ODSTRANOVANI
VODY Z KALU

(ODVODNOVANI)

Odstra novani vody z kal G

(v % susiny)

aktivovany |surovy stabilizovany

Sedimentace [0,5-1,5 (2,0-3,0 |2,0-3,0

Zahustovani |3,0-6,0 [6,0—12 [6,0-12

Odvodfovani|15—-25 [20-30 [25-40

Suseni do 100 |do 100 |do 100
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Distribuce vody v kalu 100% + —
A - volna voda, nevazana na ¢astice
B - ,,vmezefena“ - kapilarni voda, vazana kapilarnimi silami
C - ,,povrchova“ voda — vazana adheznimi a adsorp&nimi silami
D - ,,vazana“, molekularni voda w
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Figure 5-1. Volume reduction by solids concentration.
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Zahus tovani

- odstra novani vody z kal @ po
jejich separaci z odpadni vody,
pfed dal$im zpracovanimna €OV
(napf. pred stabilizaci)




Zahus tovani

- Gravita €éni (zahus tovaci nadrze)

- Strojni

Typické vysledky gravita €nich zahu$ t'ovacich nadrzi

Typ kalu vstupujici | vystupujici | zatizeni
susina [%] | suSina [%] | [kg/mZ/d]

primarni 2-7 5-10 20-30

zkrapéné kolony 1-4 3-6 8-10

prebytetny aktivovany 1-2 2-5 7-10

prebyteiny aktivovany 0,5-15 2-3 4-8

(kyslik)

anaerobrg stabilizovany 8 12 24

primarni

anaerobri stabilizovany 4 8 14

smesny

z terciarniho &isténi 0,5-1,5 6-10 20-30

Strojni zahu$ tovani

zahus tovaci sita zahus tovaci centrifugy

Odvod novani

- odstra novani vody z kal @ po
jejich zpracovani na €OV (nap¥.
po stabilizaci), p Fed transportem
nebo finalnim vyuzitim
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Odvodn ény
kal
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Stlacitelnost kolace
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Odvod novani

- Strojni (centrifugy, sitopasové
lisy, vakuové lisy, kalolisy)

- Kalova pole

Vakuovy filtr

Vakuovy £ith

- katovy kolae

Popis: vzajemné oddélené sektory —
filtraéni — odvodfiovaci — odfukovaci

Povrch: az 50 m?

Vakuum: 34 — 78 kPa

Vrstva kolage: 5—20 mm

Rychlost otaéeni: 8 — 15 ot/hod.

Plachetka: velikost ok — do 100 um, P ”:ff”;i,f;ff{ai peede: ’
zivotnost —do 3000 hod. -

V pfipade pfitomnosti tuk( nebo —
oleju v kalech nandsi se filtracni |
vrstva (pemza, piliny apod.) ‘

vakuum
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Vakuovy filtr

Vhodné pro hydrofilni koloidni kaly kde i po kondicionaci je r 2 10'2 m/kg
Vyhodnéjsi anorganické koagulanty (soli Fe)

KALDLIS .
_—_ Kalolis

Popis: ram, plachetka,deska, az

— ol ... |
4 ‘ 1 |
| \C \ 130 desek, velikost do 2 x 2 m,
‘ ! celkovy filtrani povrch az 800m?
[Son | el !

- — — ‘ I N Pracovni cyklus: pInéni (3-10%),
Déavkav % SL Vykonnost iuls’"ja ’ . \ filtrace (1-6 hod), vyprazdiovani.
FeCl, CaO kg sus/m2 h o(yaoce - = i Pracovni tlak: 0,6 az 1,5 MPa
R X .
— 5,.;4 E:;’.* Prednosti:
Prlmar'nl kal 2-4 7-11 30-40 26-32 E.é. E:i Kaly s vysokym I (5.10-8.10%2)
Surovy kal 3-6 13-19 20-30 23-27 X4 NA MuiZe pracovat bez kondicionace
Anaer. P gy ZB0IEjOVANE kaly
stabilizovany | >’ 135-21 20-25 24-28 ¢ At ol achetky cea 500 cykld
Potfebny piikon: cca 1,5 kW/m?2 povrchu filtru
15 16
Kalolis Sitopasovy lis - schéma
Davkav % SL Vykonnost Sus’lrja
$m2 h kolace
FeCl, | CaO |kgsus/m %
Primarni kal 3-7 11-19 2-4 40-50
Surovy kal 4-7 11-22,5 2-4 35-50
Anaer. | 510 | 1530 153 33-38
stabilizovany

1 — pHivod kalu, 2 — pivod
flokulantu, 3 — misicf komora,
4 — borizontdlni
predodvodiiovac z6na,

5 — odvodiiovaci z6na, 6 —
odvodnény kal, 7 — ostiikovini
plachetky
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Sitopasovy lis

Proces:

Flokulace (ve sméSovaci)

Predodvodriovani (volny odtok vody)
Postupné stlacovani (max. tlak cca 0,1 MPa)
Deformace kolace (stfihové sily

Velikost ok plachetky: 0,2 - 0,5 mm

Sitka plachetky: az 3 m

Lineérni rychlost pohybu plachetky: 0,5 — 4 m/min

Sitopasowvy lis

20

Sitopasowvy lis
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Sitopasowy lis

Koncentrace Davka V¥konnost Susina
kalu koagulantu y kolace
% sus. kg/kg sus. | kg sus/m2 h %
Primarni kal 5-10 0,9-2 250-400 27-35
Surovy kal 3,5-8 1,5-5 130-300 21-28
Anaer. | 4535 25 80-150 | 15-25
stabilizovany

Pozn: nelze pouZzit na zaolejované kaly !
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Centrifuga

a=w?R=0,011 N2R a — odstredivé zrychleni [m/s?]
W — uhlova rychlost [rad/s]

- >

9=981[m/s] N — otéky bubnu [ot/min]

U provoznich centrifug R — polomér bubnu [m]

g = 500 — 3000 [m/s?]

Sila plisobici na &astice: D w

F. =0,011N2R(d5—dL)§ L R

Kde:
d, — specifickd hmotnost ¢astic
d, - specifickd hmotnost kapaliny
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Centrifuga — funkce flokulantu

100 ml
—— <100 %
SL

0,51 g/l bez flokulantu

1009 2% 0%
{60@ ,,,,,

Tuhy kolag Mékky kolag
X =30-35 % X=10-17 %
77 =65% Z7Z =80-90 %

Primér: X ~ 25 %

ZZ~70%

—— <100 %

0,01-0,3 + flokulant

<19 %

Kolaé
X=27%
22=70%
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‘ Schéma centrifugy

H
Hl
SUROVA HVODA Cl KAL

PEVNE 1 CAstice
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Technologie zahustovani

Centrifuga

Technika CENTRIPRESS

Centrifuga

Porovnani potfebného vykonu
(vztaZeno na 1 tunu suSiny kalu)

Kw/t | Susina %
Sitopasovy lis 5-20 15-25
Kalolis 15-40 33-38
Odstfedivka 30-60 25-35
Vakuovy filtr 50-150 | 24 -28
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Porovnani odvodriovacich zafizeni Filtra €ni pytle

Nutnost kondicionace polykoagulantem.

= P 5 -15 m3 kalu na 1 cyklus
POTIZOVAL! | kapacita Délka cyklu 6 — 24 hod

cena élka cyklu 6 — od.

Sitopasovy lis + - Koncentrace susiny % Vstup  Po filtraci
. Anaerobné stab. primarni kal 6-8 17 -22
Kalolis +- +-
Anaerobné stab. smésny kal 356-6 13-16

Odstfedivka - +
Vakuovy filtr +/- -
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Kalové pole
Zabira velkou plochu, vysoka pracnost, zavislost na
klimatickych a povétrnostnich podminkach,

Filtrace - odstrafuje se volna voda, vihkost se sniZi o cca
80%

Odparovani — ¢ast vazané vody. Za suchého pocasi
muZze dojit k vysuSeni az na 65% susiny.

Vyklizeni - ruéni nebo mechanické.

Zatizenti:
anaerobné stabilizovany kal — 0,4 — 0,6 kg SL/m? més.
aerobné stabilizovany - 0,3 - 0,5 kg SL/m? més.

Napln éni: 3 -4 krat do roka
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Kalova pole

KALOVE PoLE
max rozmér  Px 20m.
talim : auatr. sfal;  24-06 k5l @'/ dnds

2
N
» aLr. sab. LR EX

kat 30 cm
pitek 10 cm
or-r) ¥ v
o 4 ,720 cm
Serk X

(15-t0mn)
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Kalova pole
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Suseni kal G
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Kf¥ivka suSeni anaerobné stabilizovaného kalu

Zavislost rychlosti sudeni na poméru voda/susina
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Suseni

Rychlost susenf ZONA 2

Rychlost
sugeni |! T
kg vody/
kg sus/h ZONA 1

Teplota
........... Teplota vzduchu

Cas —
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Zona 1l
»Vysoka a konstantni rychlost sugeni.

» Parcialni tlak vodnich par odpaiované vody na povrchu
materialu je stejny jako tenze vodnich par za dané teploty.

»Voda migruje na povrch, kde se odpatuje.
» Odstrani se viechna kapilarni voda
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Zbna 2
» Rychlost sueni klesa.

» Parcialni tlak vodnich par je mensi neZ tenze vodnich par
za dané teploty.

» Zvysuje se teplota povrch materialu.
»Voda se vypafuje uvnitf a para difunduje na povrch

Rychlost odpa_Fovani vody zavisi:

» na parcialnim tlaku vodnich par v proudicim vzduchu
» na velikosti povrchu materialu

»na obnovovani povrchu, ktery je v kontaktu se vzduchem.
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SUSENI KALU

Caste &né suseni

Susina kalu 50 - 70 % obvykle vyhovuje pro spalovani bez
mezideponie, popf. k pfidavani do kompost.

Snizovanim vlhkosti v kalu se zvySuje jeho vyhfevnost,
¢imz se obvykle dosahnou podminky pro jeho
samostatné spalovani s produkci tepelné energie.

Pomoci predsuseni kalu se taktéz sniZuje mnoZzstvi
koufovych plynud a tim i naklady na ¢isténi spalin.

V pripadé potfeby produkce stabilniho, dlouhodobé
skladovatelného kalu je nutné pouzit uplné suseni_kald.
V tomto pfipadé je kal vysuSen az na susinu 90 - 95 %.
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Pro zdarny prabéh procesu suSeni je potfeba predat kalu
co nejvice tepla takovym zpUsobem, aby se ¢astice kalu
lokalné neprehfivaly.
Odparena voda musi byt co nejrychleji odstranéna
z vnitfku ¢astic a odvedena pry¢ od suSeného kalu.
Faktory, které pfiznivé ovliviiuji proces suSeni jsou
nésledujici:

U mnozstvi prochazejiciho tepla

U teplota suseni

O velka plocha prenosu tepla

[ tenka vrstva sugeného kalu

a4

PFi sueni kalu dochazi pfi susiné cca 50-60% k ,klihovité
fazi“, coz vede predevsim u kontaktnich susaren k tvoreni
hrud kalu, nabalovani kalu na stény a k porucham

v promichavani kalu.

Zvladnuti této faze suSeni miva rozhodujici vyznam pro
funkci susaren kal(.

Tento problém se ¢asto fesi pfimichavanim 3 az 5 ti
nasobku usuSeného kalu do pfedodvodnéného kalu a tim se
usnadnuje jeho peletizace.

Timto zpusobem se dosahne vyssi susina granulované
smési pred jejim dosusenim, tj. suSina vstupniho kalu je
vysS§i, nez je susina klihovité faze.
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Zarizeni pro suSeni kal U - suSarny
Rotaéni bubnova suSarna

sestava z rotujiciho bubnu, ve kterém se suSeny material
pfesouva a promichava pomoci usmériovacich elementd.

Nosi¢em tepla je horky plyn, ktery se skrz suSarnu vede
soubézné s kalem.

Aby se zamezilo pfipékani kalu na stény bubnu je nezbytné,
aby se mokry kal smisil s vratnym usu$enym materialem na
susinu cca 60 %.

Takto upraveny kal méa velmi dobré vlastnosti pro suseni.
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Pasova susSarna

susi volné loZeny kal na dérovaném dopravnim pasu.

Horky plyn proudi Sikmo k sméru pohybu pasu a
soucasné odebira vihkost ze suSeného kalu.

Protoze se kal v priibéhu lepivé faze mezi 50 a 60 %
susiny nepohybuje, nemaze nastat jeho zpeceni.

Vraceni usuSeného kalu se proto u pasovych susaren
nevyzaduje.
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Diskova suSéarna

energie potfebna k odpareni vody z kalu se dodava pomoci
vytapénych disku, které jsou namontovany na duté ose.
Otacenim a kontaktem disk( a kalu jen zaru¢en dobry prestup
tepla a promichavani kalu. K zamezeni vzniku lepivé faze se
doporuéuje vraceni usuSeného materialu.

Fluidni suSarna

kal se udrzuje ve vznosu pomoci vzestupné rychlosti
proudiciho plynu. Ve fluidni vrstvé existuje dobry kontakt
mezi horkym plynem a ¢asticemi kalu. VVétSinou je potfeba
pouze kratka doba zdrzeni kalu ve fluidni susarné.
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Z hlediska spotfeby tepelné a elektrické energie jsou
jednotlivé typy susaren srovnatelné. Kapacita susarny se
obvykle vyjadfuje v mnoZstvi odpafené vody. Spotfeba
tepelné energie se pak udava na 1 tunu odparené vody.
Obvyklé hodnoty uvadi tabulka:

Specificka spotieba tepelné 3500 MJ/t odpaiené

energie (n =82 %) vody

Spotieba vody pro m3/t odpaiené

) _— 13

kondenzaci odpaiené vody vody

Specificka spotieba KW/t odpaiené
L ) 50

elektrické energie vody
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Direkte Kidrschiammirocknung_

Pfimé suSai Cistirenského kalu

% CENTRIDRY

Schlomm

Py
11 odp.

1 vzducy

kalovy plyn
zemni plyn
topny olej

Faugas

kal
filtrat

7

. naklddani
na nakl:

-

Pracovni oblasti suSaren kalu

CENTRIDRY
pasova susarna
fluidni susarna

bubnové susarna
tenkovrstva suSarna

diskovéa susarna

hnétaci susarna

procento susiny
kalu (%)

odvodneény kal — vstup do suSarny

vysuseny kal — vystup ze susarny
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Solarni susarna

Vyuziti slune €éni energie, (princip: sklenik,

yp Feni kalu )

~wy =

pr ubézné
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Spalovani
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Spalovani kaki - CR

Skladka solidifikovanych zbytki po spalg

10



