro kompostovani musi byt odvodnény na
18-30% susiny

U Potfeba pridavného materialu

U Potreba velké plochy

) Vvy3&i cena v porovnani s piimou aplikaci kalu
na pole

U Proces kompostovani je potencialnim zdrojem
zapachu a bioaerosold.
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Popis procesu:

Odvodnény kal se mich& s dalSi doplrikovym
organickym materialem. Doplfikovy materidl je nutny
pro nastaveni obsahu vody a/nebo jako zdroj uhliku
pro Upravu energetické bilance a poméru C/N.

Kompostovat se mlze surovy i anaerobné
stabilizovany kal.

Piidavny material :

piliny, slama vSeho druhu, seno, trava, klra, Stépky
apod

Prubéh procesu

V prabéhu kompostovani dochéazi k rozkladu
organickych latek predevsim z kalu a v mensi mife
z pfidavného materialu. Kone¢nymi produkty
rozkladu jsou pfedevsim H,O, CO,, vznikla
biomasa a stabilizovany kompost.

Cast energie uvolné&né pfi rozkladu se preméni na
teplo.

Teplota pfi nekontrolovaném procesu
kompostovani muze vzrast na 70-80<C.
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Hlavnimi destruenty jsou bakterie 80-90%
organické hmoty zbytek actinomycety a houby.

Bakterie vydrzi teplotu do 75C, actinomycety
65<C, houby 60T .

Faktory ovliv_fujici proces kompostovani

U Biologicka rozloZitelnost kalu a pfidavného
materialu

U Obsah vody

U Kyslik (aerace)

U Struktura materialu
U Teplota

U Pomér C/N a pH
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Biologicka rozlozitelnost kalu a
pfidavného materialu

Vsadka sestava z anorganické frakce a z riznych
vice ¢i méné rozlozitelnych organickych latek:

> lignin, hemicelulézy a celuléza
> $krob a jiné sacharidy

> tuky, vosky, silice

> bilkoviny

SloZeni organickych latek a rychlost jejich rozkladu
jsou hlavnimi faktory ovliviiujicimi energetickou
bilanci pfi kompostovani.

Obsah vody

Minimalni obsah vody pro dobry pribéh
mikrobialnich procesl je 12-25%.

Optimalni obsah vody v kompostovaném kalu
zavisi od druhu a susSiny pfidavného materialu -
55-60% (tj. 40-45% susiny).

Finalni kompost m& mit obsah vody 40-45%. (pfi
plnéni do pytld 35%)

Obsah vody se v pribéhu procesu méni: vznik
vody pfi rozkladu org. latek, odpar v zavislosti na
teploté a intenzité aerace.
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Kyslik - aerace

Pro dobry pribéh aerace je potfebna dostatecna
porozita vsadky 20-30%.

Nejvyssi potfeba kysliku jev prvni fazi procesu.

Kyslik se dodava pfirozenou ventilaci (difuze) nebo
nucenou aeraci.

Obsah kysliku v odplynu 5-18%.

Teplota

Narust teploty pfi kompostovani zavisi na
energetické bilanci celého systému, na slozeni a
velikosti vsadky, aeraci a izolaci.

Optimalni teplota v prvni fazi kompostovani je cca
55<C.

PFi teploté nad 60°C dochazi k vyznamné redukci
druhu mikroorganizmd.

PFi 70 je celkova aktivita mikroorganizm 0 pouze
10-15% aktivity pfi 60C

PFi 75-80C biologick4 aktivita ustava.
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Pomér C/N

Vhodny pomér C/N je 20:1 az 30:1 pro vétSinu
pfipadd.

VétSi dalezitost ma dostupnost C a N.

PFi vysokém poméru C/N klesa rychlost rozkladu.

PFi nizkém poméru C/N dochazi k uvolfiovani
amoniaku.

Technologické uspo fadani

Proces kompostovani sestava ze tfi fazi:

rychly rozklad (teplota 50-70C, destrukce
patogenu, Ubytek hmoty) — ,erstvy kompost®
stabilizace - teplota kles4, ,Cerstvy kompost®
prechazi na ,aktivni kompost“, pokracuje
stabilizace.

zrani — teplota klesa na teplotu prostredi, procesy
zhuminifikace" pokracuji — ,hotovy kompost*
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Schéma technologického uspo  fadani

Odvodrény| Drcenia | | Komposto- | | Prosévani| | Skladoval KOmPost
kal miseni vani ni ’
Pridavny Recirkulace Recirkulace
material kompostu pridavného
v » materialu

Pred a po Uprava
Drceni, fezani pfidavného materialu. Velikost ¢astic

12,5 -50 mm
Prosévani
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Kompostovaci systémy

Oteviené podélné hromady . tvar hromady
trojuhelnik nebo trapezoid, Sitka 3,7-4,9 m, vySka
1,4-1,7 m, délka proménnd, nucené
provzdusiiovani, strojové pfekopavani. Doba
zdrZeni 8-12 tydn(. Pro koneéné dozrani se
doporuéuje doba zdrzeni az 10 mésicu. Nebezpedi

Uniku zapachu.

Otevien& nep fekopavand hromada . potfeba
vétsi porovitosti materialu, typické rozméry —
zékladna 12-15 m, vySka 3 m. Doba zdrzeni — faze
aerace 14-28 dni, zrani nejméné 30 dni.
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Kryté systémy - podobné usporadani jako
oteviené. Vyhoda — vyuziti tepla z odplyn(,
zabranéni uniku zapachu.

Nevyhoda — voda kondenzuje na stropé a
sténach — nebezpeci koroze.

Uzaviené reaktorové systémy lepSi fizeni
procesu (aerace, teplota, vihkost). Horizontalni
Lunely”, kontejnery o objemu 50-60 m3 (7 x 3 x
3 m) az 250 m3, vertikalni reaktory.
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Aplikace kal & na zemédélskou p tdu
Hnojivé ucinky kalu:

cca 52 % organickych latek

3,52 % dusiku

1,65 % fosforu

0,35 % drasliku
Pfi aplikaci 5 tun suSiny kalu se doda do pldy:

2600 kg organickych latek

176 kg dusiku

83 kg fosforu

18 kg drasliku
Aplikaci Cistirenskych kalli na zemédélskou pudu reguluje
vyhlaska MZP 382/01 Sb ze dne 17 fijna 2001 ,0

podminkach pouZziti upravenych kal( na zemédélské pudé*.
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TECHNOLOGIE KREPRO

Proces KREPRO je alternativou zpracovani Cistirenskych
kall umoZziujici maximalni vyuZziti a recyklaci cennych
slozek obsazenych v kalech produkovanych na istirnach
odpadnich vod.

Proces KREPRO je produktem Svédské firmy Kemwater

patfici do skupiny Kemira Group

POPIS PROCESU

Proces KREPRO muze byt za¢lenén do technologické
linky kalového hospodarstvi ve dvou zékladnich
usporadanich:

ke zpracovani surového kalu (sm ésného, primarniho,
biologického),

ke zpracovani kalu po anaerobni stabilizaci. 33

Proces KREPRO dokéze rozd élit kapalnou a pevnou fazi z kal @ do
péti zakladnich frakci :

O Frakce organické nerozloZitelné (celuldzova vidknina) s vysokym
stupném vyhrevnosti, tzv. biopalivo, které je produkovano ve formé
odvodnéného organického kalu v priméru na 45 -50% susiny.

O Fosfatova frakce s vysokym nutriénim obsahem, ktera maze byt
vyuzita jako hnojivo, pfipadné k vyrobé dal$ich produktl na bazi
fosforu. Produkt je srdzen jako fosfore¢nan Zelezity. Obsah jinych
tézkych kov je velice nizky.

O Frakce t&7kych kovti (odpad), je ziskavéna jako sulfidické srazeniny
separované v lamelové usazovaci nadrzi. Po odvodnéni je likvidovana
skladkovanim jako nebezpecény odpad.

O Frakce chemikalif pro potfebu sraZeni (recyklace Fe) ma dvoji vyuziti:
(1) ke srazeni fosforu ve vlastnim KREPRO procesu a (2) k
opétovnému pouziti ke srazeni fosforu v biologickém procesu.

O Frakce tekutych organickych snadno rozlozitelnych latek je vyuZitelna
jako externi zdroj substratu pro biologickou denitrifikaci.
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Zakladni princip procesu

spociva v tepelné hydrolyze kalu v kyselém prostredi, probihajici pfi
teploté okolo 130C a pH 1,5. Kyselost se upravuje pouZitim kyseliny
sirové. Teplo se ziskava pfimym ohfevem vodni parou.

O Anorganické soli, t&zké kovy, fosfor, srazeci chemikalie a ¢aste¢né i
suspendované organické latky jsou v tomto procesu zkapalnény.
Zbyvajici nerozpusténé podily jsou separovany na odstredivce.
Vzhledem k vysokému obsahu vlakniny je odvodnéni velice snadné.
Nizky obsah vody (45 - 50% susiny) preduréuje vyuZit tuto frakci jako
palivo.
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O zbyvajici rozpusténé frakce, t. fosfor, tézké kovy a srazeci
chemikalie, zkapalnéné anorganické a organické latky jsou dale
zpracovavany.

O Fosfaty jsou srazeny jako fosforeénan Zelezity pii pH 3. P¥i tomto pH
je fosfatova frakce velice Cista a neobsahuje jiné t€zké kovy nebo toxické
latky. Separace tohoto podilu probiha na odstredivce.

U PFi pH 5 - 6 jsou zbyvajici t&zké kovy sraZeny jako nerozpustné
sulfidy kov. Jejich separace se provadi sedimentaci a zahusténim.

O Dvojmocné Zelezo prochazi celym procesem a mize byt vyuZito
zpétné jako flokulacni chemikalie. Lze jej oxidovat na Zelezo trojmocné a
Vv procesu znovu vyuzit ke srézeni fosforu.

O zbyvajici kapalna frakce obsahuje zaroveri organickou slozku, ktera
je snadno rozlozitelnd a vyuzitelna pfimo pro podporu biologické
denitrifikace v aktivaénim procesu.
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Cents

Vsupnikal

Okyseleni

stabiizovany /surovy
25-40%V0L

Organicky
substrat

KoagulantFe

Schématické znazorn

Fe Akalzace

CenviigT
org. podiu l

srazent Pevny organicky podil

éni procesu KREPRO o

Bilance energie - kalkulace pro U €OV Praha — 35000 t

sus. /rok stabil. kalu

Proces Energeticka
naro énost
Hydrolyza -14 000 MWh
Cerpani ?
Centrifugy, ventilace -3 000 MWh
Cisténi organického zbytku v SBR procesu -700 MWh
Potieba CELKEM -17 700 MWh
Energie z pevného organického podilu + 65 000 MWh
Energeticka bilance KREPRO CELKEM + 47 000 MWh
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Spotieba a produkce zdroj

a

Spotieba

kyselina sirova
hydroxid sodny
polymer

Fe3+

Energie tepelna
Energie elektricka
Licen¢ni poplatky

7000-12500t

5000 - 8500t

70-140t

0-920t

14 000 MWh

3700 MWh

20 EUR za tunu susiny kalu

Produkce

fosfor 500t

Energie tepelna 47 000 MWh

Fes* 580t 39




