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2. POUZITE PODKLADY

Provozni vysledky stavajici COV Krnov za rok 2016 - 2019.

Provozni Fad pro trvaly provoz COV Krnov, prosinec 2011.

Nafizeni viady CR &. 401/2015 Sb., kterym se stanovi ukazatele pfipustného stupné
znecisténi povrchovych a odpadnich vod, v platném znéni.

CSN 75 6401 Cistirny odpadnich vod pro vice nez 500 ekvivalentnich obyvatel, 2006
CSN 75 6101 Stokové sité a kanalizaéni pfipojky, 2004

V nasledujici ¢asti jsou odkazy na pouzité podklady uvedeny pofadovym Cislem v zavorce.

3. LEGISLATIVNi POZADAVKY NA KONECNOU LIKVIDACI KALU

Nakladani s Cistirenskymi kaly upravuji nasledujici pravni pfedpisy

4. UVOD

Zakon ¢. 185/2001 Sb. o odpadech

v

Zakon €. 156/1998 Sb. o hnojivech, pomocnych puadnich latkach, pomocnych
rostlinnych pfipravcich a substratech a o agrochemickém zkouSeni zemédélskych
pud

Vyhlaska ¢. 237/2017 Sb. kterou se méni vyhlaska Ministerstva zemédélstvi €.
474/2000 Sb., o stanoveni pozadavku na hnojiva, ve znéni pozdéjsich predpisu

Vyhlaska €. 377/2013 Sb. o skladovani a zpUsobu pouzivani hnojiv

Vyhlaska €. 437/2016 Sb. o podminkach pouziti upravenych kali na zemédélské
pudé a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady a
zméné vyhlasky ¢. 341/2008 Sb., o podrobnostech nakladani s biologicky
rozlozitelnymi odpady a o zméné vyhlasky ¢. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani
odpadl na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢.
383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady (vyhlaSska o podrobnostech
nakladani s biologicky rozloZitelnymi odpady)

Krnovské vodovody a kanalizace s r.o. (KVAK) provozuji Cistirnu odpadnich vod mésta
Krnov. Jednou z podstatnych soucasti procesu Cisténi odpadnich vod je produkce Cistirenského
kalu. Cistirensky kal je definovan jako velice rozmanita smés organickych a mineralnich latek,
jez vznikla v procesech mechanicko-biologického c&isténi (East v kombinaci se chemickymi
procesy srazeni) pomoci riznych sorpénich a biologickych mechanisml a finalné byla
separovana v usazovacich a dosazovacich nadrzich. Takto vznika na COV surovy kal, ktery je
nasledné anaerobné vyhnivan za produkce kalového plynu (bioplynu), odvodrovan a
stabilizovan pfidavkem vapna. Kal je nasledné likvidovan odpadarskou spole¢nosti v souladu
povolenymi postupy, pfedevsim vyuzivan na rekultivace, tj. uplatnénim na padu.
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Likvidace kalt v minulych letech nepatfila jak z hlediska vlastnik( a provozovatelu, tak i z
hlediska dotaéni politiky k prioritam, stanovené podminky pro dotace se soustfedily témér
vyhradné pro vodni linky. Proto v zasadé koncepce konecéné likvidace kalu po jejich upravé v
samotném komplexu Cistirny stagnovala, a to jak v ramci legislativniho procesu, tak z hlediska
technologie feseni likvidace kaltl, a proto nejsou kalové linky &eskych COV schopny spinit nové
nastavované pozadavky, které jsou vSak jiz bézné v fadé evropskych stati. Nicméné KVAK
zavedl v kalovém hospodaistvi COV hygienizaci kald setémem AEROTHERM, a tak se
vyrovnaval s legislativnimi pozadavky na kvalitu Cistirenskych kall z hlediska mikrobialnich
Kritérii.

V fadé statl EU Ize pozorovat zmény v nakladani s Cistirenskymi kaly, které jsou vyvolany
celou fadou omezeni z hlediska dfive konvenéni likvidace kali nebo podminek pro vyuziti kald.
Je mozZné registrovat postupné omezeni vyuzivani kali v zemédélstvi. Omezeni jsou
nevyhnutelnym dusledkem nékolika vyznamnych trend:

e ZvySeny odpor k zemé&délskému vyuziti ze strany zainteresovanych stran pod tlakem
informaci o zménach slozeni kall

e Postupné snizovani dostupnosti skladek pro likvidaci pro biologicky rozlozitelnych
odpadu

e Zasadné odliSné slozeni kalu oproti minulosti, které vyvolava pfisnéjSi pozadavky na
kvalitu kald z hlediska kovu, specifickych organickych mikropolutantu, hygienickych
parametrd a zabranéni Sifeni antibiotické resistence

e PFiprava novych legislativnich nastroju jak na urovni EU, tak i jednotlivych statl, o
vyuzivani kalU a souvisejicich nafizenich o polutantech

e Cilené zvysujici se naklady na ukladani na skladky jako strategie zabranéni ukladani
organickych latek na skladky

e Zajmem na ziskani fosforu jako vyhledové kritického materialu EU, moznost materialové
transformace kall nebo jen prosté energetické vyuziti jako palivo.

V evropském kontextu je nové schvaleno nebo predlozeno ke schvaleni nékolik navrh
legislativnich norem, které se zasadnim zpusobem se dotykaji budoucnosti zpracovani
Cistirenskych kall. Zakladem zmén je AkEni plan ob&hového hospodafrstvi, ktery Rada EU
schvalila 20. ¢ervna 2016.

Jednim z dokumentl tzv. bali¢ku k obéhovému hospodarstvi byl navrh revize Nafizeni
EU o hnojivech (Reg. (EC) 2003/2003. Navrh nafizeni Evropského parlamentu a Rady (COM
(2016) 157 final, 2016/0084 (COD), kterym se stanovi pravidla pro dodavani hnojivych vyrobku
s oznaCenim CE na trh a kterym se méni nafizeni (ES) ¢. 1069/2009 a (ES) ¢. 1107/2009) a
soucasné rusi nafizeni €. 2003/2003, mél velmi slozity prabéh projednavani, hledani finalniho
znéni trvalo vice jak 3 roky. Evropsky parlament uzavrel legislativni pfijeti nového nafizeni EU
o produktech hnojeni a potvrdil kompromisni znéni ,tfistrannych rozhovord® na plenarnim
zasedani dne 27. bfezna 2019. Toto nové nafizeni otevie evropsky trh s recyklovanymi
nutricnimi produkty a také pro technologie recyklace zivin, kde Cistirensky kal je uvadén jako
jeden z vyznamnych zdroja zivin. Nafizeni zahrnuje organicka, organicko-mineralni a mineralni
hnojiva, komposty, digestaty, vedlejSi produkty potravinarského pramyslu a dal$i produkty, jako
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jsou vapenné materialy a polymery hnojiv. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o ,nafizeni“, bude toto
nafizeni pouzitelné v celé Evropé, aniz by to vyZzadovalo projednavani v ¢lenskych statech.

Evropsky parlament schvalil pfechodné obdobi v délce tfi roky po zvefejnéni znéni, aby
byl €as na implementaci v ¢lenskych statech. Po tomto datu maze byt jakykoliv produkt EU pro
hnojeni prodavan v kterékoli zemi EU. Clenské staty budou mit i nadale moznost povolit dalsi
produkty ve své zemi jako ,narodni“ hnojiva. Dosud neni k dispozici ,Cista“ verze kone¢ného
znéni nafizeni EU o hnojivech, ale pfijata verze je Kk dispozici zde
http://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-15103-2018-INIT/en/pdf. Pfijaty text se zatim
nevztahuje na struvit a zpétné ziskané fosfatoveé soli, popel a produkty z popela, ani na biochar
(pyrolyzni materialy). Kritéria by méla byt doplnéna do nafizeni po pfijeti Evropskou komisi,
logicky, jak je navrzeno v JRC STRUBIAS (zavéreCna zprava dosud nezvefejnéna). Znéni
jednoznac¢né podporuje materialové transformace odpadu na kvalitni produkty v ramci filosofie
Circular Economy a zduraznuje roli fosforu jako kritického materialu.

Vyhnily Cistirensky kal byl a je pouzivan jako hnojivo v mnoha oblastech po celém svété
velmi dlouhou dobu. Zmény v Zivotnim stylu obyvatelstva vedly k naristu obsahtu mikropolutantt
a dalSich Skodlivin v Cistirenskych kalech. Jsme témér denné konfrontovani se zpravami o
zjisténych koncentracich mikropolutantl v odpadnich vodach a tocich, s tim, ze Cistirensky kal
obsahuje znecistujici latky, jako jsou hormony a latky narusujici ¢innost zlaz s vnitfni sekreci,
patogeny, zbytky lékl, tézké kovy, mikroplasty, biocidy atd. Proto je ve smyslu principu
predbézné opatrnosti vzhledem k aplikaci Cistirenskych kall na pidu a kompostovani, nezbytné
zvazit pokraCovani této praxe, proto jsou pfipravovany noveé pristupy k vyuziti Cistirenskych kala
v zemeédeélstvi. Vyznamnym zplsobem do toho promluvi pfijeti navrhu nového nafizeni o
hnojivych produktech EU a jeho promitnuti do naSich podminek.

Znéni nového nafizeni EU o hnojivech ma za cil:

e podporovat vyuzivani recyklovanych materialt k vyrobé& hnojiv a tim rozvijet cirkularni
ekonomiku a zaroven snizit zavislost na dovazenych Zivinach ze zemi mimo EU,

e usnadnit pfistup na trh inovativhim organickym hnojivim, ktera by zemédélcim a
spotfebitelim umoznila SirSi vybér a podpofila ekologické inovace,

e stanovit v celé EU jakostni, bezpecnostni a environmentalni kritéria pro hnojiva oznacena
"CE" (tj. ta, ktera mohou byt obchodovana na jednotném trhu EU),

e stanovit jasnéjSi pozadavky na oznaCovani kvuli informovani zemédélcl, napfiklad o
obsahu zivin,

e zachovat producentim, ktefi nechtéji prodavat své vyrobky na evropském trhu, moznost,
aby splnovali narodni pfedpisy (Clenské staty by si sami rozhodly o povolovani hnojiv,
které nespliuji evropské pozadavky, na svych narodnich trzich).

Pfipomenme jesté, Zze z hlediska legislativniho zatfidéni kalu jako materialu schvalilo
Ministerstvo Zivotniho prostfedi na zakladé zakona €. 185/2001 Sb. o odpadech ve znéni zakona
¢ .223/ 2015 Sb. jako provadéci predpis Vyhlasku €. 93/2016 Sb., o Katalogu odpadu, s ucinnosti
od 1.4.2016, o kategorizaci odpadul, v niz jsou kaly z ¢isténi komunalnich odpadnich vod
zarazeny do skupiny 19 08 05, tedy do kategorie ,0 jako ostatni odpad.

COV_Krnov KONEKO spol. s r.0., OSTRAVA strana 8


http://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-15103-2018-INIT/en/pdf

COV Krnov Zak 8. : 3330/TES-2019
Technicko - ekonomicka studie Arch. ¢.: 3330_01

Ministerstvo zivotniho prostfedi poslalo v dubnu 2019 do pfipominkového fizeni balicek
novych odpadovych zakonu: Navrh zakona o odpadech, Navrh zakona, kterym se méni zakon
C. 477/2001 Sb., o obalech, Navrh zakona o vybranych vyrobcich s ukon€enou Zivotnosti a
Navrh zakona, kterym se méni nékteré zakony v souvislosti s pfijetim zakona o odpadech a
zakona o vybranych vyrobcich s ukon&enou zivotnosti. Pfijeti novych zakonud v pfistim roce,
pfedevsim zakona o odpadech, vyznamné ovlivni budouci nakladani a kaly.

K pokryti zdravotnich rizik vyplyvajicich z mikrobialniho sloZeni Cistirenskych kalu byla
vladou CR na konci roku 2016 pfijata Vyhlaska 437/2016 Sb., o podminkéch pouziti upravenych
kall na zemédélské pudé a zméné vyhlasky ¢.383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s
odpady a zméné vyhlasky & 341/2008 Sb., o podrobnostech nakladani s biologicky
rozlozitelnymi odpady a o zméné vyhlasky €. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadl na
skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu [5]. Vyhlaska stanovuje pozadavky pro
provozovatele zafizeni na upravu kalu tak, aby bylo prokazatelné, Zze technologie Upravy je
schopna ucinné kaly hygienizovat, a dosahnout pozZadované sniZeni pocCtu patogennich
mikroorganismu. Provozovatel tedy bude povinen ovéfovat technologii na upravu kald, a to na
zakladé odebrani vzorkl na vstupu do technologie a na vystupu z technologie a nasledného
porovnani kontaminace, ktera nesmi pfekro it stanoveny pocet kolonii tvoficich jednotku (KTJ).

Kazdy plvodce odpadl ma pak pfi své ¢innosti nebo v rozsahu své €innosti povinnost
pfedchazet vzniku odpadl, omezovat jejich mnozstvi a nebezpelné vlastnosti, odpady
opétovné vyuzivat a recyklovat, pfipadné odpady odstranovat zplsobem, ktery neohrozuje
lidské zdravi a Zivotni prostiedi, tedy ekologicky a sou€asné ekonomicky. VSechny tyto faktory
iniciuji celospoleCenské zvySeni zajmu o to, jak dnes kaly likvidujeme a jak je budeme likvidovat
v kratké budoucnosti.

KVAK proto hleda optimalni koncepci likvidace kalt produkovanych na UCOV, pfipadné
dovazenych na zpracovani na této Cistirné. Koncepce by méla vyhledové odpovidat jiz existujici
i predpokladané legislativé oboru, a pfitom souasné tato koncepce reflektovala i ostatni
ovliviujici podminky a sou€asné byla optimalni i z pohledu ekonomického.

Z toho divodu je v predlozené studii provedeno kompletni posouzeni technologické linky
(vodni i kalové) stavajici COV Krnov s diirazem na stanoveni kalové bilance COV. Nasledné je
posouzen variantni navrh intenzifikace kalového hospodafstvi, ktery feSi vyuziti stavajicich
kalovych poli pro solarni nebo nizkoteplotni suSeni kalu a pfip. naslednou materialovou
transformaci vysledného produktu Posouzeny jsou prostorové pozadavky a stanoveny investi¢ni
a provozni naklady.
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5. ZAKLADNI UDAJE COV KRNOV

Mechanicko biologicka COV v Krnové byla uvedena do provozu v roce 1974. COV byla
v 90-tych letech minulého stoleti rekonstruovana. Rekonstrukce se tykala predevSim
biologického €isténi. K plvodni ,staré” aktivacni nadrzi byla pfistavena ,nova“ aktivacni nadrz
a k pavodnim dvéma dosazovacim nadrzim se pfistavéla dalSi dosazovaci nadrz. Proces
hrubého ¢isténi, odpadni vody byl doplnén o hrubé a jemné Cesle a linku likvidace shrabku.
Dale byl zdvojen stavajici virovy lapak pisku a byla provedena oprava technologického
vybaveni usazovaci nadrze. Byly také rekonstruovany obé stavajici vyhnivaci nadrze a
rekonstruovan puavodni mokry plynojem na suchy. Plynové hospodafstvi bylo rozSifeno o
energetické vyziti bioplynu.

V obdobi od uvedeni rekonstruované COV do provozu doslo k vyrazné zméné ve
slozeni pfitékajici odpadni vody zpusobené zvySenim podilu primyslovych odpadnich vod z
potravinafského primyslu, a to pfedevsim ze Skrobarny a z Kofoly. Tyto primyslové odpadni
vody jsou charakteristické vysokym obsahem organickych latek a relativné nizkym obsahem
dusiku a fosforu. Vysledkem bylo latkové pietizeni biologického stupn& COV. Z toho diivodu
byla v r. 2011 realizovana intenzifikace COV Krnov, ktera zahrnovala ptedevsim:

e zménu stavajiciho technologického usporadani aktivacniho procesu na systém kaskadové
aktivace - systém ALPHA
e rekonstrukci kalového hospodarstvi, hygienizace a odvodnéni kalu. Byla provedena
rekonstrukce objektll kalového hospodarstvi a vystavba nové linky odvodnéni a
hygienizace kalu. Sou¢asné bylo feSeno rozSifeni objemu vyhnivacich nadrzi. Technické
feSeni zahrnovalo:
— rekonstrukci kalové Cerpaci stanice
— hygienizaci surového kalu pfed vstupem do vyhnivaci nadrzi — systtm AEROTHERM
— rekonstrukci stavebni a technologické Casti stavajicich vyhnivacich nadrzi
— rozSifeni objektu vyhnivacich nadrzi o dalSi vyhnivaci nadrz na anaerobni stabilizaci
tekutych odpadu o objemu cca 1600 m3, véetné pfijmové linky a akumulacni a
homogenizacni nadrze o objemu cca 100 m3
— rekonstrukci plynového hospodafstvi — jimani a rozvody plynu
— rekonstrukce kogenerace — vymeéna a zvySeni vykonu kogeneracni jednotky
— vystavba noveé linky mechanického odvodnéni kalu a kryté skladky kalu

e V souvislosti s provedenou rekonstrukci technologické Casti byly provedeny i patficné
Upravy provoznich silnoproudych rozvodi a méfeni a regulace, v€etné rekonstrukce
trafostanice a napajecich rozvodu.

5.1 STRUCNY POPIS STAVAJICIHO STAVU CISTENiIi ODPADNICH VOD

Jedna se o mechanicko biologickou COV s vysokou Uginnosti na odstranéni dusiku a fosforu.
Vysoka uc€innost na odstranéni dusiku se dosahuje stfidanim nitrifikacnich a denitrifikaCnich sekci
v aktivaéni nadrzi — kaskadova aktivace. Ug&innost odstranéni fosforu je zvySena jeho chemickym
srazenim v aktivacni nadrzi — simultanni srazeni.

Na COV jsou &istény komunalni odpadni vody a odpadni vody z mistniho primyslu a mohou
sem byt také pfivazeny koncentrované odpadni vody z KOFOLY a Krnovské Skrobarny.
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Na vstupu do dnesni COV je lapak $térku se strojnim t&Zenim zachyceného $térku. Nasleduji
strojné stirané hrubé Cesle a jemné Cesle pro zachyceni hrubSich unasenych necistot. Shrabky z jemnych
i hrubych Cesli jsou pfesunuty do 3nekoveého lisu na shrabky, kde se zbavi pfebyte¢né vody a nasledné
dopravi do kontejneru. Hrubé predcisténi odpadni vody konéi dvojici virovych lapaku pisku. Shrabky i
pisek se odvazi na skladku.

Takto mechanicky pfedcidténa odpadni voda se Cerpa do kruhové usazovaci nadrze, kde se
zachyti jemné usaditelné i vzplyvavé latky. Surovy kal se ze dna usazovaci nadrze stira do stfedové
jimky a odtud Cerpa do kalového hospodafistvi. Plovouci latky zachycené na hladiné usazovaci nadrze
se stiraji do jimky plovoucich necistot a odtud se Cerpaji pfes hlavni erpaci stanici spoleéné se surovym
kalem do kalového hospodafstvi.

Odpadni voda se po sedimentaci v usazovaci nadrzi pfivadi na biologické ¢isténi, které je feSeno
jako aktivace s kaskadovym uspofadanim a biologickym odstranénim fosforu.

Aktivacni nadrz je rozdélena na dvé stejné linky - koridor ,A* a ,B*. Kazda linka se sklada ze dvou
nadrzi anaerobni aktivace ANOX 1 a ANOX 2 a 3° kaskady, kde kazdy stuper se sklada ze dvou nadrzi,
jedné nadrze denitrifikace a jedné nadrze nitrifikace.

Obr. 1 Prutokové schéma stavajiciho stavu biologického stupné

ANAEROBNT

AktivaCni smés z 3. stupné nitrifikace odtéka do tfi dosazovacich nadrzi, kde se
sedimentaci oddéli aktivovany kal od vycisténé vody. Odsazena vycisténa odpadni voda
prepada do sb&rného Zlabu a odtéka z COV. Aktivovany kal usazeny na dné dosazovacich
nadrzi se stira do stfedovych jimek a pak &erpa zpét do aktivace. Cast tohoto kalu se z procesu
Cisténi odstrarnuje jako tzv. pfebytecny kal. Ten se zahu$tuje na odstfedivce a takto zahustény
se Cerpa do vyhnivaci nadrze 1°, kde se spoleCné s primarnim kalem z usazovaci nadrze bez
pfistupu vzduchu a pfi teploté cca 35 °C anaerobné stabilizuje (vyhniva). Z vyhnivaci nadrze 1°
pretéka vyhnily kal do vyhnivaci nadrze 2°, kde se ochlazuje a dokonc€uje se jeho vyhniti. Vyhnily
kal pfetéka pak do uskladhovaci nadrze, ve které se CasteCné gravitaCné zahusti a nasledné se
strojné odvodriuje. Odvodnény kal se odvazi z COV na dal$i zpracovani. Oddélena kalova voda
natéka zpét do pritoku na COV.

Soucasti procesu Cisténi je i davkovani roztoku siranu Zelezitého (PREFLOC) do
rozdélovaciho objektu pfed dosazovaci nadrze, jehoz ucelem je snizeni koncentrace CHSKcr
ve vycisténé vodé. DalSim efektem je také dalSi snizeni fosforu ve vycCisténé vodeé.
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5.2 POPIS HLAVNICH OBJEKTU LINKY CISTENIi ODPADNICH VOD

5.2.1 Lapak stérku

Na vstupu do COV je lapak $térku se strojnim t&Zenim zachyceného $térku. VytéZeny
Stérk s uklada do kontejneru a odvazi na skladku.

Rozméry: 0,2x 0,6 x 1,0 m
Objem: 0,24 m?®
Rozméry nadrze:

Délka lapaku stérku 10 650 mm
Sitka 2 100 mm
Objem pancérované jimky 3,00 m3

5.2.2 Hrubé c¢esle

V prostoru hrubého cCisténi jsou jako ochrana jemnych Cesli osazeny hrubé strojné
stirané Cesle s prilinou 80 mm.

5.2.3 Jemné mechanicky stirané cesle

Jedna se o strojné stirané Cesle typu Fontana s pralinami 6 mm pro Sifku kanalu 0,8 m,
pfiemz chod stiraciho mechanizmu je uvadén do provozu v zavislosti na rozdilu hladin ve zlabu
pred a za Ceslemi. Prutok vody pres Cesle je fizen stavidly s elektropohonem pred a za Ceslemi.

Na obtoku jsou puvodni strojné stirané Cesle typu A - b dle NKS 70075 - 66 pro Sitku
kanalu 800 mm.

Shrabky z jemnych i hrubych €esli jsou dopraveny do $nekového lisu na shrabky, kde
jsou zbaveny prebyte¢né vody a nasledné dopraveny do kontejneru. Pak jsou odvazeny k
likvidaci na skladku. Provoz lisu na shrabky je navazan na automaticky provoz Cesli.

5.2.4 Lapak pisku

COV je vybavena dvoijici virovych lapakd pisku praméru 6 m.

Uginna plocha lapak(i F =2 x 28,26 = 56,52 m2
Uginny objem lapakd V =2 x 10,5 m3= 21 m?3
Sifka pfFitokového Zlabu je 0,8 m
obsah pracky pisku je 3,6 md
obsah usazovaciho prostoru na pisek 1,52 m3
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5.2.5 Usazovaci nadrz

Jedna se o kruhovou usazovaci nadrz pruméru 27,5 m, ktera slouzi k zachyceni
usaditelnych a plovoucich latek z odpadni vody. Primarni kal se usazuje na dné nadrze, odkud
se stira stérkami nesenymi na pojizdném mosté do stfedové Cerpaci jimky, odkud se Cerpa do
kalového hospodafstvi.

Rozméry nadrze:

Primér 27,5m
Plocha 515 m?
VysSka stény u paty 3,30m
Vys$ka hladiny u paty 2,38 m
Vyska hladiny ve stfedu nadrze,

bez zapocteni hloubky stfedové jimky 34m
Objem 1546 m3

5.2.6 Aktivacéni nadrze

Dnesni systém kaskadové aktivace vychazi z plvodniho systému predifazené aktivace pfi
zachovani objem( puvodnich nadrzi. Pfitok odpadni vody je rozdélen do tfi proud(, které jsou zaustény
do dil€ich denitrifikaci. Podil jednotlivych proudd je podminén objemy jednotlivych stuprit kaskady a
muze byt ¢aste€né ménén podle aktualnich provoznich podminek.

Tab. ¢. 1 Objemy aktiva€nich nadrzi

stara aktivace objem vyuziti
m3

1. sekce (1. sekce anaerobie) 689 anaerobie
2. sekce (2. sekce anaerobie) 683 anaerobie
3. sekce (1. denitrifikace) 626 1. denitrifikace
nova aktivace objem vyuziti
1. sekce (2. denitrifikace) 2 580 1. nitrifikace
Y4 nitrifikace 1105 2. denitrifikace
Ya nitrifikace 1105 2. nitrifikace
Ya nitrifikace 1105 3. denitrifikace
Ya nitrifikace 1105 3. nitrifikace
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Pro Cerpani vraceného a prebytecného kalu slozi jedno kalové Cerpadlo typu Flyght LL
3152.181 LT Q = 200 I/s. Obdobné cerpadlo je pouZzito i pro vnitini recirkulaci aktivaéni smési
z konce nitrifikace do denitrifikace. Intenzitu Cerpani je mozno v obou pfipadech ménit pomoci
frekvencniho ménice na Cerpadlech.

5.2.7 Dosazovaci nadrze

Dosazovaci nadrze slouzi k odsazeni aktivacni smési. Aktivaéni smés z konce nitrifikace
protéka otvory ve sténé aktivaCni nadrze do rozdélovaci komory, odkud pFfepada pres
pfepadovou hranu do potrubi, které vede do dosazovaci nadrze. Toto potrubi je pfivedeno do
stfedoveho uklidnovaciho valce kazdé dosazovaci nadrze. Odsazena voda odtéka odtokovym
Zlabem do recipientu. Usazeny kal se stira ze dna do stfedové Cerpaci jimky stéracimi listami,
které jsou neseny na pojezdovém mosté. Usazeny kal odtéka potrubim do Cerpaci stanice
vraceného kalu. Plovouci kal zadrzeny pfed nornou sténou se odsava ponornym Cerpadlem typu
PIRANHA 12-2 do stfedového valce dosazovaci nadrze.

Na COV jsou tfi dosazovaci nadrze. Jedna nova a dvé ptvodni po rekonstrukci.
Rozmeéry dosazovacich nadrzi.
nova puvodni celkem

pramer m 24 25
plocha m2  452,0 4359 1323,8
vysSka stény u paty m 6,5 2,8
vySka hladiny u paty m 5,65 2,3
vySka hladiny ve stfedu nadrze m 6,84 3,85
objem m3 2665 1276 5217

5.2.8 Cerpaci stanice vraceného kalu a vnitini ( anoxické) recirkulace

Recirkulace vraceného kalu je zajisténa tak, Ze se usazeny kal z dosazovacich nadrzi
prepousti do Cerpaci jimky a odtud Cerpa Cerpadlem Flygt LL 3152.181 do rozdélovaciho objektu
ve staré aktivacni nadrzi, odkud pretéka do prvni sekce denitrifikace. Mnozstvi vraceného kalu
je fizeno frekvenénim ménicem.

Cast tohoto kalu se odpousti jako piebyteény kal.

5.2.9 Mechanické zahusténi prebytecného kalu

Prebyte¢ny kal se mechanicky zahustuje na odstfedivce PBS Velka Bites.

Zahustény kal se gravitacné vypousti do jimky surového kalu, ze které se spolecné
s primarnim kalem €erpa do vyhnivaci nadrze. Fugat z odstfedéni odtéka gravitacné do jimky
destovych a kalovych vod, do které jsou zaustény i odpadni vody z odvodnéni vyhnilého kalu.
Kalové vody se pfivadi zpét do procesu cCisténi.
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5.2.10Hygienizace kalu

Zafizeni hygienizace kalu — AEROTHERM pini funkci prvniho stupné kalového hospodarstvi.
Jeho princip spoc€iva v aerobné termofilnim zpracovani kalu, kdy pfi teploté nad 63°C dochazi k zni€eni
patogennich mikroorganismu, tedy k hygienizaci kalu. Uvedena technologie také zlepSuje bilanci
energetického vyuziti bioplynu a ma pozitivni vliv na pribéh nasledného anaerobniho vyhnivani ve VN,
zahu$tovani a odvodnovani kalu.

Smésny kal zahu$tény max. na 4 + 5 % je éerpan z hlavni CS do vnitfni komory dvojkomorového
vyméniku tepla typu kal-kal o objemu 2 x 4,8 m3, kde je kal predehfivan na teplotu cca 33 + 40° C..
K lepSi vyméneé tepla je kal ve vnitfni komofe michan etazovym michadlem. Po dosazeni dané teploty je
takto predehraty kal precerpan obéhovym ¢erpadlem do reaktoru o objemu 45 m3. Po napInéni reaktoru
na max. hladinu se médium v reaktoru zacina promichavat michadlem, ¢imz dochazi k homogenizaci
Cerstvé pfidaného a stavajiciho kalu v reaktoru.

Pfi poklesu teploty v reaktoru pod stanovenou hodnotu je automaticky uveden do provozu
ohfivaci systém. Po dosazeni hygienizaéni teploty kalu 65° C je tato teplota udrzovana po dobu jedné
hodiny (doba hygienizace).

Po naplnéni reaktoru je jeho obsah provzdushovan pomoci injektoru, pfi cirkulaci kalu pres
cirkulacni ¢erpadlo. Po dosazeni vnosu Cerstvého vzduchu do kalu je tento cyklus ukonéen. Uvedené
operace vedou k pozadované exotermni reakci v reaktoru a tim i pozitivnimu tzv. samoohfivani kalu.

5.2.11

Ve vyhnivaci nadrzi probiha anaerobni fermentace (vyhnivani) pfebytec¢ného kalu, ¢imz
se snizi jeho suSina a zlepSi hygienické i odvodnovaci vlastnosti. Proces fermentace probiha
v mezofilni oblasti, tj. pfi teploté od 33 do 37 °C. Soucasti linky kalového hospodarstvi je
hygienizace dovazenych vod.

Vyhnivaci nadrze

Tab. ¢. 2 Objemy vyhnivacich nadrzi

Objem soucasnost vyhled
1° nové vyhnivaci nadrz m3 1 600 1 600
2° staré vyhnivaci nadrze m3 1776 1776
VN celkem m3 3376 3376
Obr. 2 Schéma propojeni vyhnivacich nadrzi
konc. o.v. /\
surowvy kal
zasobnik kalu a
koncentrovanych
odpadl
7 :
ohfev kalu @srrrnnnnnannnsnnnnsnns - — ) A,
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5.2.12 Uskladnovaci nadrz

Uskladnovaci nadrz slouzi k uskladnéni vyhnilého kalu, jeho homogenizaci a oddéleni
kalové vody. Oddélena kalova voda se odCerpava ponornym Cerpadlem ze zény, ve které se
vytvori vrstva kalové vody.

Pramér 25m
Plocha 491 m?
Vyska hladiny 4,5m
Objem 2005 m3
5.2.13 Mechanické odvodnéni vyhnilého kalu

Vyhnily z uskladfiovaci nadrze kalu miaze byt odvodnovan jednak na lince strojniho
odvodnéni s dekantaCni odstfedivkou, nebo je mozné vyuzivat naplavovana kalova pole na
kterych dochazi pfi vhodnych klimatickych podminkach k pfirozenému vysuseni kalu do rypného
stavu. Vysuseny kal se z kalovych poli vybira kolovym nakladacem. Ke strojnimu odvodnéni
kalu se pouziva odstfedivka Alfa Laval ALDEC 460. Odvodnény kal se dopravuje $nekovym
dopravnikem na vlecku.

Parametry dekantaCni odstfedivky:

max. hltnost odstredivky 15 m3/hod

vstupni susina kalu 2 - 4%

vystupni susina min. 25%.

Provozni hodnoty:

hltnost odstiedivky 8 - 10 m%hod

vstupni susina kalu prumér 2,2%

vystupni susina max. 21%.
5.2.14 Plynové hospodarstvi

Bioplyn vznikajici pfi vyhnivani ve vyhnivacich nadrzich se shromazduje v jejich horni asti.
Odsud se bioplyn vede plynovym potrubim do vystupni vézZe, kde se jednotlivé vétve bioplynového
potrubi napojuji na spole¢né potrubi, vedouciho pod urovni terénu do plynojemu.

Parametry plynojemu:

Primér 9,7m
Vyska 9m
Objem 665 m?3
Pocet kusu 1 ks

Cely provoz COV je monitorovan a fizen centralnim pogitatem ve velinu a programem
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5.3 NAVRHOVE PARAMETRY STAVAJicCi Cov

Zakladni navrhové parametry COV dle projektové dokumentace byly stanoveny takto:

Tab. &. 3 Bilance mnozZstvi a zneéisténi odpadnich vod na pritoku COV dle PD

Mnozstvi Jednotka Hodnota
odpadnich vod
Populaéni ekvivalent EO 70 000
Qo m3.d? 10 000
ms.h1 417
Qn m3.h't 609
Quest ms3.h1 543
Znedisténi
BSKs kg.d? 4 200
CHSKcr kg.d! 7 030
NL kg.d! 2 829
N-NH4* kg.dt 170
Ne¢ kg.dt 437
Pc kg.dt 46

5.4 POVOLENI K VYPOUSTENI ODPADNICH VOD DO VOD POVRCHOVYCH

Rozhodnuti a udaje o mnozstvi a koncentraci znecisténi vypousténych odpadnich vod (dle zakona
€. 254/2001 Sb.) vydal krajsky ufad Moravskoslezského kraje, Odbor zivotniho prostfedi a zemédélstvi,
ze dne 11.8.2005.

Rozhodnutim jsou stanoveny nasleduijici limitni hodnoty vypousténych odpadnich vod:

Mnozstvi vypousténych odpadnich vod:
Qe =133,18 I.s%; 11 507 m3.d!

Qmax =305,00I.s?; 26 352 m3.d?

Qmesic =578 160 m3

Qrok =4 200 000 m?3

PoZadavky na kvalitu vyCisténé odpadni vody jsou uvedeny v nasledujici tab. €. 1
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Tab. ¢. 4 Pripustné emisni limity vypousténého znecisténi na odtoku z Cistirny

odpadnich vod

Uk Hodnota ,,p“ Pramér Hodnota ,,m* Bilanéni hodnoty
azatel A 1 Al -1
mg.| mg.| mg.! t.rok
CHSKcr 90 - 130 378
BSKs 20 - 40 84
NL 25 - 50 105
Nec - 15 20 63
N-NH4* 8 - 20 33,6
Pc - 2 6 8,4

hodnota ,,p“ — nejvySe pfipustna hodnota ukazatele znecisténi odpadnich vod (koncentrace zjiStovana
Z rozboru smésného vzorku)

hodnota ,,m“ — neprekroCitelna hodnota ukazatele odpadnich vod (koncentrace ve 2 hodinovém
slévaném vzorku)
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6. ANALYZA STAVAJICIHO HYDRAULICKEHO A LATKOVEHO ZATIZENi CoVv

Za ucelem kvalifikovaného stanoveni privedeného mnozstvi a znecisténi odpadnich vod z
odkanalizovaného Uzemi byla provedena detailni analyza provoznich vysledka COV.

Jako podklad pro stanoveni stavajiciho hydraulického a latkového zatizeni jsme vyuzili provozni
vysledky stavajici COV za rok 2016 - 2019 poskytnuté objednatelem /1/. Pfedané podklady zahrnovaly
denni zaznamy o mnozZstvi vody zméFené na odtoku z COV a koncentrace pfitoku a odtoku z COV za
uvedené obdobi. Vzorky na pfitoku i odtoku jsou typu B (24-hodinovy smésny vzorek ziskany slévanim
12 objemoveé stejnych dil€ich vzork( odebiranych v intervalu 2 hodin).

Pro jednotlivé roky byly vyhodnoceny primér a median méfenych hodnot. Latkové zatizeni COV
byl bylo s ohledem na rozptyl vysledkd vyhodnoceno jako soucin primérného denniho pfitoku a medianu
koncentraci.

Vysledky statistického vyhodnoceni provoznich podkladu jsou uvedeny v nasledujici tab.

Tab. &. 5 Statistické vyhodnoceni latkového zatizeni COV - rok 2016 — 2019

Latkové zatizeni COV CHSK BSK NL N celk P celk
Pramér mg/l 1440,6 882,3 408,4 55,6 7,5
Median mag/l 1400,0 799,0 350,7 56,0 7,9
Pramér kg/d 9641,4 5904,5 27329 372,4 50,1
2016 Median kg/d 9 369,5 5347,3 23471 374,8 52,9
Pramér EO 80 345,0 98 408,9 49 688,7 33854,5 20 023,0
Median EO 78 079,0 89 121,6 42 673,7 34 070,8 21148,3
Pramér mg/l 1554,1 938,4 476,4 50,7 6,2
Median mg/l 1330,0 900,0 401,8 46,0 6,1
2017 Pramér kg/d 11934,1 7 206,0 3658,4 389,0 47,3
Median kg/d 10 213,2 6911,2 3085,4 353,2 46,8
Pramér EO 99 451,0 120 100,2 66 516,8 35 365,1 18 913,3
Median EO 85 109,7 115 186,0 56 099,1 321125 18 736,9
Pramér mag/l 1822,0 1150,4 536,4 62,9 7,0
Median mg/l 1676,0 949,0 521,7 55,5 57
2018 Pramér kg/d 11 967,0 7 825,8 36489 427,7 47,8
Median kg/d 11 008,1 6 455,7 35489 3775 38,8
Pramér EO 99 725,1 130 430,7 66 344,1 38 883,0 19112,7
Median EO 91 733,9 107 595,3 64 526,3 34 322,5 15510,1
Pramér mg/l 14842 854,4 414.8 52,3 5,7
Median mg/| 13515 849,0 393,3 50,0 45
2019 Primér kg/d 10 096,6 5812,3 2821,7 355,8 39,0
Median kg/d 9193,8 5775,5 2 675,5 340,1 30,3
Primér EO 84 138,5 96 872,1 51 302,9 32 347,1 15 590,3
Median EO 76 614,9 96 257,6 48 645,2 30921,2 12 108,7

Z provedeného statistického vyhodnoceni je zfejmé mirné kolisani v latkovém zatizeni COV, coz
je zfejmé zpusobeno vysokym podilem primyslovych odpadnich vod. Grafické znazornéni kolisani
latkového zatizeni COV Krnov ve sledovaném obdobi je pro jednotlivé ukazatele znazornéni
v nasledujicim grafu.
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Latkové zatizeni COV Krnov vyjadieni ekvivalentem EO
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7. BILANCE HYDRAULICKEHO A LATKOVEHO ZATIZENi CovVv

Na zakladé vySe uvedené analyzy bylo sestaveno hydraulické a latkové zatizeni COV.
To bylo provedeno pro jednotlivé posuzovaneé roky. Soucasné bylo porovnano s projektovanymi
parametry COV dle podkladu /2/. Vysledek je shrnut v nasleduijici tab.:

Tab. &. 6 Bilance mnozstvi a zneéi$téni odpadnich vod na pfitoku na COV

Bilance mnozstvi a znecisténi odpadnich vod

Stavajici stav Projekt

Mnozstvi odpadnich vod Jednotky 2016 2017 2018 2019 2010
Qmin m3/den 4 015,5 4 607,4 3940,8 4 081,6 3691,2
m3/hod 167,3 192,0 164,2 170,1 153,8
I/s 46,5 53,3 45,6 47,2 42,7
Qo m3/den 6 692,5 7 679,1 6 568,1 6 802,7 6 152,0
m3/hod 278,9 320,0 273,7 283,4 256,3
I/'s 77,5 88,9 76,0 78,7 71,2
Qq m3/den 8 365,6 9 598,8 8 210,1 8 503,3 7 690,1
m3/hod 348,6 400,0 342,1 354,3 320,4
I/'s 96,8 111,1 95,0 98,4 89,0
Qmax m3/hod 592,6 679,9 581,5 602,3 630,6
I/'s 164,6 188,9 161,5 167,3 175,2
Qqest m3/hod 2340,0 2 340,0 2 340,0 2 340,0 2 340,0
I/s 650,0 650,0 650,0 650,0 650,0

Znecisténi - pritok

Pocet obyvatel EO 89 121,6 115 186,0 107 595,3 96 257,6 70 000,0
BSK5 - pfitok na COV kg/d 5347,3 6911,2 6 455,7 5775,5 4 200,0
mg/l 799,0 900,0 982,9 849,0 617,4
CHSKcr kg/d [ 9 369,5 10 213,2 11 008,1 9 193,8 7 030,0
mg/| 1400,0 1.330,0 1676,0 1.351,5 1033,4
NL kg/d I 2 347,1 3 085,4 3 548,9 2 675,5 2 829,0
mg/| 350,7 401,8 540,3 393,3 415,9
Nc kg/d 374,8 353,2 377,5 340,1 437,0
mg/I 56,0 46,0 57,5 50,0 64,2
Pc kg/d r 52,9 46,8 38,8 30,3 46,0
mg/| 7,9 6,1 5,9 4,5 6,8

Z provedeného srovnani je zfejmé, vyrazné prekroéeni latkového zatizeni COV Krnov ve vech

sledovanych ukazatelich, s vyjimkou Nc

primyslovych odpadnich vod.

a Pc. Tato anomalie potvrzuje vysoky podil
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8. POZADOVANA KVALITA VYCISTENE VODY

PoZadovana kvalita vycCisténé odpadni vody dle v sou€asnosti platné narodni legislativy

/3/ a jeji srovnani s navrzenou kvalitou dle PD je uvedena v nasleduijici tab.

Tab. &. 7 Pozadovana kvalita vyéisténé odpadni vody dle NV CR &. 401/2015 Sb.

NV CR &. 401/2015 Sh.

Ukazatel Tab. la: Tab. 1b Pril. €. 7:

Emisni standardy Nejlepsi dostupné technologie

pripustné hodnoty min. pripustné hodnoty ucinnost

ucinnost
Kategorie 10 001 - 100 000
cov
p m % p m %
CHSKcr 90 130 75 60 100 80
BSKs 20 40 85 14 20 90
NL 25 50 - 18 25 -
N-NH4* - - 60 - - -
Nanorg - - - - -
Nc 15 30 - 14* 25 70
Pc 2 6 80 1,5 3 80
Pozn.: ¥ uvedené hodnoty jsou aritmetické priméry koncentraci za kalendaini rok a

nesmi byt pfekroCeny.

Tab. €. 8 Pozadovana kvalita vyc¢isténé odpadni vody dle platného rozhodnuti

Uk Hodnota ,,p“ Pramér Hodnota ,,m* Bilanéni hodnoty
azatel A A E) -1
mg.| mg.| mg.| t.rok
CHSKcr 90 - 130 378
BSKs 20 - 40 84
NL 25 - 50 105
Nec - 15 20 63
N-NHs* 8 - 20 33,6
Pc - 2 6 8,4

Z porovnani obou tabulek je zfejmé, kvality vody dle platného rozhodnuti spliuje
pozadavky soucasné legislativni upravy — tab. 1a — emisni standardy.
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9. POSQUZENI STAVAJICi VODNI LINKY ¢OV

V nasledujici Casti je proveden kompletni technologicky prepocCet vodni linky pro
primérné latkové zatizeni v jednotlivych letech a srovnani s projektovymi parametry.
PoZadovana kvalita vyCisténé odpadni vody je vypocCtové nastavena na splnéni pozadovanych
limitd pro COV nad 100.000 EO v souladu s platnou legislativou.

Tab. €. 9 Navrhové parametry biologického stupné

Ptitok do COV 2016 2017 2018 2019 2010
Pratok Q24 m°/d 6 692 7679 6 568 6 803 6 152
Qq m®/d 8 366 9 599 8210 8 503 7 690
Qua m’h 593 680 582 602 631
Qqest m°h 2 340 2 340 2 340 2 340 2 340
BSKs5 kg/d 5 347,3 6 911,2 6 455,7 5775,5 4 200,0
NL kg/d 2 347,1 3 085,4 3 548,9 2 675,5 2 829,0
Nc kg/d 374,8 353,2 377,5 340,1 437,0
Pc kg/d 52,9 46,8 38,8 30,3 46,0
Kvalita vycisténé vody
BSKs5 mg/l 8 kog/d 54 61 53 54 49
CHSKg, mg/l 32| kg/d 214 246 210 218 197
NL mg/l 8| kg/d 54 61 53 54/ 49
N-NH4 mg/l 2,00 kg/d 13,4 15 13 14 12
N-Ox mgll 50| kg/d 33 38 33 34 31
N-org mg/I 3| kgd 20,1 23 20 20 18
N-anorg mg/| 7,01 kg/d 47 54 46 48| 43
Nc mg/I 10,0 kg/d 67 77 66 68 62
Pc mg/| 1,0 kg/d 6,7 8 7 7 6

9.1 POSOUZENiI MECHANICKEHO STUPNE

Navrhova hydraulické kapacita mechanického stupné dle provozniho fadu /2/ je
2 340 m¥/hod a je limitovana vykonem cCerpaci stanice. Jeji vykon vyhovuje pro stavajici
maximalni hydraulické zatizeni. Z toho didvodu neni nutné posileni jeji kapacity. Strojné stirané
Cesle stejné jako lapak pisku maji dostateCnou hydraulickou kapacitu

Kapacita primarni sedimentace rovnéz vyhovuje pro vSechny posuzované stavy - viz.
nasledujici tab.:

Tab. €. 10 Hydraulické parametry primarni sedimentace

Mechanické pred&isténi + primarni sedimentace| | | Stav. Stav Projekt
Usazovaci nadrz 2016 2017 2018 2019 2010 JCSN/4/
plocha m2 425 425 425 425 425
objem m2 1157 1157 1157 1157 1157
Posouzeni UN
hydraulické powchové zatizeni pfi Qq m3/(m2.h) 0,82 0,94 0,80 0,83 0,75 1-2,8
Qmax m3/(m2.h) 1,39 1,60 1,37 1,42 1,48 5
doba zdrzeni Qg kg/(m2.h) 3,32 2,89 3,38 3,27 3,61
Qmax h 1,95 1,70 1,99 1,92 1,83 1-3,0
Qqest 0,49 0,49 0,49 0,49 049 0,5

COV_Krnov KONEKO spol. s r.0., OSTRAVA strana 23



COV Krnov Zak & : 3330/TES-2019
Technicko - ekonomicka studie Arch. ¢.: 3330_01
9.2 POSOUZENI ANAEROBNI CASTI
Tab. €. 11 Technologické parametry anaerobni €asti aktivace

Anaerobie | | | | Stav. Stav Projekt
Anaerobni aktivace 2016 2017 2018 2019 2010
objem m3 1372 1372 1372 1372 1372
anaerobni recirkulace RKan % 20 20 20 20 20

m3/d 1673,1 1919,8 1642,0 1700,7 1538,0

m3/h 69,7 80,0 68,4 70,9 64,1
rozsah % Qprdm.
koncentrace kalu X kg/m3 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
zasoba kalu v aktivaci z kg 1981,8 1981,8 1981,8 1981,8 1081,8| CSN /4/
doba kontaktu t h 3,3 2.9 3,3 3,2 3,6] 1 - 3 hod
Koncentrace VK kg/m3 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0
Koncentrace v D1 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7

Anaerobni &ast splfiuje pozadavky CSN.

9.3

POSOUZENiI KASKADOVE AKTIVACE

Pfi navrhu procesu nitrifikace je zohlednéna minimalni teplota vody v aktivaci ve vysi 10°C

pfi dosazeni pfedpokladaného prisnéjSiho poZadavku na splnéni limitu Nc 10 mg/I

Tab. €. 12 Technologické parametry kaskadové aktivace

Pritok do aktivace ucinnost 2016 2017 2018 2019 Projekt
BSK5 LO % 14,50 kg/d 4571,9 5909,0 5519,6 4 938,0 2 801,4
NL % 33,30] kg/d 1 565,5 2 058,0 2 367,1 1784,5 1182,5
Nc % 1 kg/d 371,0 349,7 373,8 336,7 432,6
Pc % 25| kg/d 39,7 35,1 29,1 22,7 34,5
Nc/BSKs 0,08 0,06 0,07 0,07 0,15
Pc/BSKs 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01
minimalni teplota v aktivaci T °C 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
maximalni teplota v aktivaci T °C 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
Rozpustnost kysliku pfi max. teploté mg/| 8,73 8,73 8,73 8,73 8,73
aerobni stafi kalu (€] dny 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4
podil kalu v anoxické ¢asti AN fo 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
stari kalu v aktivaci (€] dny 17,4 17,4 17,4 17,4 17,4
produkce aktivovaného kalu Yobs 0,54 0,54 0,59 0,55 0,59
kg/d 2 458 3198 3 254 2711 1640
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Latkova bilance Stav. Stav Projekt
pritok do aktivace 2016 2017 2018 2019 2010

N do aktivace kg/d 371,0 349,7 373,8 336,7 432,6
P do aktivace kg/d 39,7 35,1 29,1 22,7 34,5
odtok

N-NH, kg/d 13,4 15,4 13,1 13,6 12,3
N-Ox kg/d 33,5 38,4 32,8 34,0 30,8
N-org kg/d 20,1 23,0 19,7 20,4 18,5
Nc kg/d 66,9 76,8 65,7 68,0 61,5
Pc kg/d 6,7 7,7 6,6 6,8 6,2
kal

produkce primarniho kalu kg/d 781,6 1027,5 1181,8 890,9 1646,5
Org. podil v primarnim kalu % 55 55 55 55 55
produkce prebyte¢ného kalu kg/d 2 458 3198 3 254 2711 1640
Org. podil v prebyteéném kalu % 83 83 83 83 83|
mnozstvi surového kalu kg/d 3240 4225 4436 3602 3287
Org. podil v surovém kalu 76 76 76 76 69|
Redukce org. susiny v kal. hosp. % 60 60 60 60 60
Susina stabilizovaného kalu kg/d 1758 2294 2425 1958 1926
Nc ve stabilizovaném kalu % 6,6| kg/d 116 151 160 129 127
Pc ve stabilizovaném kalu % 1,7 kg/d 29,5 38,4 40,6 32,8 32,3
N na nitrifikaci Nn kg/d 222 160 181 174 275
BSK5/Nc 12,32 17 15 15 6
Rustowy koeficient e 0,60 0,60 0,60 0,60 1,00
Specificka nitrifikacni rychlost kg/kg*d 0,04 0,04 0,04 0,04 0,07
Vykon dle nitr. rychlosti kg/d 848 1103 1122 935 943
N na denitrifikaci Nb kg/d 188 122 148 140 244
BSKs/Ndenitr 24 49 37 35 11
Uginnost denitrifikace Ep % 85 76 82 80 89
Produkce smésného kalu kg/d 2 458 3198 3254 2711 1640
Produkce surového kalu kg/d 3240 4 225 4436 3 602 3287
koncentrace surového kalu kg/m® 4 Xl M 41 35
objem surového kalu m3/d 78 102 109 87 94
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Aktivace 2016 2017 2018 2019 Projekt
kalowy index SVI ml/g 120 120 120 120 120
koncentrace waceného kalu X kg/m® 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0
potfeb. zasoba kalu v ox. ¢asti kg 25 682 33410 33 997 28 326 17 136
recirkulace kalu Rk m3/d 10 039 11 519 9 852 10 204 9228
% 120 120 120 120 120
prim. konc. kalu v nitrifikaci kg/m3 71 7,1 7,1 7,1 7,1
podil regenerace na ox. ¢asti % 0 0 0 0 0
prim. koncentrace kalu v ox. kg/m3 7.1 7.1 7,1 7,1 7,1
potiebny objem ox. ¢asti aktivace m® 3622 4712 4794 3 995 2 417
potfebna celkova recirkulace Rc % 563 317 451 411 794
recirkulace wnitini Ry % 443 197 331 291 674
doba kontaktu v denitrifikaci h 0,8 0,5 0,5 0,5 0,5
Potfebny objem nitrifikace. VN m° 3622 4712 4794 3 995 2 417
Potfebny objem denitrifikace Vp m® 1848 834 943 905 1432
Potfebny objem aktivace Va m’ 5470 5 546 5738 4 899 3 849
objem nitrifikace 1. kaskady m3 1 850 1850 1850 1850 1850
objem nitrifikace 2. kaskady m® 1374 1374 1374 1374 1374
objem nitrifikace 3. kaskady m® 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300
celkovy objem nitrifikace m? 4524 4524 4524 4 524 4 524
objem denitrifikace 1. kaskady m® 674 674 674 674 674
objem denitrifikace 2. kaskady m3 1188 1188 1188 1188 1188
objem denitrifikace 3. kaskady 1302 1302 1302 1302 1302
celkovy objem denitrifikace m3 3164 3164 3164 3164 3164
celkovy objem aktivace m® 7 688 7 688 7 688 7 688 7 688
podil pritoku do 1. kaskady % 50 50 50 50 50
podil piitoku do 2. kaskady % 25 25 25 25 25
podil piitoku do 3. kaskady % 25 25 25 25 25
pritok do 1. kaskady m%d 14 222 16 318 13 957 14 456 13 073
pritok do 1.+ 2. kaskady m®d 16 313 18718 16 010 16 581 14 996
pritok do 1.+ 2.+ 3. kaskady m>/d 18 404 21117 18 062 18 707 16 918
koncentrace kalu v 1. kaskadé kg/m3 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2
koncentrace kalu ve 2. kaskadé kg/m3 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
koncentrace kalu ve 3. kaskadé kg/m3 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1
zasoba kalu v denitrifikaci kg 24 921 24 921 24 921 24 921 24 921
zasoba kalu v nitrifikaci kg 37 187 37 187 37 187 37 187 37 187
Celkova zasoba kalu v aktivaci kg 62 108 62 108 62 108 62 108 62 108
priméma koncentrace kalu v aktivaci kg/m® 8,1 8,1 81 8 1 81
doba kontaktu v 1. sekci nitrifikace h 3,1 2,7 3,2 3,1 34| > 1,5
doba kontaktu ve 2. sekci nitrifikace h 2,0 1,8 2.1 2,0 22| > 1,5
doba kontaktu ve 3. sekci nitrifikace h 1,7 1,5 1,7 1,7 1,8] > 1,5
Celkova doba kontaktu v nitrifikaci h 6,8 6,0 7,0 6,7 7,4
doba kontaktu 1. sekci denitrifikace h 1,1 1,0 1,2 1,1 1,2 > 0,5/1
doba kontaktu 2. sekci denitrifikace h 1,7 1,5 1,8 1,7 1,9] > 0,5/1
doba kontaktu 3. sekci denitrifikace h 1,7 1,5 1,7 1,7 1,8] > 0,5 /1
Celkova doba kontaktu v denitrifikaci h 4,6 4,0 4,7 4,5 5,0
zatizeni kalu v nitrifikaci N na nitrifikaci q’ 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01] < 0,06
latkové zatizeni aktivace By kg/m3,d 0,59 0,77 0,72 0,64 0,36
zatizeni kalu v aktivaci By kg/kg.d 0,07 0,10 0,09 0,08 0,05
zatizeni kalu v denitrifikaci By kg/kg.d 0,18 0,24 0,22 0,20 0,11
dosazitelna ucinnost denitrifikace Ed % 88,6 88,6 88,6 88,6 88,6
skute€né aerobni stafi kalu v aktivaci d 15,1 11,6 11,4 13,7 22,7
skute€né stafi kalu v aktivaci d 25,3 19,4 19,1 22,9 37,9

Z provedeného vypoctu je zfejmé, zZe stavajici kaskadova aktivacni nadrz vyhovuje pro
vSechny posuzované stavy. To se projevuje pfedevsSim ve vyhovujicim objemu nitrifikacni i
denitrifikacni Casti aktivaéni nadrze, stejné jako v dodrzeni prislusnych technologickych
parametrech dle poZzadavku CSN /4/.
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9.3.1 Posouzeni kapacity aera¢niho systému

Vypocet potifebného mnozstvi vzduchu pro jednotlivé posuzované varianty latkového
zatizeni je shrnuto v nasledujici tab.

Tab. €. 13 Vypocet potieby vzduchu

Aktivace Stav. Stav Projekt
Vypocet potreby kysliku dle TNV 75 6613 pro prim. teplotu 2016 2017 2018 2019 2010
1. stupen kaskady
BSK5 do aktivace kg/d 2286 2 955 2760 2 469 1401
N na nitrifikaci kg/d 110,9 80,1 90,6 86,8 137,5
N na denitrifikaci kg/d 25,2 18,2 20,6 19,7 31,2
teplota v aktivaci C 16 16 16 16 16
teplotni koeficient 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07
2. stupen kaskady
BSKS5 do aktivace kg/d 1143 1477 1380 1235 700
N na nitrifikaci kg/d 55,4 40,0 45,3 43,4 68,7
N na denitrifikaci kg/d 110,9 80,1 90,6 86,8 137,5)
teplota v aktivaci C 16 16 16 16 16
teplotni koeficient 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07
3. stupen kaskady
BSKS5 do aktivace kg/d 1143 1477 1380 1235 700
N na nitrifikaci kg/d 55,4 40,0 45,3 43,4 68,7
N na denitrifikaci kg/d 55,4 40,0 45,3 43,4 68,7
teplota v aktivaci C 16 16 16 16 16|
teplotni koeficient 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07
Spotieba kysliku
stafi kalu d 25,3 19,4 19,1 22,9 37,9
specificka spotfeba kysliku na pfivedenou BSK5 kg/kg 1,73 1,62 1,62 1,69 1,88
specificka spotfeba kysliku pro mitrifikaci ka/kg 4,57 4,57 4,57 4,57 4,57
specificky wtéZek kysliku z denitrifikace ka/kg 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9
1. stupen kaskady
spotfeba kysliku na exogenni a endogenni resp. kg/d 3 958 4 800 4 464 4 180 2 628
spotfeba Kysliku pro nitrifikaci kg/d 507 366 414 397 628
wtéZek kysliku z denitrifikace kg/d -73 -53 -60 -57 -91
provozni spotfeba kysliku kg/d 4 392 5114 4818 4 519 3 166
2. stupen kaskady
spotfeba kysliku na exogenni a endogenni resp. kg/d 1979 2 400 2 232 2 090 1314
spotfeba kysliku pro nitrifikaci kg/d 253 183 207 198 314
wtéZek kysliku z denitrifikace kg/d -322 -232 -263 -252 -399
provozni spotieba kysliku kg/d 1911 2 351 2176 2 036 1229
3. stupen kaskady
spotfeba kysliku na exogenni a endogenni resp. kg/d 1979 2 400 2 232 2 090 1314
spotfeba kysliku pro nitrifikaci kg/d 253 183 207 198 314
wtézek kysliku z denitrifikace kg/d -161 -116 -131 -126| -199
provozni spotieba kysliku kg/d 2072 2 467 2 307 2162 1429
Provozni spotreba kysliku celkem kg/d 8 375 9 932 9 302 8 718 5 824
podil 1. kask. % 52 51 52 52 54
2. kask. |% 23 24 23 23 21
3. kask. (% 25 25 25 25 25
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Standardni oxygenacni kapacita - celkem
koeficient alfa 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
koeficient beta 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
nadmorska wska hladiny v AN m.n.m. 300 300 300 300 300
koreké&ni faktor pro nadmorskou wsku Fp 0,964 0,964 0,964 0,964 0,964
provozni koncentrace kysliku mg/l 1 1 1 1 1
saturacni koncentrace kysliku 11,25 11,25 11,25 11,25 11,25
soucinitel neronomérnosti 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
standardni oxygenacéni kapacita kg/d 16 986 20 143 18 865 17 682 11 812
podil OC/LO 3,7 3,4 3,4 3,6 4,2
Potfebné mnozstvi vzduchu - celkem
procento wuziti kysliku % 28,56 28,56 28,56 28,56 28,56
mnozstvi vzduchu celkem |m3/h 8 850 10 495 9 830 9 213 6 155
1. kask. |m3/h 4 641 5 404 5 091 4776 3 345
2. kask. |m3/h 2 020 2 484 2 300, 2 152, 1299
3. kask. |m3/h 2189 2 607 2 438, 2 285 1510

Celkova kapacita sou¢asného zdroje vzduchu je dle podkladu /2/ 3 x 5 772 m3/hod.
Z uvedeného je zfejmé, Ze kapacita vyroby a distribuce vzduchu je vyhovujici pro vSechny
posuzované varianty pfi provozu dvou vzduchovych agregatu.

9.4 POSOUZENi KAPACITY DOSAZOVACICH NADRZi

Posouzeni kapacity DN pro oba posuzované stavy je uvedeno v nasleduijici tab.:

Tab. €. 14 Technologické parametry DN

Dosazovaci nadrze - horizontalni 2016 2017 2018 2019 Projekt
hydraulické powchowé zat. m3/(m2.h) 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
latkové powrchové zatizeni kg/(m2.h) 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
doba zdrZeni h 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
Navrh
plocha nadrze dle latkového zat. m2 1195 1371 1289 1 306 1258
plocha nadrze dle hydraulického zat. m2 370 425 363 376 394
objem nadrze podle doby zdrZzeni m3 1067 1224 1047 1084 1135
Nawrzena:
kruhova dosazovaci nadrz pocet ks 3 3 3 3 3
primér m
hloubka m
plocha m2 1323,8 13238 1323,8 1323,8 1323,8
objem m3 5217,00 521700 521700 5217,00 52170
Posouzeni DN
hydraulické powchowveé zat. m3/(m2.h) 0,4 0,5 0,4 0,5 0,5
latkové powrchové zatizeni kg/(m2.h) 5,4 6,2 53 5,5 54
doba zdrzeni h 8,8 7,7 9,0 8,7 8,3

Tab. &. 15 Pozadavky CSN /4/ na horizontalni DN

Dosazovaci nadrze - horizontalni | > 5000 EO
hydraulické povrchové zat. <1,6
latkové povrchové zatizeni <6

doba zdrzeni > 1,8

CSN 74/
<16
<6
>1,8

Z provedeného posouzeni vyplyva, Ze kapacita stavajicich dosazovacich nadrzi vyhovuje

pro posuzované stavy.
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10.POSOUZENI STAVAJHICiI KALOVE LINKY COV

Posouzeni technologickych parametrd kalového hospodarstvi je pro jednotlivé
posuzované stavy provedeni v nasledujici ¢asti.

Tab. €. 16 Bilance produkce kalu

Bilance kalu 2016 2017 2018 2019 Projekt
Pritok
Qd m3/d 8 365,6 9 598,8 8 210,1 8 503,3 7 690,1
m3/h 348,6 400,0 342,1 354,3 320,4
BSK5 kg/d 5347,3 6911,2 6 455,7 5775,5 4 200,0
EO 89 121,6 115 186,0 107 595,3 96 257,6 70 000,0
NL kg/d 2347,1 3085,4 3548,9 2675,5 2 829,0
Primarni kal 2016 2017 2018 2019 Projekt
kg/d 781,6 1027,5 1181,8 890,9 1646,5
koncentrace kg/m® 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0
objem m*/d 289" 381 438 330 61,0
organicky podil % 55,0 55,0 55,0 55,0 55,0
kg/d 429,9 565,1 650,0 490,0 905,6
Prebytecny kal 2016 2017 2018 2019 Projekt
meérna produkce ka/kg 0,54 0,54 0,59 0,55 0,59
kg/d 24579 3197,6 3253,7 2711,0 1640,1
koncentrace kg/m? 71 7.1 71 7.1 7.1
objem m3/d 346,6 450,9 458,9 382,3 231,3
organicky podil % 83,0 83,0 83,0 83,0 83,0
kg/d 2040,1 2654,0 2 700,6 2 250,1 1361,2
Smésny prebytecny kal 2016 2017 2018 2019 Projekt
Produkce smésného kalu kg/d 24579 31976 3253,7 27110 1640,1
koncentrace kg/m? 71 7.1 71 7.1 7.1
objem m®/d 346,6 450,9 458,9 382,3 231,3
organicky podil % 83,0 83,0 83,0 83,0 83,0
kg/d 2 040,1 2 654,0 2 700,6 2 250,1 1361,2
Smésny prebytecny kal - zahustény 2016 2017 2018 2019 Projekt
ka/d 24579 3197,6 3253,7 27110 1640,1
koncentrace kg/m? 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
objem m3/d 49,2 64,0 65,1 54,2 32,8
organicky podil % 83,0 83,0 83,0 83,0 83,0
kg/d 2040,1 2 654,0 2 700,6 2 250,1 1361,2
MnozZstvi kalové vody m3/d 297,5 387,0 393,8 328,1 198,5
Surovy kal - celkem kg/d 3240 4225 4 436 3602 3287
objem m3/d 78,1 102,0 108,8 87,2 93,8
susina kg/m® 415 414 40,8 41,3 35,0
organicky podil % 76,2 76,2 75,5 76,1 69,0
kg/d 2470,0 3219,1 3 350,6 2740,1 2 266,8
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Tab. €. 17 Bilance kalového hospodarstvi
Kalové hospodarstvi 2016 2017 2018 2019 Projekt
Pocet nadrzi ks 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
objem m3 2776,0 2776,0 2776,0 2776,0 2776,0
susina celkem do VN kg/d 32395 42251 4 435,5 3601,9 3286,5
organicky podil v surovém kalu kg/d 2470,0 3219,1 3350,6 27401 2 266,8
nerozlozitelny podil celkem kg/d 769,6 1005,9 1084,9 861,8 1019,7
objem celkem do VN m3/d 78,1 102,0 108,8 87,2 93,8
organika odbourana - u¢innost % 60,0 60,0 60,0 60,0 50,0
kg/d 1482,0 19315 2010,4 1644,1 11334
organicky podil ve vyhnilém. kalu kg/d 988,0 1287,6 1340,2 1096,1 11334
% 56,2 56,1 55,3 56,0 52,6
susina celkem z VN kg/d 17575 2293,6 24252 1957,8 21531
kg/m3 22,5 22,5 22,3 22,4 23,0
objem vyhnilého kalu m®/d 78,1 102,0 108,8 87,2 93,8
doba zdrzeni d 35,5 27,2 255 31,8 29,6
zatizeni organickou susinou kg/(m3.d) 0,9 1,2 12 1,0 0,8
Uskladnovaci nadrz 2016 2017 2018 2019 Projekt
objem m3 2005,0 2005,0 2 005,0 2005,0 2005,0
objem vyhnilého kalu m3/d 78,1 102,0 108,8 87,2 93,8
doba zdrzeni d 25,7 19,7 18,4 23,0 21,4
Odvodnény vyhnily kal 2016 2017 2018 2019 Projekt
kg/m® 200,0 200,0 200,0 200,0 200,0
m®/d 8,8 11,5 12,1 9,8 10,8
t/rok 32075 4185,8 4 426,0 35731 3929,5
Mnozstvi kalové vody m3/d 69,3 90,5 96,7 77,4 83,0
Spotfeba flokulantl 2016 2017 2018 2019 Projekt
spotieba flokulantu na odvodnéni vyhnilého kalu a/kg 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
kg/d 17,6 22,9 24,3 19,6 215
spotieba flokulantu na zahus$téni prebyte¢ného kalu  g/kg 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
kg/d 17,2 22,4 22,8 19,0 115
Tab. €. 18 Bilance plynového hospodarstvi
Produkce bioplynu 2016 2017 2018 2019 Projekt
specificka produkce m/kg*d 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
produkce bioplynu m°/d 1482,0 19315 2010,4 1644,1 11334
m?/rok 540 921,1 704 984,3 733780,0 600 088,6 413 692,0
Koncentrace metanu % 65-70 65-70 65-70 65-70 65 - 70
Vyhfevnost MJ/m3 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0
Energeticky zisk MJ/den 34 085,4 44 423,7 46 238,2 37813,8 26 068,3
Ztoho - elektricka energie (Ucinnost kogenerace) % 33 33 33 33 33
MJ/den 11 248,2 14 659,8 15 258,6 12 478,6 8602,5
- tepelna energie (UCinnost kogenerace) % 50 50 50 50 50
MJ/den 17 042,7 222118 23119,1 18 906,9 13034,1
GJlrok 6 220,6 8107,3 8438,5 6901,0 47575

Z provedeného posouzeni je zfejmé, Ze stavajici technologicka linka kalového a

plynového hospodafstvi vyhovuje pro posuzované stavy.
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11. CELKOVE ZHODNOCENI KAPACITY A TECHNICKEHO STAVU CoV

Na zakladé provedeného posouzeni stavajici vodni a kalové linky COV je zfejmé, ze COV
je vyrazné pretizena oproti projektovanym parametrim latkového zatizeni, nicméné lze
konstatovat, ze:

 vodni linka vyhovuije pro stavajici hydraulické a latkové zatizeni COV
¢ kalova linka vyhovuje pro stavajici latkoveé zatizeni, a to jak z hlediska kapacity, tak z hlediska
koncepce technologického feSeni.

Soucéasné je mozno konstatovat, Ze kapacita vodni i kalové linky je pfi soué¢asném
zatizeni prakticky vyéerpana.

12. KONCEPCE INTENZIFIKACE KALOVEHO HOSPODARSTVI COV

12.1 ANALYZA SOUCASNEHO TRENDU INTENZIFIKACE KALOVEHO HOSPODARSTVI
¢ov

V ramci opatfeni na lince kalového hospodarstvi musi byt proveden kompletni koncepéni
navrh technologického feseni.

Koncep¢ni technologicky navrh muze vychazet ze standardni koncepce technologického
usporadani sestavy feSeného kalového hospodarstvi, nebo v souladu s aktualnimi trendy bude
navrzeno jiné noveéjsi koncepéni usporadani sestavy kalového hospodafstvi. Novéjsi koncepce
technologického uspofradani sestavy kalového hospodarstvi musi splnit vesSkera stanovena
kritéria a cile minimalné shodné jako standardni koncepce technologického uspofadani sestavy
kalového hospodarstvi.

Kdyz bychom shrnuli soucasné pozadavky, tak soubor vhodnych technologii by mel
zajistit maximalni vytézeni energetického potencialu pro pokryti potreb COV a soucasné
hygienizaci a detoxikaci kalu.

Legislativni pozadavky v celé fadé zemi EU se orientuji na koordinaci riznych pozadavki
na ziskani nutrientd, na vySssi vyuZziti energie a uroven Cisténi odpadnich vod. Je evidentni, ze
mimo jiné predevsim legislativni pozadavky vyznamné ovlivni finalni skladbu technologickeé linky
zpracovani Cistirenskych kald.

V evropském kontextu je v souCasné dobé predlozeno nékolik navrhu legislativnich
norem zasadnim zplsobem se dotykajicich budoucnosti zpracovani Cistirenskych kall, které
rozvijeji AkEni plan obéhoveého hospodarstvi, a ktery jiz Rada EU schvalila 20. ¢ervna 2016.

Jednim z dokumentl tzv. bali¢ku k obéhovému hospodarstvi dne 17. 3. 2016 je vydany
dlouho o€ekavany navrh revize smérnice EU o hnojivech (Reg. (EC) 2003/2003) a sou€asné
zavedeni nové certifikace v oblasti hnojiv. Navrh nafizeni Evropského parlamentu a Rady (COM
(2016) 157 final, 2016/0084 (COD), kterym se stanovi pravidla pro dodavani hnojivych vyrobki
s oznacenim CE na trh a kterym se méni nafizeni (ES) €. 1069/2009 a (ES) ¢. 1107/2009), je
revoluéni. Uvedenou smérnici 2003/2003 navrhuje zrusit k 1.1. 2018, souasné zavadi celou
fadu kategorii certifikovanych hnojiv. Jeho znéni jednoznacné podporuje materialové
transformace odpadud na kvalitni produkty v ramci filosofie Circular Economy a zdUrazniuje roli
fosforu jako kritického materialu. Na principu pfedbézné opatrnosti se navrhuje vyfadit pro
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vyrobu certifikovaného kompostu (tfida hnojiva KSM 3) kaly z Cdistiren odpadnich vod,
prumyslové kaly nebo vybagrované kaly. Princip pfedbézné opatrnosti bude pIné podpofen
rychlym vyvojem v oblasti endokrinnich disruptoru.

V CR je otazka zpracovani gistirenskych kalG vyznamné ovlivnéna finalnim znénim
schvalovaného nového zakona o odpadech a vyhlasky 437/2016 o podminkach pouziti
upravenych kall na zemédélské pldé, ktera specifikuje nové povinnosti pro provozovatele
Cistirny odpadnich vod a zafizeni na upravu kalu, dale stanovi podminky pro skladovani kalu v
zafizeni ke sbéru a skladovani odpadl a technické pozadavky pro uloZzeni upravenych kalu u
zemédélce a jejich pouziti na zemédélské pudé, ktera reaguje na tzv. Infringementovou novelu
z roku 2015 (223/2015 Sh.).

Vyhlaska 237/2017 Sb, kterou se méni vyhlaska Ministerstva zemédélstvi €. 474/2000
Sb., o stanoveni pozadavkl na hnojiva, ve znéni pozdéjsich predpisl, obsahuje pozadavky pro
mikrobiologické limity.

Hodnoty pro organicka hnojiva pfi jejichz vyrobé byly pouzity odpady z Cistiren odpadnich
vod dle této vyhlasky:

Tab. &. 19 PFipustné mnozstvi mikroorganismt v kalu z COV

d) organicka hnojiva, pri jejichz vyrobeé byly pouzity odpady z Cistiren odpadnich vod

Pripustné mnozstvi mikroorganismu (KTJ%)
Salmonela sp Termotolerantni koliformni Enterokoky
; bakterie(v1g-5 (v1g-5zkousenych
(v 50 g vzorku) zkousSenych vzork) vzorku)
0 3 vzorky 2 vzorky 3 vzorky 2 vzorky
<50 <10° <50 <103

Z vySe uvedenych hodnot vyplyva, Zze vyhnily a odvodnény kal svymi parametry nevyhovi
a musi byt dale upraven.

Pozadovanych hodnot pro pfipustné mnozstvi mikroorganisml v kalu Ize spolehlivé
dosahnout prfedevsim termickou Upravou kalu (suseni, pyrolyza, spalovani). Bez pfislusného
termického zpracovani nejsou dosazitelné stanovené hodnoty E.coli a Enterokokd nad
vyhledové uvazovanou hodnotou 1000 KTJ/g sus., nebot jsou v oblasti 10 000 az 200 000 KTJ
/g sus.

Proto tedy od 1.1. 2020 budou muset byt veSkeré kaly termicky zpracovany, aby
kvalitativné vyhovély pfipravené legislativé pro aplikaci na pidu ¢i do kompostu.

V souéasnosti jsme na COV s primarni sedimentaci a mesofilnim anaerobnim
vyhnivanim a zpracovanim kalového plynu (bioplynu) schopni ziskat cca 11% energie obsazené
v pfitékajici vodé (bez tepelné energie), resp. cca 30% z energie bioplynu. Vedle toho je
evidentni, ze termické a termochemické procesy jsou schopny zajistit vétSinu pozadavkl na
materialové transformace Cistirenského kalu a souCasné zvysit ziskani energie z kala. Proto je
zakladem navrhu koncepéniho usporadani kalového hospodarstvi vétsich COV pedliva
energeticka a tepelna bilance COV.
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Tab. €. 20 Energeticky potencial pfi €isténi odpadnich vod na COV s mesofilni anaerobni
stabilizaci kalu pro stredni a velké COV

kWh/EO.rok % z pFitoku
chemicka energie v odpadnivodé na pfitoku do COV 167 100
energie ve vyprodukovaném kalu (smiSeny surovy kal) 120 72
energie v kalovém plynu (bioplynu) 53 32
vyprodukovana elektricka energie v kogeneraci 17 11

V zahrani€i pokraCuje rozvoj provoznich aplikaci vyuZivajicich energetického potencialu
Cistirenského kalu, zatimco u nas jako tato oblast dosud opomijena. Rozvoj procest kalového
hospodafrstvi, které jsou zaméreny na ziskani energie, |ze shrnout takto:

klasicka standardni mesofilni anaerobni stabilizace (MAS) - vyhnivani
s energetickym vyuzitim kalového plynu v kogeneraci i pro mensi kapacity

pokrocila anaerobni stabilizace zahrnujici pfedfazeny proces termické hydrolyzy
(THP - Thermal Hydrolysis Process)

anaerobni stabilizace s technologii Gas to Grid (GtG) — dodavka bio-methanu do
rozvodné sité plynu misto spalovani v kogeneraci

spalovani kalu se ziskavanim energie

termochemicka transformace kalu se ziskavanim energie (pyrolyzni plyn, syngas)
a ziskavanim nutrientd (fosforu).

NedoS$lo k rozvoji termofilni anaerobni stabilizace kalu. Pochopitelné dochazi ke
kombinacim procesu a hledanim optimalni cesty pro ziskani energie a transformaci kalu.
Zakladni udaje pro intenzifikaci MAS pomoci THP uvadi nasledujici tabulka.

Tab. & 21 Charakteristické udaje pro pouziti THP v kalovém hospodarstvi COV s
mesofilni anaerobni stabilizaci kalu (MAS)

Parametr Rozmér Hodnota
podil primarniho kalu na celkové produkci kalu % hmot. 60
organicky podil v primarnim kalu % hmot. 80
organicky podil v pfebyteéném aktivovaném kalu % hmot. 75
sestava kalové linky MAS THP + MAS THP (PK) + MAS
odstranéniorg. podilu celkem % hmot. 0,45 0,58 0,54
specificka produkce kalového plynu (bioplynu)
na pfivedenou susinu smiSeného kalu Nm?/kg sus. 0,35 0,45 0,42
na privedeny organicky podil smiSeného kalu Nm?>/kg org.sus. 0,45 0,58 0,54
na odstranény organicky podil smiSeného kalu Nm?®/Akg org.sus. 1
na odstranénou CHSK Nm?>/Akg CHSK 0,6
susina vyhnilého kalu jako % smiSeného kalu % hmot. 0,65 0,55 0,58
obsah methanu v kalovém plynu Cgy, %hmot. 65
vyhfevnost kalového plynu (bioplynu) MJ/Nm? 23
kWh/Nm® 6,4
vyhfevnost bioplynu na % methanu kWh/Nm?® 0,1*Cyyq +0,017
KGJ celkova uéinnost % 85
KGJ elektrickd G¢innost % 35
KGJ parazitni (vlastni) spotreba elektrické energie % 10
KGJ ucinnost zisku teplé vody z chlazeni motoru (NT) % 17
KGJ ucinnost zisku tepla ze spalin (VT) % 18
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Zatimco klasicka MAS produkuje cca 350 | kalového plynu na 1kg pfivedené susiny, ze
kterého nasledné se produkuje cca 785 kWh elektrické energie. Systém s termickou hydrolyzou
smiSeného kalu generuje kalovy plyn v mnozstvi 450 I/kg su$., v kogeneraci pak vznika cca
1010 kWh elektrické energie. THP vyZaduje dodate¢né vysokopotencialni teplo, ktere je vysSi
nez celkové vysokopotencialni teplo (teplo ze spalin, VT) z kogenerace, proto je potfebna
dodavka cca 350 kWh v zemnim plynu na 1 tunu suSiny smésného kalu zpracovaného THP. Pfi
pouziti termické hydrolyzy dochazi kromé vy$Si specifické produkci kalového plynu (jako
dasledek vysSiho rozkladu organickych latek), dochazi k redukci tokl hmoty, proces umozriuje
vyS8Si_zatizeni MAS diky zménéné kvalité organického podilu, a vyhnily kal ma lepSi
odvodnovaci vlastnosti vedouci k vysSi suSiné odvodnéného kalu. Nové se prosazuje
modernizované zaclenéni THP, kdy hydrolyzou je rozkladan pouze prebyteCny kal (oznaceni
THP (PK)), zahustény primarni kal je veden pfimo do vyhnivaci nadrze. Toto feSeni pfinasi
vyznamnou usporu investi¢nich nakladu (zafizeni je mensi, uc€inngjsi, vyzaduje méné teplené
energie). Soucasti je tzv. parni exploze, kdy po ohfevu kalu az na 260°C dochazi k prudkému
snizeni tlaku. Na uroven provozniho vyuziti se dostaly THP procesy s firemnimi nazvy CAMBI
a EXELYS, pfedevsim diskontinualni CAMBI je intenzivné vyuZivano v souvislosti s produkci
pIné hygienizovaného kalu.

12.2 VYVOJOVE TRENDY V ZiSKAVANI ENERGIE A MATERIALU Z KALU

Jak jiz bylo zminéno, postupné zpfisnovani podminek pro uplatnéni vyhnilych
odvodnénych kalu jako hnojiva tlaCi na hygienizaci kalu, redukci jeho objemu s ohledem na
transportni naklady, mozZnost ziskavani fosforu a velmi peclivé hospodareni s tepelnou energii,
nebot procesy, které jsou schopny naplnit poZzadavky na kvalitu, jsou bud termicke, nebo
termochemické. Pro postupnou energetickou a materialovou transformaci kalu jsou vyuzivany
hlavné tyto technologie:

e pokrocila varianta THP (PK) posilujici produkci bioplynu
e vysoce zatizena MAS pracujici s menSimi objemy nadrzi
e udrzitelné suseni kali pomoci nizkoteplotnich susaren

e pokrocilé ziskavani elektrické energie a tepla pomoci pyrolyzy a zplyhovani.

zahudtény
primarni kal

zahudtény tastetné mesofilni odvodnéni

termicka nizkoteplotni vyuiti

biocharu

prebytecny odvodnéni anaerobni kalu

a . pyrolyza kalu
hydroljza stabilizace (25:30%) susenikalu

kal (15-17%)

Obr.3 Technologicka linka kaloveho hospodarstvi zajistujici energetickou a materialovou
transformaci &istirenského kalu na stfedni a velké COV
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Zasadni inovacnim prvkem je Siroké zasazeni nové vyvinutych nizkoteplotnich susSaren
(NTS). Jejich feSeni umoznuje vyuzivat odpadni teplo z kogenerace, které je doposud obvykle
mareno v chladiCich. NTS vyuziva nizkopotencialni odpadni teplo vodniho (NT) a spalinového
okruhu (VT) chlazeni kogenerace, dale pak i z THP a pfipadné i pyrolyzy, tedy z procesu, které
jsou rozhodujicimi procesy pokrocilé materialové transformace Cistirenského kalu. Topeni
vyhnivacich nadrzi se realizuje kondenzacnim teplem z NTS.

Jak jiz bylo fe€eno, zména technologie kalového hospodafstvi zacina jiz pfed MAS. Nové
technologie THP zajisti vyS$Si vytézek kalového plynu a pouziti menSich nadrzi pro anaerobni
stabilizaci, nizkoteplotni suSarna vyuzije veSkeré odpadni teplo z kogenerace (KGJ) a zajisti
uplnou hygienizaci kalu. V navazujicich procesech je ho mozné transformovat na hnojivo napf.
pomoci pyrolyzy a tak souCasné ziskat dalSi teplo pro suseni.

Pokrocila THP pro prebyte€ny kal je novou variantou klasickych THP, technicky je feSeni
odvozeno od klasické hydrolyzy s pouzitim parni explose. Vyhodou je, Ze pracuje s mensim
mnozstvim kalu, vlastni zafizeni THP je menSi a levnéjsi, vyhnivaci nadrze jsou vyznamné
mensi nez pro tradini MAS a pozadavek na paru vyrabénou u ptvodni THP externim zdrojem
paliva je snizen na nulu (vyuziva se VT teplo spalin KGJ), resp. pouze za zimnich podminek je
potfebné dodatkové teplo. Produkce kalového plynu na pfivedenou suSinu kalu dosahuje
hodnoty 420 I/kg sus., v kogeneraci pak vznika cca 960 kWh elektrické energie. Snizeni susiny
kalu je na 58%, odvodhovaci testy ukazaly, Ze je mozné dosahnout 28% suSiny odvodnéného
kalu. Tim, Ze primarni kal je veden pfimo do MAS, neni vSak vyhnily kal pasterizovan, ale
dokonalou hygienizaci kalu nasledné zajisti nizkoteplotni susarna kalu.

Vysoce zatizena MAS pracuje s vyS8Si koncentraci suSiny kalu, ktera je dosaZena
CasteCnym odvodnénim vstupujiciho kalu. Tim se snizi objem vyhnivaci nadrze a poklesne

v v

pfedfazena THP, tak ta jiz pracuje s vysokou koncentraci kalu, proto Ize oba procesy vhodné
zkombinovat. Doba zdrZeni se obvykle dimenzuje na 15 dni, zatiZeni org. suSinou pak 5 kg/m3.d
a vice.

Nizkoteplotni suSarny predstavuji revoluci v suSeni kalG. Vyuziti odpadniho tepla
z kogenerace a velmi u¢inné systémy vyuziti odpadniho (kondenzacniho) tepla ze susarny pfi
pIné automatickém provozu, spolu s vysokym stupném bezpecénosti pfi provozu susarny diky
nizkoteplotnimu rezimu a produkci suseného kalu v granulované formé s velmi malym podilem
prachu (bezproblémova skladovatelnost) zpusobuji Siroké nasazeni téchto susaren v posledni
dobé&. Spigkové vyrobky pracuji se specifickou spotifeba tepelné energie cca 850 — 900 kWh/t
H20 a specifickou spotfebou elektrické energie cca 70 kWh/t H20.

Pyrolyzér (PYRO) je logickym koncovym stupném technologickeé linky. Pyrolyza je proces,
pfi kterém se surovina rozklada bez pfistupu kysliku, pyrolyza se velmi ¢asto zmirfiuje spole¢né
se zplyfiovanim, pfi kterém je cilem ziskat plynny produkt — syntézni plyn (syngas).

Pyrolyza a zplyfiovani mohou vyznamné zredukovat mnozstvi kalu a generovat energii.

Podle typu je pyrolyzér bud orientovan na produkci biocharu jako hlavniho produktu
materialové pfemény, nebo na bio-olej, v nékterych pfipadech na produkci pyrolyzniho plynu
k energetickému vyuziti v KGJ. Bio-olej mize byt energeticky vyuzivan, biochar slouzi jako
hnojiva slozka (zdroj fosforu), nebot byly odstranény endokrinni disruptory a zajisténa totalni
hygienizace. Existuje nékolik druhl osvéd&enych pyrolyzérd vhodnych pro zpracovani
suseného kalu. Celkova tepelna bilance pyrolyzy je pozitivni. Odpadni teplo z pyrolyzéru je
pochopitelné vyuzivano v susarné a tak snizuje naroky na externi zdroj pro suseni.
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12.3 TEPELNA BILANCE ZAKLADEM PROJEKTU MATERIALOVE TRANSFORMACE
CISTIRENSKYCH KALU

Tepelna bilance je postavena na dikladném sestaveni materidlové bilance COV.
Zakladem je analyza soucasného stavu, ktera vede dosti Casto k prekvapivému odhaleni
neefektivniho hospodareni s teplem. Pokud se nejedna o novou realizaci objektd kalového
hospodarstvi, je nutné nejprve odstranit nedokonalosti stavajicich objektt a zplsobu provozu.
Nejprve je nutno peclivé bilancovat ztraty jednotlivych procest a vyménikl tepla. Priklady
tepelné bilance pro produkci susiny smiSseného kalu 1t su$. /d pro v sou€asnosti pouzivanou
sestavu MAS + KGJ a pro sestavu orientovanou na max. energetické vyuziti kalu a transformaci
na biochar (THP+MAS+KGJ+NTS+PYRO) ukazuji nasledujici obrazky.

Celkovd ztrita 2,8 GJ/d

Anaerobni
stabilizace Celkové ztraty
(M AS) 2,4Gl/d
Kogenerace
(KGJ)

Smiseny surovy kal
18 GJ/d Kalovy plyn

Elektricka energie
8,0 GJ/d

2,8GI/d

VT +NT 2,8 GJ/d

Obr.4 Tepelna bilance pro kapacitu produkce smiseného kalu 1 t susS. /d pro klasickou
sestavu MAS + KGJ

Celkové ztrata ~ Zemni plyn 2,6 GJ/g
02 GIfd ™ > Celkova ztrata
J 5,5 GJ/d Celkova ztrata

Nizkoteplotni 1,06Gl/d
suseni kalu

Primarni kal
10GJ/d

Celkov4 ztrita 2,8 Gl/d,

Termicka Anaerobni .
— hydrolyza stabilizace [ Pyrolyza
(THP) 5 (MAS)

Piebyteény kal

Kalowyplyn
8Gl/d

9,5 GI/d Kogenerace

(KGJ)
Elektricka energie
3,3G)/d
Rekuperace 2,3 GJ/d

VT 1,5 GJ/d
.

Zemni plyn - start Ohfev AS 1,5 GJ/d Kondenzaéni teplo 3,8 GJ/d Zemni plyn - start

Odpadni teplo 2,6 GJ/d

Obr. 5 Tepelna bilance pro kapacitu produkce smiSeného kalu 1 t suS. /d pro
technologickou linku kalového hospodarstvi zajiStujici energetickou a
materialovou transformaci gistirenského kalu na stfedni a velké COV
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13.NAVRH TECHNICKEHO RESENI INTENZIFIKACE KALOVEHO HOSPODARSTVI Cov
KRNOV

V nasledujici &asti je proveden technicky navrh intenzifikace kalového hospodaistvi COV
Krnov vystavby solarni susarny kalu. Cilem tohoto navrhu je snizit mnozstvi odvazeného kalu a
zlepsit jeho vilastnosti. V ekonomické Casti jsou pak pro porovnani posuzovany tfi zakladni
varianty:

0. Nulta varianta - zachovani stavajiciho stavu. Neuvazuje se tedy s intenzifikaci,
kalové hospodarstvi zUstava ve stavajicim provedeni, Tato varianta je zahrnuta do
vyhodnoceni z divodu porovnani vhodnosti dalSich investic ve srovnani se stavajicim
feSenim.
1. Suseni kalu — je feSeno v alternativach
a. Solarni suseni kalu - zahrnuje suSeni surového kalu v solarni susarné,
technologie Solartiger. Odvodnény surovy kal je transportovan do foliovniku, kde
za vyuziti solarni energie dochazi k redukci obsahu voda az na 80 % suSina.
Nasledné je vysuSeny kal odvazen k dalsi likvidaci €i vyuziti.

b. Nizkoteplotni suseni kalu — navrZena je nizkoteplotni pasova sus$arna kalu
SULZLE KLEIN

2. SuSeni kalu a nasledna pyrolyza - tato varianta doplfiuje pfedchozi feSeni dle
varianty ¢. 1 o materialovou transformaci kalu v pyrolyzni jednotce PYREG.

13.1 VARIANTA 1.A - SOLARNI SUSENI SUROVEHO KALU

Tato varianta feSi vystavbu foliovniku, kde k vysuSeni kalu je vyuZita solarni energie.
Teoreticky je tfeba k odpareni 1 t vody 720 kW tepelné energie. Vyuziti solarni energie lze
dosahnout stejného vysledku pfiblizné 20 kWh elektrické energie.

Navrh potifebné plochy foliovniku je uveden v nasleduijici tab.:

13.1.1 Navrh potrebné plochy foliovniku
Tab. €. 22 Vypocet plochy foliovniku pro posuzované stavby

Solarni suseni Stav. Stav Projekt
| 2016 2017 2018 2019 2010
Provozni udaje
Vysouseny material - vstup Cistirensky kal
Roéni mnozstvi odvodnéného kalu t/rok 32075 4185,8 4426,0 3573,1] 3929,5
obsah susiny na vstupu % 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0
podil susiny t/rok 577,35 753,44 796,67 643,15 707,30
podil vody t/rok 2630,2 34324 3629,3 2929,9 32222
Vysouseny material - vystup Cistirensky kal
obsah susiny na vystupu % 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0
susina t/rok 721,69 941,80 995,84 803,94 884,13
odparena voda t/rok 2485,8 3244,0 3430,1 2 769,1] 3045,3
specificka vykon odparovani tm?*r 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Potfebna plocha odparovani m? 29245 3816,5 40354 3257,8 3582,7
Minimalni rozméry odpafovaci plohy Sitka m 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0
délka m 243,7 318,0 336,3 271,5] 298,6
Navrh Sitka m 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0
délka m 260,0 340,0 360,0 280,0| 320,0
Navrzena plocha m? 3120,0 4080,0 4320,0 3 360,0] 3840,0
Navrzeny foliovniky ks ks 2,0 3,0 3,0 2,0 2,0
Sitka m 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0
délka m 130,0 120,0] 120,0 140,0 160,0|
Plocha 1 foliovniku m? 1560,0 1 440,0 1440,0 1680,0 1920,0
Plocha celkem m? 3120,0 4 320,0 4320,0 3 360,0, 3840,0
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Provedeny vypocet stanovil potfebnou plochu pro zajisténi odpareni potfebného mnozstvi
vody. S ohledem na prostorové moznosti je na COV Krnov mozno umistit dvé solarni susarny o
rozmérech 12 x 140 m. Tato velikost umozfiuje bezpecné vysusit mnozstvi kalu produkovaného
v ro. 2019, tj. cca 3 500 t /rok. Pfi vétsi produkci dojde bud ke snizeni vystupni susiny kalu z 80
na cca 70 %, nebo bude muset byt ¢ast kalu likvidovana jinym zpisobem.

Obr. 6 Solarni susarna

J_._. --M-y_u—m-
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Klady navrhovaného feSeni

vystavba s minimalnim dopadem na stavajici provoz

vyznamné snizeni objemu odvazeného kalu

vyrazna uspora tepelné energie, coz predstavuje vyrazné snizeni provoznich naklad

neni nutno surovy kal dale energeticky vyuzivat, coZ znamena vyraznou usporu
investiCnich nakladu a zjednoduseni provozu

Zapory navrhovaného feSeni

nevyuziva energeticky potencial kalu

kal neni plné stabilizovan

13.2 VARIANTA 1.B — PASOVA NiZKOTEPLOTNIi SUSARNA

Cistirenské kaly jsou obvykle bud pfimo dopravovany (&erpany nebo pfisunuty pomoci
Snekového dopravniku) od odvodnovaciho zafizeni (v pfipadé instalace susarny na  istirné
odpadnich vod) nebo dovazeny z riiznych Cistiren odpadnich vod k suSeni.

V obou pfipadech se doporucuje instalovat pfed susarnou kalovy bunkr, ktery vytvafi
zasobu pro nepfretrzity chod nizkoteplotni susarny (napf. pro vikendovy provoz bez odvodnéni
kalu), sou€asné& vyrovnava nerovnomérnosti v navozu odvodnéného kalu z jinych lokalit a
redukuje pachovou zatéz na okoli.

13.2.1 Kalovy bunkr

Cistirenské kaly jsou bud pfimo dopravovany (&erpany nebo pfisunuty pomoci $hekového
dopravniku) od odvodriovaciho zafizeni (v pfipadé instalace susarny na Cistirné odpadnich vod)
nebo dovazeny z riznych gistiren odpadnich vod k suseni. V obou pfipadech je odvodnény kal
shromazdovan v kalovém bunkru.

Kalovy bunkr je vybaven ve spodni &asti zafizenim pro posun odvodnéného kalu k
Cerpadlu odvodnéného kalu (Snekové Cerpadlo s excentrem, vybavené pficnym vstupem).
Kalovy bunkr ma automaticky uzaviratelny poklop pro zamezeni unikim zapachu do okoli a
prostor kalového bunkru je odsavan do dezodorizace susarny.

Velikost kalového bunkru je zvolena podle rezimu produkce kaltu, dovozu nebo podle
nastaveného rezimu suSeni. Zasoba kalu v bunkru by méla vyrovnavat nerovhomérnost v
produkci (dovozu kal() tak, aby provoz susarny mohl byt, pokud mozno nepfretrzity.

V pfipadé dovozu odvodnénych kald, se tyto kaly pfimo vyklapi do kalového bunkru, ktery
muze byt bud' v tzv. podpovrchovém provedeni, nebo se odvodnéné kaly vyklapi na zastfeSenou
manipulacni plochu, ze které je pak kal ukladan do kalového bunkru nakladacem. V tomto
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pfipadé je kalovy bunkr mensi a obvykle nadzemni. Pfi tomto zplsobu nakladani s kalem pfed
suSenim muze byt systém dale zredukovan az na samostatné vysokotlaké Cerpadlo s relativné
malou nasypkou (2—6 m3, hooper), ktera je prubézné pinéna malym kolovym nakladacem kalem
z manipulacni plochy. Nevyhodou tohoto feSeni je mozné Sifeni zapachu. Obvyklé velikosti
bunkrl Ize vypozorovat tyto:

= Bunkry o objemu cca 15 m3, jde o bunkry pro malé lokality, nebo bunkry umisténé jako
prerusovaci mezi odvodnéném a susarnou, nebo bunkry, do kterych je kal dodavan
nakladaCem z manipulacni plochy. Tyto kalové bunkry jsou obvykle ocelové, v pfipadé
podzemnich provedeni vloZzené jako kontejner do betonové jimky (viz Obr.13).

= Bunkry o objemu cca 30 m3, zde se uplatiuji jak betonové bunkry, tak kontejnerové
provedeni vloZzené do betonové jimky, obvykle feSené jako podzemni stavba pro pfimy
navoz odvodnéneho kalu a vyklapéni z nakladniho vozidla. Bunkr ma v misté vyklapéni
ochrannou mfiz s rozteCi prutl cca 30 cm pro zabranéni vyklopeni velkych pfedmétl a
pro rozruSeni vyklapéné masy odvodnéného kalu (napf. v pfipadé zaschnuti kalu na
povrchu), ¢imz také chrani dnovy posouvaci mechanismus pfed posSkozenim. Bunkry
maji ve dné umisténo jedno nebo vice specialnich Snekovych vysokotlakych ¢erpadel pro
dopravu kalu do mista urCeni (pfimo na distributor nizkoteplotni susarny nebo do
velkokapacitniho sila apod.) nebo Snekové dopravniky dopravujici kal do vysokotlakého
Cerpadla umisténého tésné u susarny.

= Bunkry o objemu cca 60 az 100 m?3, obvykle pro velkokapacitni zafizeni, jsou vyhradné
jako podzemni betonové provedeni. U velkych zafizeni |ze nalézt i vétSi bunkry.

Postupné prevladlo feSeni s posunem odvodnéného kalu na dné kalového bunkru pomoci
lamelového ramu (rostu), ktery je posunovan pomoci hydraulickych pistd tak, ze pfisunuje
odvodnény kal k otvoru vysokotlakého Snekového Cerpadla (Snekové Cerpadlo s excentrem,
vybavené pri¢nym vstupem). U vétSich bunkri mize byt ve dné kalového bunkru umisténo vice
Snekovych Cerpadel nebo dopravnik(. Vyjimecné se v tomto pfipadé pouzivaji pistova
vysokotlaka Cerpadla. Obvykle jsou pouzivany 2 az 3 hydraulické pisty, které nékdy pracuji
synchronné, u jinych feSeni pak nezavisle. Lamely posuvného rostu maji trojuhelnikovy tvar,
aby v jednom smeéru pohybu tlacCily kal v poZadovaném smeéru, pfi opacném sméru pak naopak
kalu ,podjizd&ji“. Casto vzhledem k obrovskym sildm hydrauliky je tato umisténa na
samostatném betonovém bloku se specialnim kotvenim. Kalovy bunkr ma automaticky
uzaviratelny poklop pro zamezeni unikim zapachu do okoli a prostor kalového bunkru je
odsavan do dezodorizace susarny.
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Obr. 7 Armovani kalového bunkru o objemu cca 100 m® se dvéma cerpadly ve dné
a 4 hydraulickymi pisty pro shrabovani

Betonové bunkry jsou vzhledem k vlastnostem odvodnéného kalu Spickova stavebni dila.
Typové feSeni betonového kalového bunkru predstavuje kalovy bunkr rozméri 3,6 x 8,0 m, s
max. vySkou plnéni max. 2 m odvodnéného kalu s dnovym posunem kalu dvéma nezavislymi
shrabovaky. Bunkr je vybaven uzaviracim vikem v misté pInéni. Excentrické vysokotlaké
Snekove Cerpadlo kalu je umisténo u stény s hydraulickymi pisty. Je pfipravovana typova rfada

s mensSi a vétSi velikosti.
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Obr. 8. Priklad reSeni kalového bunkru
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VYKRES TVARU ZD1 A ZD2
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Obr. 9 Typové feSeni betonového kalového bunkru

Obr. 10 Kontejnerové provedeni bunkru Huning s vyprazdrfiovanim $nekovymi
dopravniky

13.2.2 Nizkoteplotni pasova susarna

KliCovymi zafizenimi nizkoteplotni susarny jsou vstupni distributor a vzduchové
vyméniky. Obé tato zafizeni totiz rozhoduji o tepelné efektivnosti provozu susarny. V pfipadé
nestability suSiny odvodnéného kalu Ize do linky umistit sméSovac kalu, ktery sméSuje
recirkulovany suseny kal se vstupnim kalem, a tak stabilizuje jeho vstupni suSinu. Kal je z bunkru
cerpan Snekovym Cerpadlem do nizkoteplotni suSarny kal(l, resp. do distributoru kalu na pas.
Jeho ukolem je vytvofit vysoky specificky povrch suSeného kalu a sou€asné tento kal zcela
rovnomeérné rozprostfit na susici pas. Cilem je co nejvétsi styna plocha povrchu kalu s teplym
vzduchem. Tuto funkci nejlépe zabezpecluji zafizeni vytvarejici z odvodnéného kalu tenké nudle.
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Jsou i jiné systémy, odiezavajici kal na Stérbiné nebo protlacujici Snekem kal pfes dérovany
Zlab, ale podle provoznich poznatkl nejsou schopna vytvofit vysoky specificky povrch suSeného
kalu jako je tomu u zafizeni vytvarejici kalové nudle. Povrch suSiciho pasu pak neni rovhomérné
a souvisle pokryt, jak je tomu u susaren Huber, Sulzle Klein, Aqualogy apod. Z toho rezultuje
jednoznacné delSi doba suseni, nizSi ploSny vykon suSiciho pasu a nebezpeci vzniku ,sticky
phase® (lepivy stav) na konci horniho pasu. Distributor susarny Sulzle Klein zahrnuje vysokotlaky
lisovaci $nek, ktery protlacuje kal matrici. Zabudovany niz sou€asné odfezava Castice necistot
uvazlé v otvorech matrice, které se pak nasledné protlaCi s kalem. Technologie pohyblivého
distributoru podava kal na horni pas susarny po celé jeho Sifi i diky krokovému chodu susiciho

pasu.

a

Obr. 11 Distributor kalu na susici pas ve formé nudli (Sulzle Klein)

Vlastni susarna se sklada ze vstupniho segmentu pro pfijem kalt od distributoru a vystup
suSeného kalu ze spodniho pasu, stfednich suSicich segmentl, pfedavaciho segmentu
(pfechodova &ast) pro predani kalu z horniho pasu na spodni pas v€etné pohonl. Tepla voda
je vedena pfes specialni vyméniky tepla uvnitf susarny. Jedna se o jemné trubkové vyméniky v
kazdém stfednim segmentu susarny. Cirkulujici vzduch je ohfivan a veden pfes pasy a vrstvu
kalu. Tomu napomahaji vzduchové smérové klapky, které sméruji pritok vzduchu a zajistu;ji
rovnomérny prutok vzduchu pres vrstvu kalu. Dodavku vzduchu do susarny zajistuje ventilator
Cistého vzduchu, cirkulaci vzduchu pak cirkulaéni ventilatory a odtah vihkého vzduchu ze
susarny zabezpecuje ventilator odpadniho vzduchu (odplynu). Plast susarny je tepelné izolovan
v€etné vzduchovodl a ostatnich potrubi, aby uniky tepla byly minimalni. Suseny kal je vynasen
od konce pasu vyprazdnovacim Snekem susSarny. Na néj pak navazuje Snekovy dopravnik
dopravuijici kal do kontejneru pfes distribu¢ni stojan nebo do pneumatické dopravy kalu do sila.

Odplyn ze susarny je veden pfes rekuperacni vymeénik, ktery odnima teplo z odvadéného
vzduchu. Jedna se o deskovy vyménik ve specialnim tvarovém usporadani. Tepelna energie je
tak vracena do procesu suSeni. Pokud je zafazena chemicka dezodorizace, je odplyn su8arny
dale veden do kyselé a alkalické vypirky, kombinované se skrapénim chladici vodou. Prvni
kolona je kysela s pouzitim roztoku kyseliny sirové ke snizeni €i uplnému odstranéni amoniaku
z odplynu, druha kolona je pak alkalicka (alkalicko-oxida¢ni) k zachyceni zapachu pochazejiciho
ze sirnych slouc€enin jako napf. merkaptany apod. Zde se pouziva roztok hydroxidu sodného
(NaOH) a peroxidu vodiku (H202). Chemikalie jsou dodavany do kolon ze zasobniku

COV_Krnov KONEKO spol. s r.0., OSTRAVA strana 43



: 3330/TES-2019
3330_01

COV Krnov Zak &.
Technicko - ekonomicka studie Arch. ¢.:

davkovacimi Cerpadly v zavislosti na vodivosti. Dochazi tak soucasné k zachyceni plynnych
znecistujicich latek do kondenzatu. Chladici voda je vyuZivana k odstranéni pfipadnych
prachovych &astic z odplynu. Cast pary je kondenzovana, a tudiz také t&kavé slozky zapachu.
Z chemické dezodorizace je odplyn veden do biologického filtru s naplini klry, kompostu a
specialni plastové napiné k zabranéni ulehani naplné biofiltru.

Potifeba energie (specificka spotfeba energie pro odpareni 1 tuny vody) na odpareni jedné
tuny vody je uvedena v nasledujici tabulce:

Proces Mnozstvi energie (kWh/t H20 odpafené)
Vyparné teplo 627

Ohfati vody (z 20 na 100 °C) 93

Ohfati pevnych latek 14

Ztraty pfi suSeni a preméné energie 100

Celkem 834

Technologické schéma nizkoteplotni susarny je na Obr. 12.
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Obr. 12 Blokové schéma nizkoteplotniho su$eni chlazeného procesnim vzduchem s
vyvedenim topné vody [12]

Vytapéni susarny je velmi flexibilni. SuSarna muze pracovat s riznymi zdroji tepla (teplé
vody), jako zemniho plynu, kalového plynu, s odpadnim teplem z kogenerace ve formé teplé
vody. Navrh se provadi specialné podle dostupnosti zdroje tepla na misté realizace.
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Prach

Pfed susSenim je mokry kal stlacen a pres distributor jsou vytvofeny nudlicky kalu. Kal by
nemeél byt pfed suSenim stlacen 2x, pak se snizuje vykon susarny. Vzniklé nudlicky maji stabilni
tvar a velikost. Tim je zabranéno tvorbé riznych velikosti shluku kalu a zabrariuje se tak b&éhem
suseni vytvareni jemnych cCastic. Proto je touto technologii zabranéno z velké cCasti vzniku
prachovych castic suSeného kalu. Produkt (nudlicky kalu) jsou pfenaseny na pomalu se
pohybuijici se pas. Neexistuje vyrazné tfeni, smykové nebo odstfedivé namahani zpusobujici
dalSi tvorbu prachu. Rychlost vzduchu v z6né suSeni produktu je velmi nizka, takze se témér
zZadné prachové Castice netvofi i diky smérovému proudéni vzduchu. Pro pfipadnou kontrolu
tvorby prachu je vedle kontejneru na susSeny kal na podlaze umistén kontrolni barevny bod
(Cerveno-bila deska 0,5 m x 0,5 m), na které se sleduje mnozstvi prachovych €astic v prostoru
suSeného kalu.

Zapach

Teplota susiciho vzduchu uvnitf suSarny nepresahuje 95 °C, proto nedochazi k prehrati
produktu na horkych povrsich, jako je tomu napf. u kontaktnich susaren. Nizka teplota snizuje
rovnéz tvorbu zapachu. Diky pracovnimu rezimu v nizkém podtlaku a odsavani vnitfniho
prostoru susarny ventilatorem odpadniho vzduchu nejsou pachy Sifeny do prostoru haly susarny
a jsou odsavany do dezodorizace. Tato pecliva metoda suSeni snizuje moznost zapachu. Kvalita
vyCi§téného vzduchu nepresahuje hodnotu 500 ouE/m® (odour). Koncentrace v pripadé
chemického a biologického dezodoriza¢niho ¢isténi vzduchu nepfesahuje u NHz 20 mg/m?3, a
H2S 3 mg/m?3.

Kondenzat

Kondenzovany podil par je vypoustén z dezodorizacnich kolon do Cistirny odpadnich vod,
nebo je vypoustén k jinému zpracovani.

Hluénost zarizeni

Hlavnim zdrojem hluku jsou ventilatory cirkulujiciho vzduchu a ventilatory Cistého a
odpadniho vzduchu. Ventilatory jsou vybaveny tlumiCem vibraci a k utlumeni hluku pfispiva i
tepelna izolace. Hluk se méfi podle CSN EN 21 680-1 v bezodrazovém prostfedi. Mé&fi se
hodnota hladiny akustického tlaku LpfA dB(A) na méfici ploSe. Pro prostorova stfedni hodnota
hladin akustického tlaku se pohybuje do 60 dB (A), hodnota hladiny akustického vykonu LWA
je pak nejvyse 75 dB (A).

Doporuéeny pocéet zaméstnancu

Doporuceny pocet zaméstnancul je max. 1 pracovnik na 8 hodin smény. Susarna pracuje
v plné automatickém rezimu. Naplni prace obsluhy je doplhovani chemikalii, odvoz vysuseného
kalu, kontrola pfedavaciho modulu, dohled nad pfisunem kalu do kalového bunkru.
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13.2.3 Nakladani se susenym kalem

Suseny kal je u mensich kapacit susaren skladovan v kontejnerech, u vétsich kapacit pak
v silu suSeného kalu. SuSeny Cistirensky kal je v zavislosti na nastaveni provoznich podminek
procesu sudeni vysuden na susinu v rozmezi od 65 do 95 % hmot. suSiny. Doporuéuje se
rozhodné susit do stavu pfekonani tzv. sticky phase. UsuSenim kalu je dosazeno vyrazného
snizeni hmotnosti a objemu vstupniho kalu. Struktura suSeného kalu je ve formé pelet
(nalamané nudlicky). Je velmi vhodny pro nejriznéjSi druhy likvidace (skladka, spalovani,
pyrolyza, zplyhovani, zemédélské rozmetani apod.). Je skladovatelny a vyuzitelny v dobé
spotfeby. PFfi skladovani suSeného kalu je vSak nezbytné dodrzet zakladni bezpeclnostni
pravidla, coz v pfipadé skladovani v kontejneru je vySka vrstvy suSeného kalu do 1,5 m, v
pfipadé kalového sila pak nezbytna inertizace atmosféry uvnitf sila podle smérnice ATEX
(Directive 2014/34/EU). Principialné se to FeSi tzv. inertizaci sila pomoci dusiku. Silo by mélo
mit tepelnou ochranu proti pfehfati slune¢nim osvitem.

SuSeny kal se do sila fouka pneumatickou dopravou, na vrchu sila je pak cyklon k
oddéleni suchého kalu a vzduchu, aby procesni vzduch nefedil atmosféru v silu. Inertizace je
zabezpecena snizenim obsahu kysliku ve skladovaném kalu pod urcitou mez. Dusik je bud na
misté generovan nebo je dodavan ze zasobniku kapalného dusiku.
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Obr. 13 Inertizace sila na suseny kal dusikem ze zasobniku kapalného dusiku

Je navrzena nizkoteplotni suSiCka kalu. Navrhujeme pouZiti jednolinkové sestavy.
Zdrojem tepla pro suSeni kalu bude jednak stavajici kotelna, jednak kondenzacni teplo
z vlastniho procesu suseni kalu.

Suseny kal bude dopravovan do stavajici kryté skladky kalu, pfip do nového venkovniho
kalového sila. Odtud bude odvazen k likvidaci.

K novym objektim a zafizenim jsou navrzeny nové komunikace, zpevnéné plochy, které
umoznuji obsluhu a servis nové instalovaného technologického vystrojeni. Pro nové provozy a
obsluzné trasy je také navrzeno nové venkovni osvétleni. K novym objektim a zafizenim jsou
navrzeny také spojovaci trasy potrubi a kabeld.
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Klady navrhovaného feSeni
« CasteCné vyuziti energetického potencialu kalu a jeho hygienizace
+ vystavba s minimalnim dopadem na stavajici provoz
* plynojemy mohou byt soucasti VN

* vyznamné sniZzeni objemu odvazeného kalu
Zapory navrhovaného rfeseni
* nevyuziva plné potencial vyvinu bioplynu
* nutnost instalace zajiSténi nahradniho zdroje tepelné energie pro zapracovani

13.2.4 Bilance kalove susarny

S ohledem na naslednou porovnatelnost nakladu je v nasledujici ¢asti provedena bilance
a navrh pasoveé nizkoteplotni susarny na produkci kalu r. 2019.

Tab. €. 23 Energeticka bilance nizkoteplotni susarny

Energeticka bilance susarny 2019
Navrhové podminky (primérné rocni) Jednotky Hodnoty
Okolni prostredi:

teplota 10,0
rel. vihkost vzduchu % 75,0
tlak vzduchu Pa 97,7
Provozni udaje

VysouSeny material: Cistirensky kal
Roéni mnozstvi: t/rok 35731
Pocet provoznich hodin min.: h/rok 7 500,0
Hmotnostni tok pfi podavani: ka/h 476,4
Obsah pevnych latek pfi podavani: susina % 18,0
Hmotnostni tok pfi vynaseni: ka/h 107,2
Obsah pevnych latek pfi vynaseni: susina 80,0
Odpar vody: kg-H,O/h 369,2
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Typ susarny 1 x Siilzle KLEIN Compact-Dry 2 /2
Tepelna energie 2019
Ohrev: nepfimy ohfev
Zdroj energie: voda
Teplota na vstupu min.™: °C 90,0
Vratna teplota: °C 70,0
Potfeba ca.: m3/h 13,7
Potfeba tepelné energie max.: kWh/h 3175
kwh/d 7 620,6
Spec. spotfeba tepelné energie max.: kWh/kg-H,O 0,86
Celkova bilance tepla pro susarnu 2019
Specificka vyhfevnost KP kKWh/Nm3 6,4
Denni produkce tepla kwWh/d 10522,1
kWh/h 438,4
Spec. Spotfeba el. energie na suseni - max. kWh/kg-H,O 0,86
Denni prebytek tepla kWh/d 29015
Elektricka energie 2019
Ptikon: kw 46,5
Potfeba elektrické energie: kW 38,0
Spec. potieba elektrické energie: pram. kWh/kg-H,O 0,103
max. kWh/kg-H,O 0,171
Potreba vody
Provozni voda pro sudarnu 2> m3/rok 135,0
Uprava odvadéného vzduchu ca. : m>/rok 547,0
Odvadény vzduch 2019
Provozni objemovy proud ca.: m3g/h 7 800,0
Teplota ca.: °C 40,0
Spotieba chemikalii - ¢isténi vzduchu 2019
H,SO, I/m3 vody 7,4
I’h 0,1
I/rok 1000,0
NaOH I/m3 vody 29,6
I’h 0,5
I/rok 4000,0
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13.3 VARIANTA V — SOLARNiI SUSENi KALU S JEHO NASLEDNYM PYROLYZNiM
ROZKLADEM

V ramci 2. varianty je pfedchozi suSeni kalu doplnéno pyrolyzérem pro dalSi tepelnou
transformaci vysuseného kalu.

Navrh feSeni

Jedna se o kompaktni linku zahrnujici vlastni solarni susarnu kalu, pyrolyzér a dalSi
periferni zafizeni pro rekuperaci tepla a pro Cisténi spalina vzduchu.

Susarna — viz prechozi kapitola

Pyrolyzér

Do nasypky pyrolyzéru, ktery je v kontejnerovém provedeni s rozméry d x $ x vcca 9 x 3
x 2,8 m, vstupuje ususeny kal na cca 80% susiny s vyhfevnosti okolo 10 MJ/kg. Najeti pyrolyzéru
probiha pomoci startovaciho hofaku na LPG (najizdi cca 2hod, spotifebuje cca 50 m3 plynu do
ustalené tepelné bilance pfi 900°C), kdy je energeticky sobéstacny.

V reaktoru se pohybuji dvakrat dva Sikmé stejné Sneky proti sobé, v horni ¢asti dochazi
ke karbonizaci vstupniho materialu. Teplota kalu mezi 500 a 600°C, teplota plynu az 1200°C ve
spalovaci komofre. Veskery pyrolyzni plyn je za tepla spalen v této specialni spalovaci komore
(FLOX) a tudiz nedochazi k produkci bio-oleje.

Spaliny jsou vedeny pfimo k vytapéni pyrolyzéru, zbytkové teplo je vyvedeno pres dva
spalinové vymeéniky k produkci teplé vody. Teplo mlze byt vyuzito pro vytapéni susarny nebo
pro dodavku tepla. Spaliny jsou €istény na specialnich filtrech s aktivnim uhli a neutralizovany v
mokré pracce (kontejner 6 x 3 x 2,8 m).

Hlavnim produktem je mineralizovany kal (biochar), ktery Ize vyuzit jako substrat, hnojivo,
spoluspalovat, apod. Biochar je produkt bohaty na uhlik a fosfor, ktery vznika tepelnym
rozkladem kalu za nepfitomnosti vzduchu. Pfi aplikaci na pole dochazi k mnoha pfiznivym jevim
a také pfirozenému stabilnimu uloZeni uhliku do pudy (tzv. sekvestrace, tedy vlastné stabilni
zafixovani a tim menseni uhlikové stopy). Slozeni biocharu: fixovany uhlik, fosfor, t&€kavé latky,
popel.

Prach

Jedna se o uzavieny proces v mirném podtlaku, dopravniky jsou zakryté. VeSkery prach
je bud spalen nebo odstranén na filtrech, takze do venkovniho prostfedi se prach prakticky
nedostane.

Zapach

Zarizeni neemituje zadny zapach. Jedna se o uzavfeny proces v mirném podtlaku,
dopravniky jsou zakryté. Vycistény plyn za prackou vzduchu je plné zoxidovan.

Kondenzat
Odpadni voda z prac¢ky vzduchu je vypousténa do vnitini kanalizace Cistirny.
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Biochar

Mineralizovany kal bude skladovan v kalovém silu. Je vhodny pro nejriznéjsi druhy
likvidace (spalovani, substrat, hnojivo apod.). Je skladovatelny a vyuzitelny v dobé spotieby. Je
zcela hygienizovan ve smyslu Vyhl. €. 437/2016 Sb. a je stabilni z hlediska mikrobiologického.

Obr. 14 Schéma pyrolyzéru
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vyuzit v dalSich procesech —napfiklad pfi suSeni kalu.

Po pyrolyzni pfeméné nezlstavaji v kalu zadné organické latky, zato vSak mnozstvi

koncentrovaného fosforu. Redukuje mnozstvi kalu az na 97% suSiny a navic nezlstavaji

zadné dalsi latky k likvidaci

nejvétsi snizeni objemu odvazeného kalu

vystavba s minimalnim dopadem na stavajici provoz
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* moznost vyuziti dotacniho titulu. Byla vyhlasena 69. vyzva pro prioritni osu 3 s alokaci
800 mil. K&, dotace pouze na kompletni linku -su8arnu s pyrolyzou, podminkou je

pravomocné uzemni rozhodnuti nebo stavebni povoleni.

Zapory navrhovaného feseni

* nutnost zajisténi nahradniho zdroje tepelné energie pro zapracovani a start pyrolyzni

jednotky

13.3.1 Bilance parolyzy

Energeticka bilance a navrh pyrolyzy je proveden rovnéz pro produkci kalu r. 2019 — viz.

nasledujici tab.:

Tab. €. 24 Energeticka bilance pyrolyzyy
Energeticka bilance pyrolyzy 2019,0
Navrhové podminky (primérné roc¢ni) Jednotky Hodnoty
Okolni prostredi:
teplota 10,0
rel. vihkost vzduchu % 75,0
tlak vzduchu Pa 97,7
Provozni udaje 2019,0
VysouSeny material: Cistirensky kal
Roéni mnozstvi: t/rok 803,9
Pocet provoznich hodin min.: h/rok 7 500,0
Hmotnostni tok pfi podavani: kag/h 107,2
Obsah pevnych latek pfi podavani: susina % 80,0
Hmotnostni tok pfi vynaseni: ka/h 42,7
Obsah pevnych latek pfi vynaseni: susina 98 - 92
Produkce biocharu t/rok 321,6
Tepelna energie 2019,0
Zdroj startovaci energie: zemni plyn
Spotieba
Teplota v reaktoru min. °C 900,0
Elektricka energie m3/h
Prikon kw 13,0
Potfeba el. Energie kw 10,0

MWh/rok 75,00
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14.ODHAD INVESTICNICH A PROVOZNICH NAKLADU

14.1 INVESTICNI NAKLADY

InvestiCni naklady na realizaci jednotlivych variant jsou odhadnuty z jednotkovych
objemovych ukazatell srovnatelnych staveb a nabidek dodavatell zafizeni - viz. nasledujici

tab.:

Tab. €. 25 Investi¢éni naklady

Rekapitulace investi¢nich nakladt

Naklady (tis. K&)

Ozn. Specifikace Varianta 1.a Varianta 1.b Varianta 2.a Varianta 2.b
TECHNOLOGICKA CAST
CELKEM 21 600,0 36 400,0 49 700,0 64 500,0
PS 01.1 |Susarna kalu 21 600,0 36 400,0 21 600,0 36 400,0
a. kompaktni susarna kalu 18 000,0 26 800,0 18 000,0 26 800,0
b. Uprava vzduchu 3 600,0 3 600,0
c. doprava kalu 1 800,0 1 800,0 1 800,0 1 800,0
PS 01.2 |Cast elektro 0,0
a. Provozni rozvody silnoproudu 500,0 900,0 500,0 900,0
b. SRTP 1 300,0 3 300,0 1.300,0 3300,0
PS 02.1 |Pyrolyza 28 100,0 28 100,0
a. Pyrolyzér 18 000,0 18 000,0
¢isténi spalin 6 900,0 6 900,0
PS 02.2 |Cast elektro
a. Provozni rozvody silnoproudu 900,0 900,0
b. SRTP 2 300,0 2300,0
STAVEBNi CAST Varianta 1a Varianta 1.b Varianta 2.a Varianta 2.b
CELKEM 15 950,0 7 400,0 20 450,0 11 900,0
SO 01.1 |Susarna kalu 15 950,0 7 400,0 15 950,0 7 400,0
a. susarna kalu 14 200,0 4 600,0 14 200,0 4 600,0
b. Uprava vzduchu 600,0 600,0
C. propojovaci potrubi 250,0 700,0 250,0 700,0
d. zpewnéné plochy 1 500,0 1 500,0 1 500,0 1500,0
SO 01.2 |Pyrolyza 4 500,0 4 500,0
a Pyrolyza 1 600,0 1 600,0
b. Uprava vzduchu 200,0 200,0
c propojovaci potrubi 2100,0 2 100,0
d zpewnené plochy 600,0 600,0
CELKEMPS + SO 37 550,0 43 800,0 70 150,0 76 400,0
Rezerva 15 % 5632,5 6 570,0 10 522,5 11 460,0
IN CELKEM 43182,5| 50 370,0 | 80 672,5| 87 860,0
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14.2 PROVOZNi NAKLADY

Pro posouzeni optimalni varianty technického feSeni byly stanoveny pouze variabilni
provozni naklady na elektrickou energii, chemikalie a odvoz a likvidaci kalu - viz. nasleduijici tab.
Ostatni naklady — mzdy, odpisy atd. jsou pro vSechny posuzované varianty konstantni a tudiz
nemaji vliv na vybér optimalniho FeSeni. Struktura provoznich nakladld pro jednotlivé
posuzované varianty je uvedena v nasledujici tab.:

Tab. €. 26 Provozni naklady

COV Krnov Naklady (K¢)
Pol. €. Kalkulace provoznich nakladu Jednotky [Varianta0 |Varianta 1.a |Varianta 1.b |Varianta 2.a |Varianta 2.b
Suseni kalu Suseni + pyrolyza

1.|Elektricka energie - spotfeba kWh/rok
Suseni kWh/rok 0,0 19916,8 2852194 19916,8 2852194
Pyrolyza kWh/rok 0,0 0,0 0,0 75 000,0 75000,0
Celkem kWh/rok 0,0 19916,8 2852194 94916,8 3602194
Specificky naklad na 1 kWh K&/kWh 25 25 25 25 25
Naklady Ké&/rok 0,0 49792,0 713 048,6 237 292,0 900 548,6
Spotfeby zemniho plynu m®/rok 0,0 1000,0 1000,0
Naklady Ké&/rok 0,0 0,0 15 000,0 15 000,0
Soucet energie celkem 0,0 49792,0 713 048,6 252 292,0 915 548,6

2.|Chemikaliee, flokulanty
NaOH m°frok 0,0 0,0 0,0 4,0 4,0
Naklady (35 000 K¢&/m3) Ké&/rok 0,0 0,0 0,0 140 000,0” 140 000,0
H2S04 m°frok 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0
Naklady (30 000 K¢&/m3) Ké&/rok 0,0 0,0 30000,0 30000,0
Soucet Ké/rok 0,0 0,0 0,0 170000,0 170000,0

3.[Spotreba vody m°>/rok 135,0 135,0
Naklady Ké&/rok 0,0 0,0 8100,0 0,0 8100,0
Soucet chemikalie Ké/rok 0,0 0,0 8100,0 0,0 8100,0

4.|Likvidace kalu
Produkce kalu trok 35731 803,9 803,9 321,6 3216
Specifické néklady na likvidaci 1 t odpadu Keh 2 000,0 2 000,0 2000,0 2000,0 2000,0
Naklady likvidace kalu Ké/rok 7146 118,3| 1607 876,6 1607876,6] 6431506 643 140,0
CELKEM - provozni naklady Ké/rok 7146 118,3| 1657 668,7 2329 025,2| 1065442,7 1736788,6
Pomérné prov. naklady na 1 m® gisténé vody Ké/m® 2,88 0,67 0,94 0,43 0,70
Produkce odvodnéného kalu t/rok 3573,06 803,94 803,94 321,58 321,57
Pomérné prov. naklady na 1t odvodnéného kalu |Ké/t 2000,0 2061,9 2897,0 3313,2 5401,0

14.3 NAVRATNOST INVESTICNICH NAKLADU

Navratnost investi¢nich nakladl je vyhodnocena ve srovnani s nultou variantou, tzn.
stavajici stav a likvidace kalu smluvnim partnerem, pfiCemz naklady na naslednou likvidaci kalu
byly s ohledem na perspektivu zvySeni ceny za ulozeni odpadd odhadnuty ve vysi 2 000 K&/t

odvodnéného kalu.

Predpokladana navratnost investi¢nich nakladl je stanovena v nasleduijici tab.:

Tab. &. 27 Rekapitulace nakladli a ekonomicka navratnost

COV Krnov Varianta0 |Varianta1.a Varianta 1.b |Varianta 2.a Varianta 2.b

Investi¢éni naklady tis. K¢ 0,0 43182,5 50 370,0 80672,5 87 860,0
Rozdil provoznich nakladil oproti nulové varianté |tis. K&/rok 54884 48171 6 080,7 5409,3
Navratnost investice roky 79 10,5 13,3 16,2
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15.ZAVERY A DOPORUCNI

V ramci predloZzené studie bylo provedeno kompletni posouzeni technologické linky
(vodni i kalové) stavajici COV Krnov s ddrazem na stanoveni produkce kalu. Nasledné& byla
provedena kalova bilance pro rizné varianty intenzifikace kalového hospodarstvi a posouzeny
variantni navrhy technického feSeni intenzifikace kalového hospodarstvi. Dale by odhadnuty
posouzeny investi¢ni a provozni naklady.

Posouzeny byly nasledujici varianty:

0. Nultad varianta - zachovani stavajiciho stavu. Neuvazuje se tedy s intenzifikaci,
kalové hospodarstvi zUstava ve stavajicim provedeni, Tato varianta je zahrnuta do
vyhodnoceni z divodu porovnani vhodnosti dalSich investic ve srovnani se stavajicim
feSenim.
1. SusSeni kalu — je feSeno v alternativach
a. Solarni suseni kalu - zahrnuje su$eni surového kalu v solarni sus$arné,
technologie Solartiger. Odvodnény surovy kal je transportovan do foliovniku, kde
za vyuziti solarni energie dochazi k redukci obsahu voda az na 80 % susSina.
Nasledné je vysuseny kal odvazen k dalsi likvidaci ¢i vyuZziti.

b. Nizkoteplotni suseni kalu — navrzena je nizkoteplotni pasova sus$arna kalu
SULZLE KLEIN

2. SusSeni kalu a nasledna pyrolyza - tato varianta doplfiuje predchozi feSeni dle
varianty €. 1 o materialovou transformaci kalu v pyrolyzni jednotce PYREG.

Na zakladé posouzeni jak investiCnich , tak provoznich nakladl se jako optimalni feSeni
jevi varianta 1.a - solarni suseni kalu.

Vyhodou je technicky jednoduché feSeni s nejmenSimi provoznimi vlivy nejmenmsimi
investiCnimi i provoznimi nakaldy

Nevyhodou jsou:

e vysoké plosné naroky na zabor uzemi povoleni k realizaci;
e vysuSeny kal neni dostatecné stabilizovan a tudiz moznosti jeho dalSiho budouciho
zpracovani se zuzuji na uloZeni na skladku nebo Iépe spalovani &i pyrolyzni rozklad.

Druhou doporu€enou variantou byla vyhodnocena varianta 2.a - pyrolyzni rozklad
suseného kalu. Vyhodou je rovnéz technicky jednoduché feseni s nejmensimi provoznimi vlivy.

Nejistoty obou feseni je vyhledové mnozstvi kalu produkovaného na COV Krnov. Zatizeni
stavajici COV Krnov je v poslednim obdobi pomé&rn& vyrovnané a prekraduje projektované
parametry COV. V soudasné dobé& Ize konstatovat, Ze stavajici zatizeni se limitn& blizi
maximalni kapacité COV. V nedavné minulosti se vyskytovaly stavy, kdy zatizeni COV bylo jesté
vyrazné vy$Si a to se negativné projevovalo na stabilité jeji funkce a kvalité vycisténé vody na
odtoku z COV.

Rozmér solarni susarny je limitovan prostorovymi moznostmi arealu stavajici COV a
umoznuje suseni kalu v roénim mnozstvi cca 3500 t/rok. Pfipadné dalSi zvySovani latkového
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zatizeni COV by znamenalo i zvy$eni produkce kalu, coZ by znamenalo prekro&eni kapacity
solarni susarny. V takovém pfipadé by feSenim bylo:

likvidace €asti kalu jinym zpusobem (odvoz)

snizeni susiny kalu na vystupu ze susarny

kombinace solarni susarny s jinym typem su$eni kalu (nizkoteplotni susarna)
vystavba dostatecné kapacitni nizkoteplotni susarny

Kapacita pyrolyzni jednotky je dostateéna (cca 4 500 t/rok).

15.1 DOPORUCENI

. Na zakladé provedené analyzy doporucujeme proveérit perspektivu vyhledoveého zatizeni
COV. To je limitujici jak pro dal$i funkce vodni a kalové linky stavajici COV, tak pro navrh dalsi
intenzifikace nakladani kalové koncovky.

Nasledné je mozno rozhodnout o dalSim postupu. Aplikovatelné jsou pak vSechny
posuzované alternativy.

V pfipadé zameéru realizovat nizkoteplotni suseni kalu upozorfiuje na nutnost provedeni
disledné celkové energetické bilance stavajici COV, ktera upfesni energeticky potencial
v odvodné&ném kalu, stanovi energetikou potfebu stavajiciho provozu COV a upfesni
energetickou bilanci pro suseni kalu.

Vyhodou aplikace varianty 2 je komplexni feSeni zpracovani kald pomoci suseni a
pyrolyzy za ucelem hygienizace a materialové transformace kalu a jeho vyuZiti jako hnojiva.
Tento smér vyuziti podporuje nové pfipraveny a projednavany zakon o odpadech, vyuziti
termochemicky zpracovanych Cistirenskych kall na karbonizovany kal také podporuje v bfeznu
2016 vydany navrh smérnice EU o certifikaci hnojiv. Na jedné strané nové definuje pro
certifikované produkty a latky moznosti vyuziti biocharu produkovaného z Cistirenskych kald,
pfedevS§im z ddvodu vysokého obsahu fosforu, na druhé strané =zakazuje vyuzivani
Cistirenskych kalt do kompostu z diivodu jejich slozeni z hlediska mikropolutantd. Navrhované
feSeni splfiuje prakticky vSechny zname i vyhledové pozadavky legislativy, je realny pfedpoklad
ziskani stavebniho povoleni.

Pod tlakem legislativy bude tedy muset kazdy producent Cistirenského kalu najit
v relativné kratké dobé takové feSeni nakladani s Cistirenskymi kaly, které bude spliovat
legislativni pozadavky, bude ekonomicky unosné a perspektivni a udrzitelné z pohledu
budoucnosti.

Provoz nové linky kalové koncovky pfinese dodatecné naklady za elektrickou energii
suSarny a pyrolyzéru a chemikalie, na druhou stranu uspory a vynosy by mély byt mnohem
VySSi:

- Odstranéni nakladu za likvidaci kalu s ohledem na realné zvySeni cen likvidace

- Pfijem za likvidaci kalu z okolnich Cistiren

- Maximalni vyuziti energie organické susiny kalu. Po vétSinu roku bude cely proces
suseni tepelné sobéstacny

- Uplatnéni karbonizovaného kalu podle situace na trhu

Navrhované freSeni spliuje veskeré soucasné i znamé budouci pozadavky
legislativy, zajiStuje nezavislost likvidace kalii z Cistirny na vnéjSich okolnostech a
v neposledni radé umoznuje udrzeni ceny vodného a stoéného pod kontrolou.
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16.DOTACNI MOZNOSTI ZPRACOVANI KALU

Stav v oblasti zabezpeceni poZzadavku Vyhl.€. 437 je kriticky celoplo$né. To konstatovalo
i jednani dne 7.3.2019 v Poslanecké snémovné, v zemédélském vyboru, na jednani k
problematice kalu z &istiren odpadnich vod, nebot dotéené subjekty (pfedevSim odpadove
spolec€nosti) si uvédomily, Ze se blizi termin 1.1.2020, ke kterému maiji byt vyrazné zpfisnény
poZadavky na vyuziti kald na zemédélské pidé a ony nejsou schopny zajistit podminky
stanovené ve vyhlasce. Proto v souéasné dobé& probihaji snahy o odklad platnosti vyhlasky MZP
€. 437/2016 Sb., problém spociva v tom, Ze se jedna o EU notifikovanou vyhlasku. Ke dni vydani
zpravy neni jasne, zda a k jakému odkladu ucinnosti vyhlasky dojde.

O ohledem na tento stav, byla proto podpora projektl v oblasti kalového hospodarstvi
zahrnuta do pfipravy nového finanéniho obdobi fondii EU v CR. Tato opatfeni podporuje
SOVAK, SVH a zamér byl tak zahrnut do planti MZP, jak prezentoval u pfileZitosti oslav SDV
2019 Ing. Michna z odboru fondd EU MZP CR.

V materialu ,Programové priority ve vodnim hospodarstvi po roce 2020 zaméfené na
podporu financovani z vefejnych zdroju“ je mimo jiné uvedeno (material v pfiloze studie):

Kaly z COV

Zpracovani koncepci efektivniho nakladani s €istirenskymi kaly na regionalnim principu za
Uéelem jejich zapracovani do aktualizovanych krajskych Plani odpadového hospodarstvi.

Vystavba & modernizace zafizeni na zpracovani éistirenskych kald

Zaméreni dotacnich podminek pro obdobi 2021-2027

Koncem unora 2019 zverejnila evropska komise pravidelné hodnoceni pokroku ¢lenskych
statl pfi plnéni hospodarskych a socialnich priorit. Kromé hodnoceni ¢lenské zemé obsahuje
zprava i prvni navrhy pro Cerpani ze strukturalnich fondu v programovém obdobi 2021-2027.
Tyto navrhy koresponduji s prioritami financovani v Ceské republice, které v ramci jednani 6.
Kulatého stolu k budoucnosti politiky soudrznosti zverejnilo Ministerstvo pro mistni rozvoj.

Mezi navrhy Evropské komise pro podporu v oblasti Zivotniho prostfedi v programovém
obdobi 2021-2027 se objevuji napfiklad:
Podpora nizkouhlikovych technologii
Snizovani energetické naro¢nosti budov a provozu
ZvysSovani vyuziti OZE
Podpora nahrady kotlt na fosilni paliva za nizko emisni
ZlepSovani systému zadrzovani vody a nakladani s vodou v krajiné i ve méstech
Podpora prfechodu na cirkularni ekonomiku
Podpora prevence vzniku odpadu, opétovného pouZiti a recyklace odpadu
Sanace ekologickych zatézi
Podpora nizko emisni dopravy
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Je zfejmé, Ze v podtrzenych titulech Ize nalézt uplatnéni zpracovani Cistirenskych kal(
bud smérem k energetickému vyuZiti nebo k ziskavani fosforu.

Podpora financovani v CR v obdobi 2021-2027 — aktualni navrh

Pro Ceskou republiku bude na obdobi 2021-2027 k dispozici 20 mld. EUR. Vlada CR v
unoru 2019 schvalila navrh oblasti a operacnich program(, ktery zahrnuje Sest tematickych
operacnich programu. Aktualni navrh:

Principy pro pfipravu operaénich programi

PRIORITY
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PREHLED NOVYCH PROGRAMU A NAVRHOVANYCH OBLASTI PODPORY

v programovém obdobi 2021-2027

t O i = B

OP Kankurenceschopnast Integrovani regiondini OP Lidské adroje OP Doprava OP Technickd pomec
operadnl program a kvalita spravy

uuuuuuuu primysiu Ministaratve pre mistni razve) Ministerive helste, mhidebe Miistarstes priie Ministerrtvo Hyetniho Misisterrtn Misistarston e misten
u a tilovichovy o socidini el rarvo]

Zdroj i prrag podie prozati évrhu Evrapski kemise

s - . 0,52 iU
buds upfeinins s b . 20,0055

Z obou navrhu vyplyva, Ze oblast vody bude spiSe upozadéna a do popredi se dostavaji
oblasti odpadu a jejich vyuzivani. Vyznamna je skute¢nost, Zze v oblasti dopadul jsou dotacnim
cilem projekty i soukromych podnikatelskych subjektd.

Souhrn:

e Aktualn& jiz neni realné ziskani dotaénich prostfedkil z osy 3 OPZP, nebot jsou
vyCerpany. Nicméné se nevyluCuje, Zze pokud nedojde k Cerpani u jiz schvalenych
projektu, mize byt vypsana tzv. zbytkova vyzva v ose 3.2. Aktualné bézi pribézna vyzva
€.114 do osy 3.2.(do 2.12.2019), ktera ma alokaci 588 mil. K¢.

e Aktualné jesté bézi vyzva ¢ 133 do osy 3.2 (do 31.10.2019), kde je pfimo cil
vystavba/modernizace zafizeni na tepelné zpracovani odpadnich kalt z COV (alokace
250 mil. K&),

e V pfipravovaném programovém obdobi EU bude oblast odpadu silné dotovana a bude
jednou z preferovanych oblasti s ohledem na cile cirkulaéni ekonomiky EU

e S ohledem na tyto skute€nosti, bude efektivni zahgjit projektovou pfipravu a mit tak
dokumentaci pro pfipad dotaéni moznosti.
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17.PRILOHA €. 1 SPECIFIKACE SUSARNY KALU

R KO® together @ VINEI {f

_/\ TECHNOLOGY, a.5.

Specifikace

susarny cistirenského kalu Compact-Dry 2/ 2

tepla voda

Arko Technology / KONEKO

3700 T/ 2 400 kalu rocné
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Specifikace 2 |/

Pol. 1.

Compact-Dry

Podavani média
Cerpaci nadrz
Pro jimani odvodnéného kalu pro dodavkové &erpadlo,

Dodavatel: Stlzle Klein,
Pocet: 1 kus
Rozméry: DxSxV: ca. 1000 x 1 100 x 1 000 mm,
Obsah: brutto: ca. 1,00 m3,

netto: ca. 0,50 m3,
Vtok / vytok: pfipojen pFirubou / pfipojen pfirubou pro dodavkové ¢erpadlo,
Material: nadrz: ocel, lakovana,

Dodavkové cerpadlo

Typ: Snekové Cerpadlo s excentrem, vybavené pfi¢nym vstupem
Dodavatel: Silzle Klein, Wangen nebo rovnocenny,
Pocet: 1 kus,
Objemovy pratok: ca. 0,25-1,20 m?h,
Tlak: ca. 16 bar, max. 24 bar,
Vtok / vytok: pfipojen pfirubou pro €erpaci nadrz / vytok DN 200 PN
Motor drtice
vzpri¢eného materialu
kW /V [Hz/ochrana: ca.0,55/400/50/IP55,
Motor Cerpadla
kW /V [Hz/ochrana: ca.7,50/400/50/IP55,
Material: rotor: 1.2436 kaleny,
stator: SBBPF (NBR).
Distributor

Distributor zahrnuje lisovaci Snek, ktery protlacuje kal matrici. Zabudovany nGz sou€asné
odfezava Castice nedistot uvazlé v otvorech matrice, které se pak nasledné protlaci
s kalem. Technologie distributoru podava kal na horni pas susarny.

Typ: Silzle Klein,

Pocet: 1 kus,

Model: KLEIN-PU 200,

Zpusob rozdélovani:  sané s valecky,

Motor sani

kW /V [ Hz/ochrana: 0,75/400/50/IP55,

Material: téleso: 1.4301,

Typ extrudéru:

Vtok / vytok:

Motor extrudéru

kW /V [ Hz / ochrana:
Material:

ram a podpéra: ocel, zarové pozinkovano.

vertikalné ulozeny lisovaci $nek s hfideli a noZzem,
pfipojen pfirubou, otevieny (matrice),

1,10/400/50/ IP55,
téleso:
ram a podpéra:

1.4301,
ocel, zarové pozinkovana.
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Pol. 2. Vysouseni kalu

Susarna Compact-Dry 2 /2

Typ: Silzle Klein,

Model: Compact-Dry 2 / 2 dvoupasova susarna k nepfetrzitému suseni
Cistirenskych kald,

Rozméry: délka ca.: 7.314 mm,
Sitka ca.: 2.990 mm bez potrubi,
vyska c.: 2.700 mm bez potrubi,
aktivni Sitka pasu: 1.600 mm,
aktivni délka pasu: 2 x 4.800 mm,

Komponenty: 1 segment k podavani kall a vypousténi kall vybaveny:

- oblasti vtoku pfednastavenou pro distributor,

- oblasti vytoku pfipravenou k odhozu kal(,

- podptrnou konstrukci,

- 1 tepelnym vyménikem,

- 1 hnaci kladkou s motorem,

-1 vystupni kladkou s napinacim zafizenim.
3 protibézné segmenty - susici téleso:

- podplrnou konstrukci,

- izolovanymi deskami,

- mechanickym systémem vedeni pasu,

- valecky k podepfeni pasu,

- tepelnym vyménikem,

- rozstfikovacim systémem,

- advéma pasy susarny.
1 pfedavaci segment pro prepravu ¢aste¢né vysuSeného kalu
vybaveny:

- podplrnou konstrukci,

- oblasti pfedavani na dolni pas,

- 2 tepelnymi vymeéniky,

- 1 hnaci roli s motorem,

- 1 hnanou roli s napinacim zafizenim.

Vyrobce motoru: Nord nebo rovnocenny,
Motor horniho pasu

kW / V / Hz | ochrana: 3,00 /400/50/ IP55,
Motor dolniho pasu

kW /V /Hz/ochrana: 0,37 /400/50/IP55,

Material: podpurna konstrukce: ocel,
systém vedeni: plast odolny proti teplu,
horni pas: plast odolny proti teplu,
dolni pas: plast odolny proti teplu,
pasovy spoj: 1.4571,
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Ventilatory cirkulujiciho vzduchu

Dodavatel:

Typ:
Poget:

Mnozstvi cirkulujiciho
vzduchu:
Vybaveni:

Vstup / vystup:

Motor ventilatoru

kW /V [ Hz / ochrana:
Material:

Silzle Klein, Berliner Luft nebo rovnocenny,

zdvojena jednotka ventilatoru (radialni), jednostranné saci,
s télesem se zesilenym profilem, obé&zné kolo staticky i
dynamicky vyvazeno,

4 kusy v provedeni jako zdvojené jednotky ventilatoru, celkem 8

ventilatoru,
az 9.000 m3/h na jednotku (ca. 4.500 m3/h na ventilator),

zahrnuje:
- montaz na sténe,
- tlumic vibraci a
- tlumeni hluku a tepelnou izolaci,
montaz na sténé,

3,00/400/50/ IP55 resp. 2,20 / 400 / 50 / IP55

téleso a rotor: ocel, lakovana,
ram: ocel,
konzola ulozeni motoru: 1.0037,

Ventilator odpadniho vzduchu

Dodavatel:

Typ:

Pocet:

Mnozstvi odpadniho
vzduchu:

Vybaveni:

Vstup / vystup:

Motor ventilatoru

kW /V [ Hz / ochrana:
Material:

Silzle Klein, Hirner Funken nebo rovnocenny,

radialni ventilator, jednostranné saci, obézné kolo staticky i
dynamicky vyvazeno,

1 kus,

az 7.800 m3h // 5.800 m3/hod.
zahrnuje:

- kompenzatory na vstupu i vystupu,

- tlumic¢ vibraci a

- tlumeni hluku a tepelnou izolaci,
pfes kompenzator,

ca. 7,50/ 400/ 50/ IP55,
téleso a rotor: PP, GFK,
konzola ulozeni motoru: ocel, pozinkovana,

Ram / oplasténi a systém vzduchovodu

Dodavatel:
Typ:

Vybaveni:

Vstup / vystup:
Material:

Izolace
Izolace:

Material:

Stlzle Klein,

oplasténi susarny,

vzduchovody k vedeni cirkulujiciho a odpadniho vzduchu,
zahrnuje:

- klapky a hnaci prvky, pokud jsou nutné,

- méfici hrdla,

- pfistupové a servisni otvory,

- podplirné konstrukce,

pfipojeny pfirubou, pfipojeny pfirubou

kanaly: 1.4301,

téleso a ram: ocel, lakovana.

vzduchovodd,

potrubi a vedeni,

vzduchovody: mineralni vina s pozinkovanou kryci vrstvou,
téleso a ram: mineralni vina s pozinkovanou kryci vrstvou.
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Mérici technika suseni

Dodavatel: Silzle Klein,
Typ: v zavislosti na misté méfeni,
provoz:

- Cidla vySky hladiny v odtocich kondenzatu,

- Cidla vySky hladiny ve vanach promyvaci vody,

- méfeni vihkosti vysuseného kalu,

- méfeni tlaku,

- kontroly sméru otaceni u dopravnika,

- teplota vysuSeného kalu,

- teploty vzduchu,

bezpecénost:
- méfeni  koncentrace prachu (laserové  méreni
rozptyleného svétla) v odpadnim vzduchu (ATEX),
- teplota cirkulujiciho a odvadéného vzduchu.

Méfici body: hrdla, Sroubovana nebo spojena pfirubou,

Zdroj napéti: 24 VDC,

Kont. méfeni: 4 - 20 mA.

Pol. 3. Privadénitepla

Tepelny vyménik pro okruh horké vody (hlavni)

Pro pfenaSeni tepla z okruhu horké vody na suSici vzduch

Dodavatel: Silzle Klein, Schadek nebo rovnocenny,

Typ: trubkovy deskovy vymeénik tepla,

Pocet: 2 kusy,

Pfenosovy vykon: ca. 85 kW na kus,

Provozni médium: horka voda, vzduch

Material: trubka: 1.4301,
lamely: AlMg2.5, odolné proti morské vodg,
ram: 1.4301,

Tepelny vyménik pro okruh horké vody (stiedni segmenty)

Pro pfenaseni tepla z okruhu horké vody na suSici vzduch

Dodavatel: Sulzle Klein, Schadek nebo rovnocenny,

Typ: trubkovy deskovy vyménik tepla,,

Pocet: 2 kusy,

Pfenosovy vykon: ca. 85 kW,

Provozni médium: horka voda, vzduch

Material: trubka: 1.4301,
lamely: AlMg2.5, odolné proti morské vodé,
ram: 1.4301,

Pol. 4. Vynaseni vysuseného granulatu

Vyprazdriovaci Snek susarny

Pro vyprazdnéni ze susarny,

Dodavatel: Stlzle Klein,

Typ Sroubu: Snekovy dopravnik,

Pocet: 1 kus,

Rozmeéry: jmenovity primer: ca. 280 mm,
délka Sroubu: ca. 3 500 mm,

Dispozice: horizontalni,

Vstup/vystup: pfipojeny pfirubou / pfipojeny pfirubou,

Motor

kW /V [ Hz /[ ochrana: ca.2,20/400/50/1P55,

Material: Zlab: 1.4301,
kryt: 1.4301.
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Turniketovy uzavér
K utésnéni susarny proti vzduchu infiltrovanému zvenku,

Dodavatel: Silzle Klein, Jaudt nebo rovnocenny,
Pocet: 1 kus,

Vstup/vystup: pfipojeny pfirubou / pfipojeny pfirubou,
Motor

kW /V /Hz/ochrana: ca.0,55/400/50/IP55,

Méreni: zahrnuje:

- sledovani vysky hladiny,

Rozmélnovaé
K rozmélhovani vysuseného granulatu na velikost ¢astic az cca 2 - 4 mm

Dodavatel: Stlzle Klein,

Typ: TGZ 540,

Pocet: 1 Kkus,

Vstup/vystup: pfipojeny pfirubou / pfipojeny pfirubou,
Pfevodovy motor: Nord, SEW nebo rovnocenny,

Motor ca. 4,00/400/50/1P55,

kW /V /Hz/ochrana: zahrnuje:

Méreni: - sledovani vysky hladiny,

Material: - sledovani sméru otaceni,

ocel, lakovana,

Pol. 6. Uprava vzduchu odvédéného ze susarny
Tepelny vyménik vzduch-vzduch pro rekuperaci tepla z odvadéného vzduchu
Tepelny vyménik v zesileném provedeni s vlozkou pro vysokou pevnost v tlaku a dvojmo
svinutymi spoji natokovych hran,
Dodavatel: Stlzle Klein,
Typ: deskovy vyménik tepla,
Pocet: 1 kus,

Provozni médium: vzduch / vzduch

Material: deskovy vyménik tepla: 1.4301,
natokova vana: 1.4301,
spojovaci prvky 1.4301,
ram: 1.4301.

Poznamka: deskovy vyménik tepla zabudovany do ramu z uslechtilé oceli s
nepropustnou natokovou vanou. Vzduch je odvavén vertikalng, k
ohfivani pfivadéného vzduchu dochazi v kfizovém protismérném
proudu,

Vybaveni: zahrnuje:

- velkoryse dimenzovany revizni kryt,
- v8echny spojovaci prvky Ize vymeénit zvendi,
- dalSi revizni otvory a otvory pro Cisténi alternativné.
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Pol. 6. Rizeni procesu

Rozvadéc

pro ovladani nabizené technologie pro manualni i automaticky provoz, provedeny podle

platnych smérnic VDE, UVV a EMC se vSemi potfebnymi spinali a obsluznymi pfistroji.
Dodavatel: Silzle Klein, pro instalaci uvnitf klimatizované rozvodny s dvojitou
podlahou, podle provedeni 1

Skiifiovy rozvadéc: skFif z ocelového plechu barvy RAL7035, ochrana min. IP54, pro
umisténi kompletniho ovladani vSech agregati podle schématu
technologie, seznamu pohonu a bod(i méfeni.
Ovladani je kompletné strukturovano a propojeno na svorkovnici
na zakladé predpisti VDE/EN.

Jsou pouzity nasledujici vyrobky:

Téleso rozvodné skiiné a pfisluSenstvi: Rittal, fada TS8,

Hlavni vypina¢ a ovladaci prvky: Moeller, Siemens,

Systém sbérnic: Rittal,

Ridici transformatory: Siemens, EMB,

Napajeci zdroje DC 24 V. Siemens,

Kontrolni moduly DC 24 V: Siemens, Murr,

Méni¢ kmitoc&tu: Siemens nebo rovnocenny,

VypinaCe pro nouzové vypnuti: Siemens, hfibek,

Spinaci pfistroje nizkého napéti

(automaty SlI, stykace, atd.): Siemens, Moeller,

Hladinové pfistroje, indikatory meznich hodnot: Negele,

Spojovaci relé: Finder, fada 4C,

Material svorek, pfevodniky signalu: Phoenix,

Pristroje pro vyhodnocovani procesu: Endress und Hauser, ETA, Sick, (v
zavislosti na procesu).

Automatizaéni pfistroj:

Vyrobek: Siemens, fada S7-300, CPU315-2DP,
(rozhrani DP pro komunikaci na
urovni pole)
komunikaéni procesor a datové
pfipojeni  k nadfazenému fidicimu
systému alternativné podle zadani
zakaznika.

Vizualizace procesu a fizeni:

Dotykovy panel: vyrobek Siemens, typ Multi-Panel
277, zabudovany do hlavniho
rozvadéce nebo do télesa ovladaciho
zarizeni pfimo v misté.
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Uroveri manualniho ovladani:

Dotykovy panel:

Technické udaje:

Provozni napéti:

Hlavni napajeni:

Hlavni proudovy okruh:
Osvétleni skriné, vétrani:
Ridici a napajeci napéti:

Ridici a napajeci napéti:

Barvy zapojovacich dratl:

Hlavni proudovy okruh L1, L2, L3:

Nulovy vodi¢:

Zemnici vodic:

Ridici napéti 230 V, 50 Hz:
Ridici napéti 24 VDC:

Méfici obvody:

vyrobek Siemens, typ Mobil Panel
177, se 6 pfipojovacimi boxy.

400 V, 3 P, PEN, 50 Hz,
400 V, 3 P, N, PE, 50 Hz,
230V, 1P, N, PE, 50 Hz,
230V, 1P, N, PE, 50 Hz,
24V, DC.

éerna,

svétle modra,
zelenozluta,

¢ervena / ervenobila,
modra / modrobila,

bila nebo stinéné vedeni,

Pfipojeni pfed hlavnim spinaem: oranzova,
Rusivé napéti: oranzova.
Pol. 7. Vymezeni dodavky
Rozhrani:
Uroveri zakladni desky: s potfebnymi zaklady, pfivodnymi a odvodnymi rozvody
a s nezbytnymi podlahovymi vypustémi podle planu pro
zaklad dodaného spole€nosti Stilzle Klein,
PFisun kal(: vstup: vstupni  pfiruba  sedimentacniho
Cerpadla, kal je bez cizorodych latek
(bez kamenl, kovt atd.),
max. 6 — 8 mm,
cizorodé latky: ,
v min. 25 %,
obsah suSiny:
Vynaseni vysuseného
granulatu: vystup: vypustné hrdlo rozmélriovace,
velikost Eastic: ca.2-5mm,
obsah prachu: <15%,
COV_Krnov KONEKO spol. s r.0., OSTRAVA strana 66



COV Krnov
Technicko - ekonomicka studie

Zak ¢.
Arch. ¢.:

: 3330/TES-2019
3330_01

Zasobov. teplou vodou:

Cerstvy vzduch:

Odpadni vzduch:

Voda na myti suSarny:

Rozstfikovaci zarizeni

susarny:

Voda na promyvani plynu:

Napajeni:

vstup:

teplota:
vystup:
teplota:

poznamka:

vstup:

vystup:

tlak:
objemovy proud:

vtok:

vytok:
tlak:

poznamka:

vtok:

vytok:
tlak:

poznamka:

vtok:
vytok:
tlak:

poznamka:

3x400V AC, 50 Hz

vstupni pfiruba tepelnych vymeénikad,
min. 85 °C,

vystupni pfiruba tepelnych vyménika,
ca. 65-70 °C,

potrubi a Cerpadla na pfivadéni resp.
odvadéni horké vody nejsou zahrnuta,

vzduch okolniho prostfedi z budovy
susarny nebo okoli, pfipojovaci hrdlo
pro Cerstvy vzduch na su8arné,

pfiruba odvadéného vzduchu na
potrubi odvadéného vzduchu ze
susarny, pfi zvoleni alternativy Upravy
odvadéného vzduchu vypustna pfiruba
pfislusné urovné promyvani odvadén.
vzduchu nebo vypust biofiltru,

ca. 2.200 Pa,

ca. 7.800 m3/h,

centralni pfiruba pro pfipojeni vody do
susarny,

vypust vody odvadéné ze susarny,
min. 3 bar

technologickd voda, voda zbavena
Castic, bez vylu€ovani vapence,

centralni pfiruba pro pfipojeni vody do
rozstfikovaciho zafizeni suSarny,

odvadeéni vody ze susarny,
min. 6 bar,

voda zbavend C&astic, bez vyluCovani
vapence,

pfipojovaci hrdlo pracek,
vytokova pfiruba promyvani plynu,
min. 3 bar,

voda zbavena ¢&astic, technologicka

voda nebo upravena voda (bez
vyluéovani vapence),
na svorkach hlavniho pfivodu

podruzného rozvodu ve skfiflovém
rozvadéci v rozvodné. Pfivod hlavniho
proudu, ktery neni soucasti dodavky,
je tfeba polozit az k podruznému
rozvodu.
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Pripojky

Nasledujici body, které nejsou uvedeny v rozsahu dodavky, nejsou ani zahrnuty
do nabidky:

- budova, osvétleni, vétrani budovy,

- vykopy, zemni prace, zaklady, zdéné konstrukce, plast budovy, pozarni
ochrana v budové, atd.,

- zaklady pod sus$arnou a pod systémem odvodu odpadnich vod pro filtraty,
kondenzaty nebo promyvaci vodu,

- skladovani a pfeprava odvodnéného kalu k suseni, pokud neni specifikovano
jinak,

- potrubi pfivodu kalu z jimaciho bunkru k misici / dodavkovému ¢erpadlu, pokud
neni specifikovano jinak,

uskladnéni (silo) a dopravni zafizeni pro vysuSeny kal,

jefab nebo zvedaci zafizeni pro nakladku a vykladku,

- mechanicka montaz a elektroinstalace, pokud neni specifikovano jinak,

trasovani, kabelovy material a polozeni kabell v§ech komponent, pokud neni
specifikovano jinak,

- leSeni a rampy (mobilni nebo pevné instalované) pro montaz nebo
elektroinstalaci,

- zvedaci zafizeni nutna pro nakladku nebo vykladku, pro pfepravu nebo
zvedani,

- zasobovani horkou vodou,

potrubi a vedeni pro rozvod horké vody,

zasobovani susarny vodou k centralni pfipojovaci pfirubé susarny,

vodovodni potrubi od odtokovych pfipojek od susarny ke sbérné pfipojce na
odpadni vody,

zdroj napéti v rozvodné,

vyrovnavani napéti,

- telefonické spojeni do rozvodny, datova pfipojka k nadfazenému systému
fizeni procesu a pfipojka pro programovani,

- spotfeba vody, energie, atd. bEhem montéze/uvedeni do provozu a pro
prejimky,

- dodatecné certifikaty a prejimky.
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Pol. 10. Alternativy
RozsSifeni upravy odpadniho vzduchu
Kombinované promyvani plynu (kyselé / alkalické)
Dodavatel: Silzle Klein nebo rovnocenny,
Typ: horizontalné instalované promyvani plynu (kombinované
kyselé/alkalicky-oxidacni),
Poget: Lkus,
Odvadény vzduch: z vysou$eni Cistirenského kalu po upravé
. s .
Mnozstvi odvadén. vzduchu: 2% 7.800 m*h na jednotku,
Teplota odvadén. vzduchu: max. 45 °C
> 0,
Vihkost odvadsn. vzduchu: 22 100 %
Motor cirkulaéniho Eerpadla ca. 2x4,00/400/50/1PSS5,
kW /V [/ Hz [ ochrana:
- , ... . pfirubové, DN 600, pfip. pfizpisobené na
Vstupni/ vystupni pfipojent - 4, chotechnicky kanal
Material: nadrz: plast,
ostfikovace: 1.4301,
odluc¢ovac kapek:
plast,
Vybaveni: zahrnuje:
— vtok vybaveny rozstfikovacimi tryskami k
ochlazovani / kondenzaci odpadniho vzduchu,
pfipojka DN 50,
— ostfikovage s nastavci s tryskami pro zvih€ovani
vzduchu v promyvaci zénég, dvoustupriové
usporadani, pfipojka DN 50,
— odluCovac kapek,
— pfiruba pro vstup vzduchu a pfiruba pro vystup
vzduchu, DN 300 resp. pfizpusobena technice
vzduchovodd,
— vana jako zasobnik chladici vody a kondenzatu
s méfenim urovné hladiny
— izolace a vyhfivani v pfipadé instalace venku
pro zimni provoz nutné.
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Automaticka uprava a davkovani (kyselé, H,SO,)
Dodavatel: Silzle Klein nebo rovnocenny,
Popis: automaticka Upravarenska a davkovaci stanice
provedena jako komorovy systém,
. 1 kus
Pocet:

Motor davkovaciho ¢erpadla

W /V/ Hz / ochrana: ca. 0,09/ 400/ 50/ IPS5,

Vybaveni: davkovaci stanice pro pfesné davkovani:
- méfeni vodivosti,
- membranové davkovaci
Cerpadlo,
- variabilni pfivod z nadrze
na kyselinu,
- systém ventil(l s hlidanim
tlaku, (davkovaci ventil, zdsobovani vodou s
kalovym filtrem, méfeni pratoku a tlakovy spinaé
pro sledovani arovné hladiny vody)

Material: Cerpadlo: PVDF - PTFE,
pFivod kyseliny: PVDF - FPM,
davkovaci ventil: PTFE,

vyplrova téliska: PP,

Automaticka uprava a davkovani (alkalicky-oxida¢ni, NaOH, H.O>)

Dodavatel: Sulzle Klein nebo rovnocenny,

Popis: automaticka upravarenska a davkovaci stanice
provedena jako komorovy systém,

Pocet: 1 kus,

Motor davkovaciho &erpadla

kW /V /[ Hz / ochrana:
Vybaven: davkovaci stanice pro presné davkovani:
— méfeni vodivosti,
— membranové davkovaci Cerpadlo,
— variabilni pfivod z nadrze na kyselinu,
— systém ventild s hlidanim tlaku, (davkovaci
ventil, zasobovani vodou s kalovym filtrem, méfeni
pratoku a tlakovy spinac pro sledovani urovné

ca.2x0,09/400/50/ P55,

hladiny vody)
Material: Cerpadlo: PVDF - PTFE,
privod kyseliny: PVDF - FPM,
davkovaci ventil: PTFE,

vypliiova téliska: PP,
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Vybaveni pro biofiltr

Vyrobek:
Poc¢et modulu:
Objemovy proud:

Instalace:

Teplota odvadéného vzduchu:

Vybaveni:

Material:

Slozeni
materialu:

vyplriového

Sulzle Klein nebo rovnocenny,

1 modul z betonu, neni sou&asti dodavky
ca. 7.800 md/h,

venku,

40 °C,

se sklada z:

- 1 kompletni vytlané vzduchovodni sité k
rozvoddm od ventilatoru a biofiltru (max. 10 m mezi
ventilatorem na odvadény vzduch a biofiltrem),

- interni rozvod odvadéného vzduchu,

podlaha z dvojité mfizky,

- skfifovy rozvadéc pro sledovani a ovladani
zarfizeni,

- meéfici a regulacni technika (hlidani tlaku filtru,
teplota surového plynu, teplota biomasy, atd.)

modul: beton, dodava zakaznik,

vzduchovod: PE-HD,
vyplriovy material:

biomasa, ochranna a kryci vrstva z
drevitého materidlu, kompostu a

kary,

vstupni vrstva: 10 — 20 % Stépky,

frakce 60 — 80 mm,

vrstva  hlavniho 80 — 90 % Stépky,
rozkladu: frakce 40 — 60 mm,
zivotnost filtru: ca.4 -5 let,
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18.PRILOHA €. 2 NABIDKA SUSICi JEDNOTKY CISTIRENSKYCH KALU

R KO® together @ VINEI ff

_/\ TECHNOLOGY, 2.5 =

Nabidka susici jednotky Cistirenskych kalt

V Brné, dne 30. listopadu 2017

Dobry den pane Kazdo,

dékujeme za Vasi poptavku a na zakladé naSich vSeobecnych prodejnich a dodacich podminek Vam
nabizime nasledujici suSici jednotku Cistirenskych kald:

Konstrukéni data COMPACT 2-2:
Médium: odvodnény Cistirensky kal

Dopravované mnozstvi: 3.700 t/a

Doba provozu: 7 500 h/a

Vstupni obsah susiny: 20,0 %

Obsah susiny po 90,0 %

suSeni:

Odparovaci vykon: ca. 390 kgnz20/h,
Tepelny zdroj: tepla voda, min. 90 °C,
Typ su8arny: 1 x Compact-Dry 2/2

Cenovy piehled:

SULZLE KLEIN COMPACT DRY 2/2 :

Pol. PoCet Oznaceni Cena celkem

1.0 1 Podavani média CZK 2.426.000,-
sedimentacéni ¢erpadlo, potrubi, distributor

2.0 1 Susamna CZK 20.898.000,-

Compact-Dry 2/2 s ventilatory pro Cerstvy, cirkulujici a
odvadény vzduch, vzduchotechnika, oplasténi, izolace, tepelny
vyménik na teplou vodu 90 °C

3.0 1 Vynaseni suchého granulatu CzK 566.000,-

dopravni 8nek, turniketovy uzaveér, rozmélfiovac,
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4.0 1 Uprava odvadéného vzduchu CZK 1.325.000,-
rekuperace tepla s potrubnim na odvadény vzduch (max. 5 m)
5.0 1 Ovladani procesu CZK  3.206.000,-

rozvadéc, technika méfeni pro provoz a bezpeénost, material
na vyty€eni a kabelovy rozvod, fizeni procesu a vizualizace
6.0 1 Ostatni CzZK  1.388.000,-
dohled nad montazi mechanickych a elektrickych casti
cca 25 dnu, studené i teplé uvedeni do provozu cca 15 dnu
a Skoleni pracovnikul paralelné s uvedenim do provozu
zkuSebni provoz 1 den, dokumentace

Castka netto, DAP CR CZK 29.809.000,-
Dopliky:
Uprava odpadniho vzduchu CzK  3.656.000,-

(kombinovana kysela/bazicka pracka, davkovani kyselé, davkovani zasadité, potrubi
na odvadény vzduch, vSe k instalaci uvnitf, vybaveni pro biologicky filtr, t€leso
z betonu - neni soucasti dodavky)

Podrobny popis nabizenych agregatu je uveden v pfilozené specifikaci. Dovolujeme si upozornit, ze

k rozsahu nabidky patfi pouze specifikované soucasti zafizeni. Nabidka zahrnuje dodavaci ¢erpadlo,
podavac kali na su$arnu, susarnu, vynaseni vysuSeného materialu, rekuperaci tepla z odvadéného
vzduchu a ovladani technického zafizeni a také mechanickou a elektrickou montaz, Skoleni pracovniku
a uvedeni zafizeni do provozu. Material k vyty&eni kabelovych rozvodl a material pro kabelaz je
zahrnuta v cené, pokud neni rozvadéc (provedeni B1) umistén v suSarenské hale dal nez cca 10 m od
susarny.

Obchodni podminky :

Dodani: cca 6 - 9 mésicu nebo resp. po dohodé.
Zavaznost ceny: Nabidkou jsme vazani po dobu 12 mésica.

Po této dobé si v pfipadé zmény vyhrazujeme pravo na odpovidajici upravu ceny
Zaruka: Délka zaruky: 24 mésicu od data uvedeni do provozu, nejdéle 30

mésicl po pfipravenosti k odeslani.
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Ze zaruky/odpovédnosti
je vylouéeno:
— pfirozené opotfebeni soucasti zafizeni,
— pos8kozeni, ktera vznikla vnéjSim, mechanickym nebo
chemickym plsobenim,
— poskozeni, ktera souvisi s neodbornym zachazenim nebo
obsluhou,
— poSkozeni z dlvodu neprovadéné udrzby,
poskozeni zplsobena chybnou a/nebo neodbornou montazi pfi
instalaci svépomoci.
Vyluky z dodavky:
— zemni, zednické, tesarské a sekaci prace,
— zaklady pro stroje a Eerpadia,
— pfivod pro napajeni hlavnim proudem,
— vyrovnavani napéti s pfipojnici vyrovnani potencialu,
prejimka, Setfeni TUV, znalecky posudek.
Doufame, Zze Vam nasSe nabidka vyhovuje a v pfipadé dotazll jsme Vam samoziejmeé k dispozici.
S pratelskym pozdravem
ARKO TECHNOLOGY, a.s.
v zastoupeni v zastoupeni
Ing. Lukas Mrazek Ing. Oto Zwettler
Predseda pfedstavenstva, a.s. obchodni naméstek
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19.PRILOHA €. 3 NABIDKA PYROLYZNIi JEDNOTKY PYREG

N

HST

HST Hydrosystémy s.r.o.
Skolni 476/14

415 01 Teplice

Ceska Republika

Telefon: +420 417 560 561

HYDROSYSTEMY Fax: +420 417 561 562
e-mail: info@hydrosystemy.cz
web: www.hydrosystemy.cz
IC: 26212706
KONEKO spol. s r.o. DIC:  CZ26212706
Ing. Oldfich Kazda ,
, , v Zapis v OR u Krajského soudu v Usti nad
Vystavni ul. ¢ 2224/8 Labem, oddil C, viozka 21197
709 00 Ostrava - Marianské Hory Banka: Ceska spofitelna a.s.
¢. uctu: 1511582/0800
Statutar:  Ing. Petr Hellmich, MBA
Kontakt: telefon: e-mail: datum:
Ing. Jaroslav Fuka +420 606 101 733 fuka@hydrosystemy.cz 1.6.2018

Vase znacka: Nase znacka:

Véc: COV Krnov — kalova koncovka — nabidka Pyreg
Vazeny pane inzenyre,

Na zakladé Vasi poptavky pro

- 805 vysuseneého kalu za rok pfi susiné 80%

- Provoz susarny je cca 7500 h/rok

jsme zpracovali nabidku v nasledujicim rozsahu:

PYREG® P500 Modul, 1 ks

Hlavni parametry 1 modulu:
* Pratok paliva (vysuSeny kal cca 80%) max.: 1.350 tun/rok
* Vystup — karbonizovany kal (biochar) max.: 572 tun/rok
+ Karbonova konverze: do 60%
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* Tepelny vykon pro susarnu: az 150 kWiep
» Maximalni tepelny pfikon: 500 kWiep

* Pfikon: cca. 7 kW

* Provozni hodiny 7500 hod/rok

Zafizeni sestava:
z hlavniho technického kontejneru (9m x 3m x 2,8 md / §/ v), hmotnost cca 14 tun, obsah:
* Distributor vstupniho materialu (doprava paliva s rotaénim podavacem)
* PYREG-reaktor (ohfev a karbonizace vstupniho materialu)
* Spalovaci komora FLOX
* VVynaSeci Snek se zkrapénim
* VVysokoteplotni vyméniky
* Elektricka ovladaci skfifi s automatiza¢ni technikou pro kontinualni bezobsluzny provoz

a kontejneru ¢isténi spalin (6m x 3m x 2,8 d / § / v), hmotnost cca 9 tun, obsah:

» Odtahové ventilatory

* Pracka spalin s NaOH, plné automaticka

* Filtr s aktivnim uhlim

« Kontinualni méfeni emisi Tzl, TOC, NOx a CO dle 201/2012 Sh.

Podklady pro projektovani:

- Rozmérovy nacrtek v pfiloze, kontejner Cisténi spalin muze byt umistén bud’ na stfeSe
technického kontejneru nebo na stejné urovni
- Mnozstvi spalin 600 az 1000 Nm3/hod

provozu s plnym vykonem po urCitou nepfetrzitou dobu (tzv. kampanovity nepfetrzity provoz,
napf. 5 pracovnich dni v tydnu, o vikendu prestavka

- Nabéh pyrolyzéru se provadi prostfednictvim startovaciho hofaku, jako médium je mozné
pouzit zemni plyn (za rok cca 1000 m3) nebo pokud neni k dispozici, tak LPG.

- Potfebné mnozstvi provozni vody je 900 m3/rok

Cena:

TKS PYreg 500. . ... 25 mil K&

TéSime se na dalsi spolupraci.
S pozdravem

Ing. Jaroslav Fuka

feditel
regiondlni zastoupeni
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