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Neustale se zamérujeme na hospodarnou praci s moderni a
spolehlivou technologii a vyuZivame nase know-how a dlouholeté
zkuSenosti, abychom podpofili nase zakazniky jako kompetentni
partner — mimo jiné inovativnimi koncepty a sofistikovanou techni-
kou, jako je napriklad macerator RotaCut nebo drti¢ odpadnich
vod XRipper, které ekonomicky zvladnou individualni aplikace.
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iii Regitas

Neutralizace pachovych latek a koroze: COV, kanalizace a kaly

O spolecnosti

Regitas s.r.o. je od roku 2014 ¢eskym a slovenskym regionalnim distributorem vyznamné némecké spolecnosti Biothys™ GmbH,
ktera se jiz 30 let zabyva problematikou neutralizace pachovych latek.

Nabizime o3etreni id Pachové litky
e2~9 ..
v . . .0 o " " o
e plosnych, venkovnich zdroji (prostorl pro manipulaci skaly a 4 4 ®e ° .. % Proces neutralizace

jejich dlozisté véetné osetreni kontejnerd)
e vnitinich prostor (prostory list, odstfedivek &istirenskych kald,
cesel, ukladani hrubych nedistot apod.)

Vysledek procesu
neutralizace

e kanalizaci (kanaliza¢ni Sachty, pretlakové casti kanalizacnich siti,
preéerpavaci stanice apod.)

o elektroniky v rozvodnych skfini proti korozi ® @

Princip technologie na neutralizaci pachovych latek

Technologie spoleénosti Biothys™ GmbH je zaloZena na principu chemickych redoxnich reakci mezi pachovymi latkami a
aktivnimi latkami v gelovych produktech Gelactiv, Gel-O-Dor a kapalnych produktech Sol’Air, Exair a Lagun’Air. Z gelovych platl
¢i kapalin se za pomoci pfirozeného nebo fizeného proudéni vzduchu uvolriuji aktivni latky do prostoru s odpadni vzdusinou, kde
po dosazeni bodu neutralizace zépach eliminuji. Produkty jsou zdravotné nezavadné, biologicky odbouratelné a jsou Setrné
k Zivotnimu prostfedi. Tato technologie nejc¢astéji dosahuje redukce zapachu od 70 do maximalnich 95 %.

Ochrana elektroniky v korozivnim prostiedi

Pro ochranu elektroniky, kterd je umisténa v korozivnim prostredi, vyvinula spoleénost Biothys™ GmbH
unikatni produkt Gelactiv CS.

Gelactiv CS je tvoren polymerni matrici, ze které se pozvolné uvolnuji aktivni latky do jejiho okoli. Tyto
aerosoly apod.) a na zakladé chemickych reakci je neutralizuji.

Polymerni matrice je umisténa v plastovém obalu, umoznujici snadnou aplikaci pomoci jednoduchého
zavéseni do prostoru nebo poloZeni na rovnou plochu.

Produkt Gelactiv CS se nejcastéji aplikuje do rozvodnych skfini, které jsou umistény v korozivnim
prostfedi se zvy$enou vlhkosti jako napf.: v prostorech COV, prederpavacich stanic, kalovych
zahustovact apod. Aplikuje se 1 gelovy plat na 1 rozvodnou skfifi. U¢innost cca 6 mésici.

Neutralizace zdpachu z kanalizaénich $achet, COV, preéerpévacich stanic, jimek apod. ol

Gelactiv SHK je gelovy produkt, tvofenych polymerni matrici s aktivnimi latkami, které ="
jsou urceny k neutralizaci sulfanu, amoniaku a dalSich latek, vznikajicich zejména
v kanalizaénich systémech, jimkéch, nadrzich, COV apod.

vy

Platy jsou zpevnény kovovou mfizkou a opatfeny okem pro snadné zavéseni do prostoru
se zapachem. U€innost 4 — 6 mésici dle klimatickych podminek.

© pachové litky
© proces neutralizace
© wysledek procesu neutralizace

Regitas s.r.o. mob.: +420 725 280 550
V Poli 235/1 email: regitas@regitas.cz IC; 02005221
751 24 Pferov X| - Vinary web: www.regitas.cz DIC: CZ02005221
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Stvrtok 21.3.2024

8,30-10,00 Prezencia

Koncep¢né otazky kalového a odpadového hospodarstva

10,00-12,00

Predsedajuci: Prof. Jeni¢ek, Prof. Hutiian

1.

2.

Studie energetické sobésta¢nosti COV. K. Hartig, P. Kuba, V. Habr, SWECO, a.s.,
Praha.

Biologické odstraniovani sulfanu z bioplynu jako alternativa k abiotickym
procesim. D. Pokorna, M. Sigloval, J. Zabranska, UTVP VSCHT v Praze, EPS
biotechnology, s.r.o., Kunovice.

Vnos farmak a antibioticky rezistentnich organizmi v Cistirenskych kalech na
zemédélskou pudu. J. Bartacek, UTVP VSCHT v Praze.

Energetické porovnani ,,Termofilni anaerobni stabilizace (TAD)*“ a ,,Teplotné
fazované anaerobni stabilizace (TPAD)“. K. Hartig, SWECO, a.s., Praha.

12,00-14,00 Obed

Specifické problémy a procesy spracovania kalov a odpadov I.

14,00-15,20

Predsedajuci: Prof. Bartacek, Ing. Kozakova

5.

Prevadzkové skiisenosti s aerébnou stabilizaciou kalu. S. Sedlacek?, M. Tabis?, P.
Kubalik®, IFERRMONT, a.s., Bratislava, >StVPS, a.s. Bansk4 Bystrica, 3SSEVAK,
a.s., Zilina.

Bioaugmenticia kalu v ANSK na COV KeZmarok. J. Ujhelyi, NCH Slovakia,
s.r.0., Bratislava.

Optimalizované kalové hospodarstvi na COV Hodonin. R. Babicek, VakK, a.s.,
Hodonin.

Monitorovanie odpadovej vody z fekalnych vozidiel. M. Ruzicka, ECM ECO
Monitoring, a.s., Bratislava.

15,20-15,40 Prestavka




@somﬂcm )
31. konferencia KALY A ODPADY 2024 CISTIARENSKYCH
Senec, 21.-22. marec 2024 EXPERTOV SR

Specifické problémy a procesy spracovania kalov a odpadov 11.

15,40-16,40

Predsedajici: Ing Hartig, Doc. Pokorna

9. Rekonstrukce kalového hospodaistvi COV Brno — Mod#ice. P. Kuba, K. Hartig,
SWECO, a.s., Praha.

10. Pasova su$arna BT12 na COV Sumperk. T. Loucky, S. Haz!, L. Houdkova®,
HUBER CS, s.r.o., Brno, !KUNST, s.r.o., Hranice.

11. ZkuSenosti s pyrolyzou a suSenim kalu v CR. J. Fuka, P. Hellmich, HST
Hydrosystémy, s.r.0., Teplice.

16,40-17,20

Prezentacie posterov autormi v 5 min. vystiupeniach, diskusia pri posteroch.

19,30 Diskusny vecer

Piatok 22.3.2024

Vyskum spracovania kalov a odpadov 1.

9,00-10,20

Predsedajuci: Ing Chavez Fuentes, Ing. Svehla

12. Nové pristupy k zahuStovani kali: Vysledky pilotniho testovani v
mlékarenském priamyslu. J. Pavlik, ASIO TECH, s.r.o0., Brno.

13. Termicka hydrolyza termofilniho anaerobné stabilizovaného kalu. P. Jenicek?,
A. Magrova', J.B. Moses?, I. Rosicky?, J. Havlik!®, L. Paclik®, M. Srb3, P. Sykora3, J.
Bartagek!, 'UTVP VSCHT v Praze, 2PVS, a.s., Praha, °PVK, a.s., Praha.

14. Skimanie spravania sa lie¢iv polas pyrolyzy kalu. D. Varjuova, A. Haz!, F.
Takacs, 1. Bodik, OEI a 'ODCP FCHPT STU, Bratislava.

15. Biologicka methanizace CO:2 v pFitomnosti externiho vodiku metodou in-situ a
ex-situ — poloprovozni zkuSenosti. Z. Vargal, D. Andreides, J. Zabranska, P. Benes™,
D. Pokorna, UTVP VSCHT v Praze, ‘EPS biotechnology, s.r.o., Kunovice.

10,20-10,40 Prestavka
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Vyskum spracovania kalov a odpadov II.

10,40-11,40

Predsedajici: Prof. Bodik, Prof. Hutiian,

16. Teplotné fazovana anaerobni stabilizace hydrolyzovaného piebyteéného kalu.
A. Magrova, P. Jenicek, UTVP VSCHT v Praze.

17. Optimalizace procesu mikroaerace s pouZitim nastroji matematického
modelovani. M. Andreides, J. Barta¢ek, UTVP VSCHT v Praze.

18. Efekt predupravy lignocelulézovej biomasy digestatom pri dlhodobej prevadzke
reaktorov. B. Jankovi¢ova, M. Sammarah, M. Hutfian, OEI FCHPT STU, Bratislava.

12,00 Ukoncenie konferencie, obed

Postery

=

Nakladanie s kalmi z komunalnych COV v SR. K. Kozakova, VUVH, Bratislava

2. Zpracovani fugatu za ucelem racionalizace jeho vyuziti — dosud ziskané
poznatky a planované sméry dal§iho vyzkumu. P. Svehla, P. Michal, P. Tlustos,
KAVR FAPPZ CZU v Praze.

3. Kinetické testy anaerébneho rozkladu kukurinej slamy po prediprave
fermentacnym zvy§Skom. M. Sammarah, B. Jankovicova, M. Hutnan., OEI FCHPT
STU, Bratislava.

4. Anaerobni kofermentace Cistirenskych kali a potravinarského odpadu. D.
Stransky, P. Jeni¢ek, UTVP VSCHT v Praze.

5. Odstraiovani per- a polyfluorovanych latek pr pyrolyze €istirenskych kali. M.
Husek!?, J. Semerad3, J. Mosko'?, T. Cajthaml®4, M. Pohoiely?, 'UE VSCHT v
Praze, 2UCHP a *MU AV CR, Praha, “UZP, PriF UK, Praha.

6. Fyzikalné-chemické vlastnosti Cistirenskych kali ze suSaren provozovanych na

Listirnach odpadnich vod v CR. J. Mogko!?, J. Fartak?, M. Husek2, M. Pohotely*?2,

'UCHP AV CR, Praha, 2UE VSCHT v Praze.

Postery budu prezentované autormi v 5 min. vystipeniach vo Stvrtok, 21.3.2024 po
ukonceni prednasok.

Postery budu instalované v predsali konferencnej miestnosti pocas celého priebehu
konferencie.
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PREDSLOV

Vazené kolegyne, vazeni kolegovia,

sme velmi radi, ze sa nam podarilo zorganizovat po 6smich rokoch konferenciu Kaly a odpady opit na
Slovensku — v poradi uz 31. ¢eskoslovensku ediciu. Napriek tomu, Ze v oblasti kalov a odpadov sa chystaji
podstatné zmeny v legislative, ktoré urcite vyrazne ovplyvnia sposoby nakladania s kalmi a odpadmi, program
nasej konferencie sa nam napliiial pomerne pomaly. D4 sa to vysvetlit' napriklad tym, Ze zmeny v legislative sa
chystaju, avSak este stale nie st v takom stave, aby sa o nich a o ich vplyve na nakladanie s kalmi a odpadmi
dalo informovat’. Dal$im z moznych vysvetleni je fakt, 7e konferencii a semindrov v nasej oblasti je dost’ a autori
nechctl vystipit’ s rovnakym alebo podobnym prispevkom, s ktorym vystupili na inom podujati. Nasa
konferencia sa kona v roku, v ktorom si ACE SR pripomina 25. vyrogie svojho vzniku. Pripomenieme si ho aj
pocas tejto konferencie a na spolodenskom veéere, ktory finan¢ne podporila aj ACE SR.

Ocakavané zmeny v nakladani s ¢istiarenskymi kalmi sa tykaji ich aplikcie na pddu, ¢i uz priamej alebo formou
kompostu, pri vyrobe ktorého bol jednym zo substratov Cistiarensky kal. Jeden z dovodov, preco tato aplikacia
moze byt obmedzena, je vyskyt mikropolutantov z odpadovych vod. Druhy dévod je poziadavka na energetick
neutralitu COV na narodnej trovni, ktora vyplyva z pripravenej revizie smernice Urban Wastewater Directive.
V kaloch aj po stabilizacii je este stale velky podiel organickych latok, ktoré vieme energeticky zhodnotit’
a zvysit’ tak energetick(l neutralitu. Otvarajii sa tu nové moznosti jednak pre ziskanie tejto energiu, resp. pre
zvysenie mnozstva kalov do kalovej linky COV. Ako vyplyva z prispevku Ing. Kozakovej v tomto zborniku,
sugasny stav nakladania s Cistiarenskymi kalmi u nas aj v EU vykazuje velky podiel kompostovania kalu resp.
jeho pouzitia na pol'nohospodarsku pddu. Zasoby kalu pre pripadné termické procesy spracovania a zhodnotenia
kalov, napr. spalenim alebo pyrolyzou, su k dispozicii. Tieto technologie vyzaduji okrem iného ¢o najvyssiu
susinu kalu, takze je potrebné uvazovat’ aj s technoldgiami suSenia kalu ako sucast'ou kalovej linky (v tomto
pripade nielen kvoli pripadnému termickému spracovaniu kalov, ale aj kvoli dopravnym nakladom pri d’alSom
nakladani s kalmi a pri vyuziti nadbytoéného tepla na COV).

Novinky v nakladani s Cistiarenskymi kalmi je mozné ocakavat aj pri znovuziskavani fosforu. Priamo
zo stabilizovaného kalu, z popola po jeho spaleni alebo z pyrolyzneho uhlika po pyrolyze kalu.

Co sa tyka nakladania s odpadmi, uréite jednou z najvigsich vyziev v odpadovom hospodarstve je potreba
predipravy odpadu pred jeho ulozenim na skladku. Touto predépravou ma byt jeho spracovanie na MBU —
mechanicko-biologickej upravni odpadov. Jej hlavnymi vystupnymi pradmi s tazka frakcia s vysokym
podielom biologicky rozlozitelného odpadu, TAP — tuhé alternativne palivo s obsahom spaliteI'nych zloziek
(plasty, papier, drevo, textil) a zvySok, ktory moZe ist’ na skladku. Tazka frakcia moze ist’ do kompostu a TAP
do zariadeni na spoluspalovanie odpadov, ktorymi st u nds cementarenské pece. Na prvy pohlad je to dobry
zamer, ked’Ze tieto cementarenské pece spalili v minulom roku viac ako 450 000 ton TAP. Smutné vsak je, Ze to
bolo TAP zo zahranidia, hlavne z Nemecka, Talianska a Rakuiska. Aj keby sa podarilo MZP nariadit
cementarnam — sikromnym firmam, spalovanie nasho TAP, zvySovanie jeho podielu pri spoluspalovani
v cementarnach je otazne. Sved¢i o tom priklad, kedy na jesenn minulého roka ziadala cementarenn v Turni nad
Bodvou navySenie mnozstva spalovaného TAP a verejna mienka tomu zabranila. Takyto priebeh je mozné
ocakavat’ aj pri realizacii spalovni aj pyrolyzy Cistiarenskych kalov.

Dal$ou velkou vyzvou je zber a spracovanie komunalneho biologicky rozlozitelného odpadu. V SR méme viac
ako 100 bioplynovych stanic, z ktorych st len tri prispdsobené na predupravu biologicky rozlozite'nych odpadov
— drvenie, separacia, hygienizacia... Cena tejto technologie je porovnatel'na s cenou bioplynovych stanic. Najma
kvoli tomu faktu sa nedari vo vd¢sej miere presmerovat’ kuchynsky a d’alsi biologicky rozloziteI'ny odpad na
bioplynové stanice, aj ked jeho zber prebieha prakticky od zaciatku minulého roka. Som presvedceny, Ze
v blizkej budiicnosti budu o tychto témach viac pojednavat’ aj prispevky na nasich konferenciach.

Viaceré z uvedenych tém ponuka aj program konferencie Kaly a odpady 2024. Napriek jeho pomalému
naplfianiu mdéZem konstatovat' v mene celého Organizatného a Programového vyboru, Ze sa nam podarilo
pripravit zaujimavy program a Ucast’ na nasej konferencii Vam poskytne nielen skvely odborny, ale aj
spolo¢ensky zazitok.

S pozdravom

Miroslav Hutiian
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STUDIE ENERGETICKE SOBESTACNOSTI COV

Karel Hartig!, Petr Kubal, Viadimir Habr?

ISweco a.s., Taborska 31, 140 43 Praha
2BVK a.s. Pisarecka 555/1a, Pisarky, 603 00 Brno

Cistirny odpadnich vod pro svoji funkci vyzaduji vét$i mnozstvi energie. S ohledem na
vzrust jejich cen a pfipravovanou legislativu EU je kladen diraz na snizeni spotieby a
sou¢asné na zvyseni produkce energii. Cilem je zvy3eni energetické sobésta¢nosti COV.
V disledku tohoto trendu se budou prosazovat energeticky méné naro¢né stroje a procesy
¢isténi odpadnich vod a stabilizace a zpracovani kald. Cesta k zvySeni energetické
sobéstacnosti vede nejen pfes uspory energii, ale dilezitym aspektem je i produkce
energii. Do popfedi naseho zajmu se dostava pouziti fotovoltaickych paneld k vyrobé
elektrické energie, tepelna cCerpadla k vyrobé tepelné energie, rekuperace tepla
z vyhnilého kalu, vyuziti kinetické energie vody apod. Pouziti téchto technologii zavisi na
lokalnich pomérech, jako je umisténi COV, velikost plochy COV, vyskovém spadu apod.
V prednasce budou diskutovany okrajové podminky pouziti zvolenych technologii s cilem
zajistit co mozna nejefektivnéjsi vyuziti energie obsazené v privadéné odpadni vode.
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BIOLOGICKE ODSTRANOVANI SULFANU Z BIOPLYNU JAKO
ALTERNATIVA K ABIOTICKYM PROCESUM

Dana Pokorna, Martina Siglova®, Jana Zabranska

Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6
*EPS biotechnology, s.r.0. V Pastouskach 205, 686 04 Kunovice

Klic¢ova slova: bioplyn, sulfan, biologické odsifovani, poloprovoz

Bioplyn mutze v pfipadé anaerobniho zpracovani nékterych zemédélskych a
primyslovych odpadl a odpadnich vod obsahovat vyznamné mnozstvi sulfanu. Ten do
bioplynu pfechdzi z pritomnych sirnych sloucenin, které jsou v anaerobnim prostredi
redukovany cinnosti sulfat-redukujicich bakterii (SRB) na sulfidickou siru. Koncentrace
sulfanu v bioplynu pak mize dosahovat velmi vyznamnych hodnot, coz zptsobuje nejen
vazné senzorické a toxické problémy, ale pusobi korozivné i na betonové a ocelové
konstrukce a vyznamné zkracuje Zivotnost kogenera¢nich jednotek. To je divod, proc je
nutno sulfan z bioplynu odstranit pied jeho energetickym vyuZitim. Zptsobii odstranéni
sulfidt z kapalné faze, piipadné pfimo sulfanu z bioplynu, je cela fada. Vedle zavedenych
chemickych a fyzikalné-chemickych patii biologické metody mezi nejrozsifenéjsi pro své
nizké investi¢ni a provozni néklady. Proces biologického odsifovani bioplynu je zalozen
na ¢innosti sulfid oxidujicich bakterii (SOB) a mlize byt provozovan v jednostupnovém
nebo dvoustuptiovém technologickém uspofadani a se suspenzni nebo imobilizovanou
kulturou. Vyhodou dvoustupiiového uspofadani — pracka bioplynu a externi bioreaktor -
je moznost fidit zvlast kazdy z procest, znichz kazdy vyzaduje odlisné provozni
podminky, zejména teplotu. Je mozné také snaze regulovat prito¢né rychlosti bioplynu a
vyrovnavat kolisani koncentrace sulfidii v produkovaném bioplynu.

Prispévek je zaméfen na proces vyvoje externiho dvoustupniového zafizeni a procesni
parametry poloprovozni pracky plynu a bioreaktoru.
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VNOS FARMAK A ANTIBIOTICKY REZISTENTNICH
ORGANISMU V CISTIRENSKYCH KALECH NA
ZEMEDELSKOU PUDU

Jan Bartacek

Ustav technologie vody a prostiedi, Vysoka $kola chemicko-technologické v Praze,
Technicka 5, 116 28 Praha 6, Cesko

Key words: kaly, aplikace na piidu, anaerobni fermentace, mikropolutanty, antibioticka
rezistence

Tento piispévek je zaméfeny na vyznam vnosu vybranych ,novych® polutantti, zejména
antibiotik a antibioticky rezistentnich organismt, na zemédé€lskou pidu cestou aplikace
Cistirenskych kald. Zvlastni pozornost bude vénovana porovnani s dal$imi materialy
aplikovanymi v zemédé€lstvi, zv1asté se statkovymi hnojivy. Prezentovana data budou
predstavovat kombinaci vlastnich experimentalnich vysledkt a literarnich dat a hlavnim
cilem je nabidnout kontext pro debatu o vhodnosti aplikace Cistirenskych kalti na
zemédélskou pudu.

-11-
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ENERGETICKE POROVNANI ,, TERMOFILNI ANAEROBNI
STABILIZACE (TAD)“ A ,,TEPLOTNE FAZOVANE ANAEROBNI
STABILIZACE (TPAD)*

Karel Hartig

Sweco a.s., Taborska 31, 140 43 Praha

Energeticka bilance COV je dulezitym faktorem provozu COV. Anaerobni stabilizace
kali je hlavnim spotiebi¢em tepelné energie na COV. Spotfebu tepelné energie
vyhnivacich nadrzi ovlivituje rozdil teplot surového kalu a pracovni teploty vyhnivacich
nadrzi, dale ztraty tepla do okoli z vyhnivacich nadrzi, a to v€etné trubnich propojeni a
V neposledni fadé i velikost rekuperace a tim i vyuziti tepla vyhnilého kalu. Pfi zpétném
vyuziti tepla kalti jsme vazani technologickymi podminkami procesu a moznostmi
vyméniki. V pfednasce budou porovnany moznosti a technickd omezeni vyuziti tepla
pomoci vymeénikii pro procesy termofilni anaerobni stabilizace a teplotné fazované
anaerobni stabilizace. Porovnani bude provedeno pro letni a zimni provoz.

-12-
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PREVADZKOVE SKUSENOSTI S AEROBNOU STABILIZACIOU
KALU

Stanislav Sedlacek* Matus Tabis** Peter Kubalik™***

*FERRMONT a.s., Pestovatel'ska 8, Bratislava;
** Stredoslovenska vodarenska prevadzkova spolocnost’, a.s, Partizanska cesta 5,
Banska Bystrica;
*** Severoslovenské vodarne a kanalizécie, a. s., Boricka cesta 1960, Zilina

Key words: Aerobna stabilizacia kalu, G¢innost’ stabilizacie, potreba vzduchu, vyuZitie
kyslika

Prispevok bude zamerany na prevadzkové skusenosti s aerébnou stabilizaciou kalu na
COV Handlové, Velky Krti§ a Krasno nad Kysucou a to najmé na porovnanie realnej
G¢innosti stabilizacie kalu s teoretickou ué¢innostou. Dalej bude prispevok pojednavat’
o vplyve teploty kalu, vysky kalu v nadrzi a zloZeni kalu na stanovenie mnozstva vzduchu
potrebného na odstranenie organického podielu kalu, na stanovenie vyuzitia kyslika a na
stanovenie koeficientu alfa. Na zaver bude spracované porovnanie vybranych nameranych
a vypoditanych parametrov s parametrami uvazovanymi pri navrhovani aerdbnej
stabilizacie kalu.

-14-
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BIOAUGMENTACIA KALU V ANSK NA COV KEZMAROK

Jozef Ujhelyi

NCH Slovakia, sro, Drieniova 34, 82102 Bratislava

Key words: bioaugmentacia; Bioamp; Freeflow Extreme

Studia sa zaobera sledovanim efektivity vyhnivania kalu v ANSK na COV Kezmarok.

V obdobi od 1.1.2018-31.12.2022 boli sledované technologické parametre (celkom 12
parametrov) pri vyhnivani zmesi surového mliekarenského kalu z mliekarne TAMI as
a zahusteného prebyto¢ného kalu z COV v kalovom hospodarstve na COV Kezmarok.,v
jednoreaktorovom prevedeni..

V obdobi od 25.7.2019 -1.2.2022 bola vstupna zmes surového a zahusteného
prebytocnéhio kalu  augmentovand zmesou baktérii,pripravenych zo substratu
FREEFLOW EXTREME v biotechnologickom zariadeni BIOAMP, s 2 r6znymi
koncentraciami augmentac¢ného ¢inidla s naslednym vyhodnotenim efektivity vyhnivania.
Zaroven bol sledovany vplyv zlozenia kalovej zmesi augmentovanej (pocas 25.7.2019-
1.2.2022) na proces vyhnivania a porovnanie s obdobim pred augmentaciou (od 1.1.2018-
25.7.2019) a po augmentacii (od 1.2.2022-31.12.2022).

Pocas celého Casu trvania Stidie bol zaznamenavany vplyv zloZenia kimnej davky na
plynotvorbu augmentovanej aj neaugmentovanej zmesi.

Zaroven bola pocas celého Casu trvania Studie sledovana susina kalu po odvodneni,
s cielom overit’ vplyv bioaugmentacie na proces odvodnenia anaerdbne stabilizovaného
kalu.

Zaver-vhodne nastavena bioaugmenticia moéze vplyvat pozitivne na cely proces
vyhnivania a odvodnenie anaerdbne stabilizovaného kalu,éo mdze priniest nemalé
uspory nakladov spojenych s odvozom a likvidaciou vyhnitéhio kalu prip.vyznamné
zvySenie tvorby bioplynu pre kogeneraciu,Co pri odpocitani ndkladov na bioaugmentaciu
robi cely projekt vysoko ziskovym.

-15-
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OPTIMALIZOVANE KALOVE HOSPODARSTVI NA COV
HODONIN

Babicek Richard

Vodovody a kanalizace Hodonin, a.s., Purkyfiova 2933/2, 695 11 Hodonin

Key words: kalové hospodaftstvi, optimalizace, bioplyn, energeticka sobéstacnost

Dobie fungujici, optimalizované kalové hospodarstvi se do budoucna jevi jako velmi
dobry pomocnik ve snaze dosdhnout plné energetické sobéstacnosti na Cistirnach
odpadnich vod nad 10 000 EO. Asi vsichni tusi, Ze to sebou ponese nemalé investi¢ni
naklady. Nez se k témto vysokym investicim provozovatel ptistoupi, mél by mit jistotu,
ze je jeho kalové hospodatstvi optimalizované.

Piispévek prezentuje vysledky dlouholeté optimalizace kalového hospodaistvi na COV
Hodonin. Na této Cistirn¢ odpadnich vod se podafilo skoro ztrojnasobit vyvin bioplynu a
to i vdobé vyrazného poklesu realného zatizeni Cistirny. Postupnou optimalizaci a
naslednymi investicemi se podafilo dosdhnout 62 % energetické sobéstacnosti.

Vysledky této optimalizace jsou v pfispévku uvadény v realnych provoznich hodnotach.
Tyto hodnoty se mohou, Cistirnu od Cistirny ménit, ale pfispévek muze slouzit jako
zakladni inspirace pro provozovatele, ktefi stoji na pocatku procesu optimalizace. Muze
byt pro provozovatele jakymsi zakladnim navodem jak s optimalizaci zacit.

-16-
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MONITOROVANIE ODPADOVEJ VODY Z FEKALNYCH
VOZIDIEL

Michal Ruzicka

ECM ECO Monitoring, a.s., Neviddzova 5, 821 01 Bratislava

KPacové slova: analyza odpadovych vod, fekalne vozidla, COV

Odpadova voda vypustana z fekalnych vozidiel do COV ma spiiiat’ zmluvné koncentraéné
limity.

Kompaktny systém automaticky monitoruje CHSK a d’alSie parametre vzorky vyptstanej
vody apri prekrofeni limitnej hodnoty odoberie vzorku pre nasledni analyzu
v akreditovanom laboratériu. On-line komunikicia s riadiacim systémom COV
zabezpecuje identifikaciu vozidla a informuje obsluhu.

-17-
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REKONSTRUKCE KALOVEHO HOSPODARSTVI COV BRNO —
MODRICE

Petr Kuba, Karel Hartig

Sweco a.s., Taborska 31, 140 43 Praha

Technologicky navrh kalového hospodatstvi COV Brno — Modice fesi rekonstrukei
a dostavbu kalového hospodaistvi pfi posouzeni vzajemnych vazeb jednotlivych
technologickych celkli, optimalizaci nakladani s energiemi pfi vyuziti mezofilniho
vyhnivani a suSeni kalu, provozni spolehlivost procesu pfi optimalizaci nakladi na
provoz a soucCasn¢ fes$i dodrzeni legislativnich pozadavkd v oblasti kalového
hospodarstvi (likvidace kalt po roce 2019). NavrZena opatfeni v ramci kalového
hospodafstvi odpovidaji stavajici kapacité COV, s vyhledem do roku 2035. Souéasti
technického fesSeni je zpracovana dokumentace pomoci kompletnich 3D modeld
(BIM) pro technologickou, stavebni a architektonickou ¢ast projektu.
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PASOVA SUSARNA BT12 NA COV SUMPERK

Tomas Louckjﬁl, Lucie Houdkovd?, Stanislav Haz?, Jiri Musil*

! HUBER CS spol. s r.0., Cihlaiska 19, 602 00 Brno
2 KUNST, spol. s r. 0., Palackého 1906, 753 01 Hranice

Instalace a provoz technologie nizkoteplotniho suSeni odvodnénych kali a piediazené
linky odvodnéni kalu. Sueni kalti zabezpec€uje pasova susarna HUBER BT12, odvodnéni
pak dvojice $nekovych lisi HUBER Q-PRESS® 440.2. Zafizeni je navrZeno pro
zpracovani jak mistniho kalu z COV Sumperk, tak i dovazeného odvodnéného kalu z
blizkych provozoven.

Presentation of the project of the implementation and operation of a low-temperature
sludge drying plant HUBER BT12 in the area of the Sumperk WWTP for processing of
local and imported dewatered sludge. The new sludge dewatering line at the Sumperk
WWTP is made by two screw presses HUBER Q-PRESS® 440.2.
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ZKUSENOSTI S PYROLYZOU A SUSENIM V CR

Jaroslav Fuka, Petr Hellmich

HST Hydrosystémy, na Bramsi 3374, 415 01 Teplice, Ceska republika

Klic¢ova slova: Pyrolyza, suseni, biochar

Piispévek popisuje zkusenosti z provozu kalové koncovky na COV Trutnov Bohuslavice,
ktera je v trvalém provozu od fijna 2021. Pro hygienizaci kalu je pouzita technologie
nizkoteplotniho suseni odvodnéného kalu a nésledna sttednéteplotni pyrolyza v zafizeni
PYREG. Soucasti ptispévku je popis pfipravy projektu, legislativy a popis provozovani
veetné zakladnich bilanci. Dale je popsana piiprava dalsiho projektu suseni a pyrolyzy na
ACOV Tiébor, kde probiha vystavba. Prispévek se dale vénuje i uplatnéni produktu
pyrolyzy, biocharu (karbocharu), z Trutnovské &istirny, ktery byl zaregistrovan u UKZUZ
jako pomocna pudni latka a tedy byl vyjmut z reZimu odpadu jako vyrobek. Jsou zde
popsany vlastnosti a zpisoby uplatnéni ve spolupraci s akademickou i komeréni sférou
Vv riznych oblastech.
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NOVE PRISTUPY K ZAHUSTOVANI KALU: VYSLEDKY
PILOTNIHO TESTOVANI V MLEKARENSKEM PRUMYSLU

Jan Pavlik, Jakub Tobias

ASIO TECH, spol. s r.0., Ksirova 552/45, 619 00 Brno

Tato prezentace predstavuje jeden z pfistupti k zahuStovani kalt v mlékarenském
primyslu a prezentuje vysledky pilotniho testovani nového zafizeni navrzeného k
efektivni manipulaci s kalem z ¢istirenskych procest nejen v mlékarenském primyslu.

V pribéhu prezentace budou diskutovany klicové aspekty nového zatizeni, véetné jeho
konstrukce, technickych parametrti a schopnosti efektivniho zahustovani kald. Zvlastni
diraz bude kladen na vysledky pilotniho testovani, které poskytne detailni pohled na
ucinnost zafizeni v redlném provozu. Data z testovani budou prezentovana ve formé grafi
a srovnani se souCasnym postupem nakladani s kalem, coz poskytne ucastnikim
konference uceleny obraz o vyhodach a moznostech implementace této technologie v
jejich podnikani.

Vysledky prezentace by mély poskytnout podnéty pro dalsi vyzkum a implementaci
inovativnich feSeni v oblasti zpracovani odpadu v Cistirenstvi odpadnich vod a pomoci
dosahnout udrzitelngjsiho a efektivnéjsiho fizeni odpadi v tomto odvétvi.
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TERMICKA HYDROLYZA TERMOFILNIHO ANAEROBNE
STABILIZOVANEHO KALU

Pavel Jenicek', Anna Magrova*, John Budatala Moses, Jiri Rosicky?,
Jan Havlik*3, Ladislav Paclik®, Martin Srb® Petr Sykora®, Jan Bartacek

Vysoké skola chemicko-technologicka, Ustav technologie vody a prostiedi, Praha
Technicka 5, 166 28 Praha 6
%Prazska vodohospodaiska spolecnost a.s., Praha 6
SPrazské vodovody a kanalizace a.s.

Keywords: Odvodnitelnost, specificka produkce bioplynu, termofilni anaerobni
stabilizace, termicka hydrolyza, specificka produkce bioplynu

Intenzifikace anaerobni stabilizace (AS) je jednou z moznosti, jak zlepSit energetickou
ucinnost Cistirenskych procesti. Termicka hydrolyza (THP) je technologie, kterd je
zalozena na vystaveni kalu vysokym teplotam (160-170 °C) a tlaktim (6-7 bar) diky nimz
dochazi k vysoce t€inné dezintegraci a stabilizaci kalu. Toho je mozné vyuzit jednak
pti pfedupravé kalu pfed vstupem do AS, ale také po AS jako post-treatment, pred
odvodnénim kalu. Takto upraveny kal, je jednak hygienizovany, 1épe odvodnitelny, ale
predevsim diky recirkulaci fugatu z odvodnéni zpét do AS je mozné vyuzit nové
uvolnénych organickych latky k produkci bioplynu (Barber, 2020). Tato moznost tak
pfedstavuje mozné feSeni pro kalové koncovky, které jiz maji velmi efektivni AS
s vysokou specifickou produkci bioplynu a vysokou G¢innosti odstranéni organickych
latek, ale potiebuji zlepsit hygienizaci kalu, odvodnitelnost, nebo chtéji redukovat geny
antibiotické rezistence.

V jednorazovych laboratornich testech byla testovana biologicka rozlozitelnost fugatu
termofiln€ anaerobné stabilizovaného kalu, ktery byl hydrolyzovan na poloprovoznim
zatizeni THP po dobu 30 min pfi 160 °C a 6 bar. Hydrolyzovany anaerobné stabilizovany
kal byl po termické hydrolyze odvodnén za ptidani flokulantu na mobilni odstiedivce.
Rozlozitelnost fugatu byl pak testovana v pfitomnosti termofilniho inokula. Pro spravné
vyhodnoceni navySeni specifické produkce bioplynu byl pouzit bilan¢ni vypocet
veskerych organickych latek (VLorg) vychézejici ze stavajici specifické produkce bioplynu
(SSP). Analyza VLo byla provedena dle standardnich metod (APHA, 2005)

V jednorazovych testech bylo dosaZeno specifické produkce 0,18 L/g.VLorg, S Vysokou
kvalitou bioplynu, v priméru 77,24 % CHa. Po bilanénim vypoctu doslo k navyseni
produkce bioplynu o 9,5 %. Soucasn¢ bylo dosazeno vyznamného zlepSeni
odvodnitelnosti takto upraveného kalu o 4,5procentniho bodu.

Ovéreni hygienizace a odstranéni gent antibiotické rezistence neni mozné provést piimo,
protoze termofilni anaerobni stabilizace odstrafuje patogenni mikroorganismy a pfispiva
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k redukci gent. Je ale na podkladé ziskanych vysledkd z hydrolyzy smésného surového
kalu mozné fici, ze THP redukuje vyskyt indikatorovych organismii pod mezi detekce,
soucasné THP redukuje vyskyt genid antibiotické rezistence o 1.5-2.5 logaritmickych
jednotek.

Reference:

APHA (2005). Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater, Amer
Public Health Assn, Washington, D.C.

Barber, W. (2020). Sludge thermal hydrolysis: Application and potential (First publish).
IWA Publishing.
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SKUMANIE SPRAVANIA SA LIECIV POCAS PYROLYZY KALU
Dora Varjdovdl, Ales Haz, Filip T, akdcst, Igor Bodik!

10ddelenie environmentalneho inZinierstva, Fakulta chemickej a potravinarskej
technologie,

Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Radlinského 9, 812 37 Bratislava,

Slovenska republika
2Oddelenie dreva, celulézy a papiera, Fakulta chemickej a potravinarskej technologie,

Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Radlinského 9, 812 37 Bratislava,

Slovenska republika
dora.varjuova@stuba.sk

Kracové slova: antibiotika; Cistiarensky kal; rozklad; teplota; termogravimetria

Termické procesy, vratane susenia, pyrolyzy a spal’ovania, sa povazuji za sl'ubné metody
na nakladanie s &istiarenskymi kalmi. Cistiarenské kaly vak obsahuji roznoroda $kalu
zneCist'ujucich latok, ktoré sa do kalov dostali/nasorbovali v priebehu procesu Cistenia
odpadovych vod. Takymi st napriklad aj farmaceutické latky. Cielom tejto Studie bolo
ur¢it’ stabilitu Styroch vybranych farmaceutickych zlucenin v Cistiarenskych kaloch
pomocou termogravimetrickej analyzy. Tato analyticka technika zahfiia monitorovanie
rozkladu latok pri zvySovani teploty, pricom sucasne analyzuje vysledné plynné produkty
rozkladu. V laboratornych podmienkach boli termogravimetrickej analyze podrobené
antibiotika azitromycin, ciprofloxacin, klindamycin a sulfametoxazol. Hmotnostné
spektra vznikajtcich produktov boli porovnané s elektronickymi kniznicami a vysledné
data boli d’alej spracované. Do tivahy boli brané len produkty, ktoré vykazovali minimalne
90 %-nu zhodu s udajmi z elektronickych kniznic. Degradaciou lieciva sulfametoxazol
v teplotnom rozsahu 220-260 °C vznikali $tyri produkty, z ktorych tri preukazali mozné
riziko vplyvu na Zivotné prostredie. Pri pyrolyze azitromycinu v teplotnom rozmedzi 240-
270 °C vzniklo celkovo 14 zlucenin. Z tychto produktov bolo osem identifikovanych ako
rizikovych. Ciprofloxacin sa pésobenim teplotného rozmedzia 300-330 °C rozkladal na
14 produktov. Je pozoruhodné, ze z tychto zlicenin ma az 11 negativny vplyv na Zivotné
prostredie. Pyrolyza lieciva klindamycin v teplotnom rozmedzi 170-220 °C viedla ku
vzniku 13 produktov, z ktorych az 7 vykazovalo potencialne riziko.

-26-


mailto:dora.varjuova@stuba.sk

ASOCIACIA
31. konferencia KALY A ODPADY 2024 CISTIARENSKYCH
Senec, 21.-22. marec 2024 EXPERTOV SR

BIOLOGICKA METHANIZACE CO: V PRITOMNOSTI
EXTERNIHO VODIKU METODOU IN-SITU A EX-SITU -
POLOPROVOZNI ZKUSENOSTI

Zdenek Varga*, Dominik Andreides, Jana Zabranska, Petr Benes*, Dana
Pokorna

Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6
*EPS biotechnology, s.r.0. V Pastouskach 205, 686 04 Kunovice

Kli¢ova slova: biomethan, hydrogenotrofni methanogeneze, externi vodik, ex-situ, in-situ

Vyroba bioplynu je zavedeny proces pro soucasnou vyrobu energie a zpracovani
organickych kalii a odpadd. Rostouci zdjem o vyuziti bioplynu jako ndhrady zemniho
plynu nebo jeho vyuzivani jako palivo pro dopravni prostiedky je stale vétsi a oteviel nové
cesty ve vyvoji technik pro zuslechtovani bioplynu na biomethan.

Prispévek zahrnuje piehled hlavnich fyzikalné-chemickych a chemickych metod
zuslechtovani bioplynu s porovnanim s biologickou metodou vyuzivajici hydrogenotrofni
methanogeny. Pfidavek externiho vodiku pro biologickou redukci CO- Ize realizovat jeho
ptimym davkovanim do anaerobniho fermentoru (in-situ) nebo do externiho biofiltru
osidleného hydrogenotrofnimi methanogeny (ex-situ). Na zaklad¢ pfiznivych vysledki
provozu laboratornich reaktorti byly oba procesy ovéfovany v poloprovoznim méfitku pro
realny bioplyn na COV v Hradci Kralové. Kli¢ovym parametrem procesu biomethanizace
se ukazalo zatizeni bioreaktoru bioplynem a odpovidajicim mnozstvim vodiku.

V ptipadé¢ externiho bioreaktoru, realizovaného jako =zkrapéna népliova kolona
s biofilmovou kulturou, se jako optimalni ukézalo zatizeni H» 31,1 L/(L-d) a zatizeni
bioplynem 15,4 L/(L-d). Utinnost biokonverze H, dosdhla v ustileném stavu 98,7 + 1,0
% a CO2 94,0 + 2,5 %. Zuslechtény bioplyn obsahoval 90,1 % CHa, 1,9 % CO3, 2,0 % Ho,
mimo inertni plyny z bioplynu (3 %) a vodni paru.

Simultanni fermentace organického substratu a piidavku vodiku in-situ ma urcité limity
objemového zatizeni fermentoru vodikem vzhledem k paralelnimu rozkladu substratu za
pritomnosti vodiku, ktery nékteré faze rozkladu inhibuje. V poloprovoznim fermentoru
byly simulovany realné podminky anaerobniho zpracovani kalu na COV HK a davkovani
vodiku bylo realizovano pomoci smérovych trysek.

Konverze CO; a Hz bez inhibice procesu anaerobni fermentace byla pozorovana pii
zatizeni systému vodikem 1,44 L/(L-d). Uginnost biokonverze v ustaleném stavu byla 97,6
+ 2,5 % pro H» a zuslechtény bioplyn mél nasledujici slozeni: 72,1 % CHa, 18,6 % COg,
5,5 % H>.
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Oba poloprovozni pokusy prokazaly schidnost biokonverze CO, z bioplynu na CHa
s pfidavnym vodikem. Klicovy je ovSem zdroj elektfiny pro vyrobu vodiku, aby vysledny
CH4 mohl byt biomethanem.
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TEPLOTNE FAZOVANA ANAEROBNI STABILIZACE
HYDROLYZOVANEHO PREBYTECNEHO KALU

Anna Magrova, Pavel Jenicek

Vysoka $kola chemicko-technologicka, Ustav technologie vody a prostiedi, Praha
Technicka 5, 166 28 Praha 6

Keywords: Inhibice amoniakem, intenzifikace anaerobni stabilizace, termicka hydrolyza,
specificka produkce bioplnyu

Termicka hydrolyza (THP) je jednou z technologii, kterd prokazala schopnost zvySovat
anaerobni rozlozitelnost organickych latek Cistirenskych kalu v mezofilni anaerobni
stabilizaci (Barber, 2020). THP je zaloZena na vystaveni kalu vysokym teplotam a tlakim
diky témto podminkdm a naslednému prudkému uvolnéni vysokého tlaku dochazi k
vysoce ucinné dezintegraci a solubilizaci kalu. Termicka hydrolyza byla jako metoda
predupravy kalu pied vstupem do termofilni anaerobni stabilizace v minulych letech
testovana v pilotnim provozu na UCOV Praha, kde v kontextu této &istirny neprokézala
vyznamné navySeni specifické produkce bioplynu (Jenicek a kol., 2023). Jednim
z problému byla nestabilita termofilni anaerobni stabilizace pii rozkladu smési primarniho
a hydrolyzovaného piebyte¢ného kalu. Tento experiment se tento problém snazi piekonat
skrze vicestupfiovy proces teplotné fazované anaerobni stabilizace (TPAD), ktery ma
potencial zajistit stabilitu procesu a jeho vysokou technologickou variabilitu (Lanko et al.,
2021). TPAD je také znama svou vysokou adaptabilitou pii kratké dobé zdrzeni a
vylou€enim negativnich vlivii na metanogeny, jako jsou vysoké koncentrace amoniaku
nebo nenasycenych mastnych kyselin (Ruffino et al., 2020). V tomto experimentu se
zaméfujeme na kombinaci THP s TPAD pii kratké dobé zdrzeni (10 dni) a porovnavame
jeji specifickou produkci bioplynu, rozklad organické hmoty a produkci bioplynu s
jednostupiiovou mezofilni anaerobni stabilizaci.

Sestava TPAD se skladala ze dvou reaktorti, prvni termofilni reaktor (R1) byl provozovan
pii 55 °C a HRT 2,3 dne, druhy mezofilni reaktor (R2) byl provozovan pti 40 °C a dobé
zdrZeni 7,7 dne. Referen¢ni mezofilni reaktor (R3) byl provozovan pii 40 °C s dobou
zdrzeni 10 dni. Do reaktorti byla 3% denné privadéna smés primarniho a hydrolyzovaného
prebyte¢ného aktivovaného kalu. VSechny reaktory byly kontinualné michany, pribézné
bylo sledovano pH, teplota a produkce bioplynu. Parametry, tj. veSkeré a veskeré
organické latky (VL, VLorg), nerozpusténé a nerozpusténé organické latky (RL, RLorg),
rozpusténé a celkové ChSK (CHSK, CHSKRry), celkovy amoniakalni dusik, fosfaty a
slozeni bioplynu byly méfeny podle standardnich metod (Rice et al., 2017) v pravidelném
intervalu.

Vysledky naznacuji, ze kombinace THP nasledovana dvoustupiiovou TPAD muize zkratit
pozadovanou dobu zdrzeni v anaerobni stabilizaci na 10 dni a zaroven zvysit specifickou
produkci bioplynu ve srovnani s jednostupiiovou mezofilni anaerobni stabilizaci (0,54 a
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0,40 L/g VLorg). Koncentrace amoniaku navic nepiekro¢ila inhibi¢ni Groveit 1500 mg/l.
Primérna kvalita bioplynu v mezofilnim reaktoru byla podobna jako v TPAD, zatimco
mezi R1 a R2 TPAD byl vyznamny rozdil (64,6 % a 70,5 %). Lze tedy konstatovat, ze v
reaktorech TPAD ani mezofilni anaerobni stabilizaci nedochazelo k inhibici amoniakem
a provoz TPAD se smési hydrolyzovaného piebyte¢ného aktivovaného kalu a primarniho
kalu se jevi jako stabilni a schopny piekonat mezofilni anaerobni stabilizaci pii extrémné
kratké dobé¢ zdrzeni 10 dni.

Reference:

APHA (2005). Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater, Amer
Public Health Assn, Washington, D.C.

Barber, W. (2020). Sludge thermal hydrolysis: Application and potential (First publish).
IWA Publishing.

Jenicek, P., Rosicky, J., Magrova, A., Havlik, J., Paclik, L., Srb, M., Sykora, P. (2023).
Intenzifikace termofilni anaerobni stabilizace kal jejich termickou hydrolyzou. Sbornik
ptispévku 15. bienalni konference CzZWA 2023, Asociace pro vodu CR zs., Tratova
574/1, 61900 Brno, s. 436-443.

Lanko, 1., Hejnic, J., Rihova-Ambrozova, J., Ferrer, 1., & Jenicek, P. (2021). Digested
sludge quality in mesophilic, thermophilic and temperature-phased anaerobic digestion
systems. Water, 13(20), 2839.

Ruffino, B., Campo, G., Cerutti, A., Scibilia, G., Lorenzi, E., & Zanetti, M. (2020).
Comparative analysis between a conventional and a temperature-phased anaerobic
digestion system: Monitoring of the process, resources transformation and energy balance.
Energy Convers. Manag., 223, 113463.

-31-



ASOCIACIA
31. konferencia KALY A ODPADY 2024 CISTIARENSKYCH
Senec, 21.-22. marec 2024 EXPERTOV SR

OPTIMALIZACE PROCESU MIKROAERACE S POUZITIM
NASTROJU MATEMATICKEHO MODELOVANI

Markeéta Andreides, Jan Bartacek

Ustav technologie vody a prostiedi, Vysoka $kola chemicko-technologické v Praze,
Technicka 5,
116 28 Praha 6, Cesko

Keywords: Mikroaerace, bioplyn, sulfan, matematické modelovani, anaerobni
fermentace

Tento ptispévek shrnuje ¢tyflety vyzkum zaméteny na optimalizaci in-situ biologického
odstrafiovani sulfanu z bioplynu v procesu mikroaerace. Hlavni diraz byl kladen na vliv
pfenosu hmoty, rezimu michani fermentoru a geometrie plynového prostoru na ucinnost
odstranéni sulfanu. Pro tento vyzkum byla pouzita kombinace dlouhodobych
laboratornich experimenti a matematického modelovani s pouzitim biokinetckych
modeld a CFD modelt (computed fluid dynamics).

Hlavnimi vystupy vyzkumu jsou (1) identifikace nejdulezitéjSich procesu, které hraji roli
pii odstranéni (plocha biofilmu, rychlost pfenosu hmot, tj. desorpce bioplynu), (2) popsani
vlivu intenzity michani a moZnosti optimalizace rezimu michani a (3) navrh moznych
uprav usporadani bioplynového prostoru, které mohou zasadné vylepsit ucinnost
mikroaerace a zamezit negativnim vliviim sirnych depositi v technologii.
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EFEKT PREDUPRAVY LIGNOCELULOZOVEJ BIOMASY
DIGESTATOM PRI DLHODOBEJ PREVADZKE REAKTOROV

Barbora Jankovicova, Mikhael Sammarah, Miroslav Hutnan

Oddelenie environmentalneho inZinierstva, Ustav chemického a environmentalneho
inzinierstva, FCHPT STU, Radlinského 9, 812 37 Bratislava

KPacové slova: bioplyn, kukuri¢ny odpad, metan, preduprava

Lignoceluldzova biomasa je charakteristicka zlozitou a pevnou Strukturou, ktora je
anaerobnymi mikroorganizmami tazko rozlozitelna. Z tohto dovodu je nutné
lignoceluldézové materialy predupravit’ pred ich pouzitim ako substratu na produkciu
bioplynu v procese anaerdobneho rozkladu. Spravnym vyberom metody predipravy je
mozné eliminovat’ bariéry spdsobujucich odolnost’ tejto biomasy voci degradacii a zvysit
tym jej rozlozitelnost. Na predupravu lignocelulézoveho materialu, konkrétne
kukuri¢ného odpadu, bola v tejto praci zvolend metdéda namacania v kvapalnej casti
fermenta¢ného zvysku z bioplynovych stanic, resp. v digestate, pri laboratornej teplote po
dobu 1 dna. Tento vedlajsi produkt anaerébneho rozkladu obsahuje mnozstvo
mikroorganizmov a enzymov, ktoré by mohli byt potencialne pouZité ako mikrobialne
latky na predupravu lignocelulézovej biomasy a tym zvysit' produkciu bioplynu pri
spracovavani takychto substratov. Pri preukazani efektivnosti tejto metddy, by takyto
spdsob predupravy biomasy mohol predstavovat’ vel'mi vyhodnu alternativu predupravy
z ekonomického ale aj z environmentalneho hladiska. Na zhodnotenie vplyvu vyuzitia
tejto metddy bola sledovana dlhodoba prevadzka laboratorneho modelu reaktora na
anaerébne spracovanie takto predupravené¢ho kukuricného odpadu ako ko-substratu
k najbeznejsie pouzivanému substratu na bioplynovych staniciach — kukuri¢nej silazi.
Reaktor bol prevadzkovany pri podmienkach priblizujucich sa redlnym bioplynovym
staniciam, teda pri objemovom zatazeni 1,5 kg SZ/m%d az 2 kg SZ/m®/d a pri pomere
davkovanej kukuriénej silaze ku kukuriénému odpadu 1:1 a neskor 1:2 (vzh'adom na SZ).
Dlhodobé sledovanie prevadzky reaktora spocivalo v sledovani produkcie bioplynu,
zloZenia bioplynu a v sledovani zmien v parametroch kalu a kalovej vody ako pH, celkova
suSina, strata zihanim, chemicka spotreba kyslika, koncentracia amoniakalneho dusika,
fosforecnanového fosforu a niz§ich mastnych kyselin. Vysledky sledovania prevadzky
reaktora preukazali pozitivny vplyv takejto metddy na predupravu kukuricného odpadu
a vhodnost’ vyuzitia takto predupraveného kukuri¢ného odpadu ako ko-substratu ku
kukuri¢nej silazi. Dosiahnuté hodnoty Specifickej produkcie bioplynu pri objemovom
zatazeni reaktora 2 kg SZ/m%d , 447 ml/g SZ pri pomere ko-substratov 1:1 a 451 ml/g SZ
pri pomere ko-substratov 1:2, preukazuji vhodnost’ nahradenia znaénej Casti pouzivanej
kukuri¢nej silazi na bioplynovych staniciach prave takto predupravenym kukuri¢nym
odpadom.
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NAKLADANIE S KALMI Z KOMUNALNYCH COV

Katarina Kozakova

Vyskumny ustav vodného hospodarstva, Nabr. arm. gen. L. Svobodu 5, 812 49
Bratislava

Key words: kal z komunéalnych COV, nakladania s kalmi

Kaly z &istenia odpadovych vod su potencidlnym zdrojom cennych latok, no s ohl'adom
na zdravotné rizikd je jediny prisne usmerniovany odpad v Eurdpe so Specifickymi
poziadavkami na kvalitu, monitoring a hlasenie. Nakladanie s kalmi z Cistenia
komunalnych odpadovych vdd v SR upravuje legislativa platnd pre odpadové
hospodarstvo.

Prispevok sa zaobera problematikou kalu zkomunalnych COV, produkciou
a praktizovanymi sposobmi nakladania s nim v SR.
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ZPRACOVANI FUGATU ZA UCELEM RACIONALIZACE JEHO
VYUZITI - DOSUD ZISKANE POZNATKY A PLANOVANE
SMERY DALSIHO VYZKUMU

Pavel Svehla, Pavel Michal, Pavel Tlustos

KAVR, FAPPZ, Ceska zemé&délska univerzita v Praze, Kamycka 129, Praha 6 — Suchdol

Key words: fermentacni zbytek, ztraty dusiku, nitrifikace, tepelné zahust'ovani, stripovani

Nakladani s fermenta¢nim zbytkem vznikajicim pfi provozu zemédé€lskych bioplynovych
stanic pfedstavuje vyznamny problém. Zvlasté problematické je hledani cest
k racionalnimu vyuziti kapalné frakce fermentacniho zbytku, tzv. fugatu. P¥i manipulaci
s nim dochézi k ohrozovani zivotniho prostfedi a zaroven ke sniZeni efektivity recyklace
zivin v zemé&délskych systémech. Na pracovisti KAVR CZU byla vyvinuta metoda
zpracovani fugatu postupem nitrifikace a nasledného tepelného zahusténi nitrifikovaného
fugatu. Aplikovatelnost této metody v praxi je dlouhodobé testovana. Po prvotnich
laboratornich experimentech probé&hlo ispésné poloprovozni ovéieni postupu.

V ramci ptispévku budou shrnuty dosavadni poznatky v dané oblasti a zaroven budou
predstaveny planované navazujici aktivity. Ty spocivaji zejména v zafazeni stripovani
amoniaku pied nitrifikacni reaktor. Predpoklada se, Ze kombinace stripovani a nitrifikace
povede k minimalizaci spotieby chemickych ¢inidel pti zpracovani fugatu a k ziskani
dalsiho cenného produktu — koncentrované amonné soli vyuzitelné ve vyzivée rostlin. Je
planovano také ovétfeni vyvijenych postupl jako metody zpracovani neseparovaného
fermentaéniho zbytku, které by mohlo minimalizovat ztraty dusiku nejen pfi manipulaci
s kapalnou frakci (fugatem), ale také pii nakladani s pevnou frakci fermentaéniho zbytku,
resp. digestatu — separatem.
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KINETICKE TESTY ANAEROBNEHO ROZKLADU
KUKURICNEJ SLAMY PO PREDUPRAVE FERMENTACNYM
ZVYSKOM

Mikhael Sammarah, Barbora Jankovicova, Miroslav Hutfian

Oddelenie environmentalneho inZinierstva, Ustav chemického a environmentalneho
inzinierstva, FCHPT STU, Radlinského 9, 812 37 Bratislava

Kracové slova: metan, kukuriény odpad, lignocelulézova biomasa, prediprava

Lignocelul6zova biomasa predstavuje slubny a vydatny zdroj obnovitelnej energie s
neustalym Usilim o vyvoj efektivnych a udrzatelnych procesov na jej premenu na
biopaliva, tyka sa materidlov rastlinného pdvodu, ktoré obsahuji komplexnu siet
celuldzy, hemicelulozy a ligninu. Tieto tri zlozky tvoria bunkové steny rastlin, ¢o dava
tejto biomase odolnost proti degradacii anaerobnymi  mikroorganizmami.
Lignocelul6zova biomasa sa vSak preukazala ako vhodny substrat na vyrobu biometanu
po aplikacii vhodnej metody predtipravy. Efektivna premena lignocelul6zovej biomasy na
biometan celi vyzvam, vratane odolnosti ligninu a potreby nakladovo efektivnych
vhodnych metdd predupravy. V predchadzajucich pracach sme preukazali efektivnost
namacania tejto biomasy vo vode na zvysenie rozlozitel'nosti biomasy a tym aj zvysenie
produkcie biometdnu. Dalfou skimanou metédou, ktorej sa venujeme v tejto praci je
namacanie v kvapalnej Casti fermenta¢ného zvySku z bioplynovych stanic, ktory je
vedl'ajsi produkt k procesu. Tymto spésobom usetrime vodu potrebnii na namacanie ale aj
vyuzivame pritomné mikroorganizmy, mikro aj makro nutrienty v tomto médiu. USetrime
taktiez likvidovanie vedlajSicho produktu z bioplynovych stanic chemickymi
prostriedkami alebo fyzikdlnymi zmenami. Na posudenie efektivnosti tejto metody
preduravy sme zvolili kukuri¢ny odpad, ktory sa sklada z pozberovych zvyskov rastliny
okrem zrna, pri¢om boli pouzité 2 frakcie s roznou velkostou ¢astic (2mm, 1-3cm) pre
posudenie vplyvu velkosti Castic pri pouzite] metdode. Metéoda bola skimana
prostrednictvom testu biometanového potencialu, kedy sme porovnavali vplyv namacania
kukuri¢ného odpadu v digestate s namacanim v Cistej vode a to pri troch r6znych dobach
naméacania (1 defi, 2 dni, 5 dni). Pri porovnani $pecifickej produkcie metanu (SPM)
strihanej frakcie kukuri¢ného odpadu naméganej vo vode 1 defi s hodnotou SPM 146 mL/g
SZ doslo k 8% narastu v SPM pri pouziti strihanej frakcie kukuriéného odpadu namacanej
v digestate s hodnotou SPM 157 mL/g SZ. Taktiez sa preukézal pozitivny vplyv dlhsej
doby namacania v digestate v pripade pouzitia strihanej frakcie, kde pri dobe namacania
2 dni bola dosiahnuta hodnota $pecifickej produkcie metanu (SPM) 197 mL/g SZ, teda
doslo k narastu v produkcii metanu o 25% v porovnani s dobou namacania 1 den v
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digestate. Pri dobe namacania 5 dni dolo k narastu SPM uz len o 17% v porovnani s
dobou naméa¢ania 1 defi, dosiahnuta hodnota SPM bola 183 mL/g SZ. Pri dobe namacania
5 dni mohlo déjst’ uz k vyprodukovaniu mnozstva metanu aktivitou mikroorganizmami
pritomnymi v digestate este pred samotnym spustenim testu. Pri pouziti mletej frakcie
materialu boli pri dobe namé¢ania 1 defi, 2 dni a 5 dni dosiahnuté hodnoty SPM 200 mL/g
SZ, 183 mL/g SZ a 184 mL/g SZ. Pouzitie mensich frakcii materialu ma pozitivny efekt
oproti strihane;j frakcii, ktora je spojena s va¢§im pristupovym $pecifickym povrchom pre
mengie Gasti, aviak predizenie doby namacania pre tito frakciu sa ukazalo ako negativny
vplyv, ¢o by mohlo byt spdsobené tym, ze mleta frakcia bola okamzite pristupné pre
anaerébne mikroorganizmy pritomné v digestate a mohlo dojst’ k vyprodukovaniu metanu
eSte pred zacatim testu.
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ANAEROBNI KOFERMENTACE CISTIRENSKYCH KALU A
POTRAVINARSKEHO ODPADU
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2 Prazské vodovody a kanalizace, a.s., Ke Kablu 971, 102 00 Praha 10

Klic¢ova slova: kofermentace, Cistirensky kal, potravinatské odpady

Z divodu nartstu populace byla zaznamenana vyS$8i produkce odpadi jako jsou
Cistirenské kaly a potravinaiské odpady. Pro jejich likvidaci se hledaji efektivni a
ekologicky Setrné zpusoby, které zaroven dokazou vyuzit jejich energeticky potencial.
Jednim z téchto zptisobil je anaerobni fermentace, ktera je béZzné vyuzivana pro zpracovani
Cistirenskych kald pfimo varedlu Cdistiren odpadnich vod. Pomoci pulsobeni
mikroorganismi v anaerobnich podminkach je pfeménén Cistirensky kal na bioplyn a
stabilizovany produkt. V piipadé Cistirenského kalu se jedna o substrat s obsahem tézce
rozlozitelnych latek, jejichz rozklad mutze byt stimulovan pfidavkem snadno
rozlozitelného substratu. Tim se synergicky podpofi cely proces anaerobniho rozkladu, jez
se nazyva anaerobni kofermentace. Anaerobni kofermentace je jiz hojné
implementovanou technologii pro zpracovavani biologicky rozlozitelnych odpada.
Zpracovani potravinarskych odpadi kofermentaci s Cistirenskymi kaly ma vSak fadu rizik
jako jsou omezena kapacita fermenta¢nich nadrzi, nedostupnost vhodné technologie pro
zpracovavani danych odpadii, nestabilita a inhibice procesu z dusledku acidifikace a
zvySené koncentrace amoniakalniho dusiku, proménlivé slozeni biologicky rozlozitelnych
odpadi a nebezpeci emisi methanu. Tato rizika se vSak daji eliminovat nebo omezovat
vhodnym technologickym uspofadanim anaerobni kofermentace a postupem pfi
davkovani biologicky rozlozitelného odpadu. Pro Ccistirny odpadnich vod mutze byt
kofermentace Cistirenskych kall a potravinarskych odpadt realnou cestou k energetické
sobéstacnosti a minimalizici uhlikové stopy Cistirenského procesu. Cilem tohoto
prispévku je zaméfit se na inovativni pfistupy k technologickému usporadani anaerobni
kofermentace Cistirenského kalu a potravinatskych odpadt a vyzdvihnout trendy vyzkumu
anaerobni kofermentace v tomto sméru.
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ODSTRANOVANI PER- A POLYFLUOROVANYCH LATEK PRI
PYROLYZE CISTIRENSKYCH KALU
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dUstav pro zivotni prostiedi, Pfirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova, Benatska 2,
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Per- a polyfluorované latky (dale PFAS) jsou perzistentni organické chemické latky s
vysokou chemickou a tepelnou stabilitou vyuzivajici se napfi¢ vSemi prumyslovymi
odvétvimi. Nalezneme je v elektronice, plastech, hasicich pénach, impregnacich,
polovodi€ich, ¢i ve sportovnim vybavenim. Jejich Siroké uplatnéni vede k jejich Sifeni
prostiednictvi odpadnich tokd jako jsou odpadni vody nebo ¢istirenské kaly do zivotniho
prostredi, konkrétné maji schopnost se hromadit v riiznych ¢astech rostliny v zavislosti na
jejich typu (Ghisi et al., 2019). Pfipadna ptitomnost PFAS v lidském téle miize vést ke
vzniku rakoviny (jatra, ledviny, mocovy méchyr), ovlivnit hladinu cholesterolu nebo plod
v téle matky (Fenton et al., 2021). Z divodu nebezpecnych vlastnosti byly urcité typy
PFAS omezeny Stockholmskou umluvou, ale vzhledem k jejich Sirokému uplatnéni a
variabilité se v8ak v odpadnich kalech stale nachazeji, a to i ve vysich stovkach ng.g™, coz
se potvrdilo i v Ceskych kalech (Semerad et al., 2020). Z divodu jejich vysoké perzistence
je nutné pro jejich odstranéni z kald termické zpracovani: mono-spalovani nebo pyrolyza.
Na rozdil od tradi¢niho mono-spalovani, pyrolyza Cistirenskych kald v oblasti odstranéni
organickych polutantt stale skyta nékolik mezer véetné vétsiho pochopeni chovani PFAS
(Husek et al., 2022).

V nasi praci jsme se zaméfili na stanoveni minimalni pyrolyzni teploty pro bezpecné
odstranéni PFASs zpyrolyzovaného materidlu: Cistirenského kalu a uméle
kontaminovaného pisku. Na zakladé naseho méfeni jsme urcili minimalni bezpecnou
teplotu pro jejich odstranéni — 400 °C. Nase vysledky jsme verifikovali pomoci méfeni
obsahu organického fluoru, ktery by byl pfitomen v pripadé¢, Ze by se molekuly PFASs
nerozkladaly uplné, ale pouze castecné Stépily na jiné organoflurované latky. Spolu s
PFAS a jejich rozkladnymi produkty lze pomoci analyz organického fluoru zméfit i dalsi
organické latky obsahujici organofluor jako jsou néktera 1é¢iva nebo pesticidy. Ziskané
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laboratorni vysledky byly nasledn& validovany na komeréni pyrolyzni jednotce na COV
Bohuslavice-Trutnov provozované pii teploté nad 600 °C.

Podékovani
Prace vznikla diky finan¢ni podpofe projektu AV21 — Udrzitelna energetika a v ramci
projektu Specifického vysokoskolského vyzkumu — projekt ¢. A1_FTOP_2023_001.
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Abstrakt

Kontinualni produkce &istirenskych kali (CK) piedstavuje vyzvu pii zpracovani tohoto
odpadu, ktery je podstatnou ¢asti nakladu Cistiren odpadnich vod. Konvenéni zpracovani
kald aplikaci na pidu (pfimo nebo ve formé kompostu), ackoli se zda byt rozumné diky
obsahu organické hmoty a zivin, vyvolava obavy zejména kvuli znecistujicim latkam
ptitomnych v kalech (napft. tézké kovy, patogeny, persistentni organické latky, farmaka,
mikroplasty, apod.), které piedstavuji riziko nejen pro pidni prostiedi, ale i pro zdravi
zvitat a lidi. Uvedené je jednim z divodd rostouciho vyznamu termickych metod pro
materialové a energetické vyuziti ¢istirenskych kaldi (primarné spalovanim).® V CR se
Cistirenské kaly zpracovavaji kompostovanim (40 %), pfimou aplikaci na piidu, dale se
vyuzivaji k rekultivacim (32 %) a jen cca 13 % je odstraiovano spalovanim (stézejné
spolu-spalovanim v cementdrnach a teplarnach).?

Spalovanim CK dochazi k vyznamnému snizeni objemu i hmotnosti tohoto odpadu,
hygienizaci, stabilizaci, ahlavné k odstranéni/destrukci organickych polutanti a
patogend. Souc¢asné pii spalovanim CK dochazi v popelu k zakoncentrovani fosforu, ktery
je kritickou komoditou v EU. Proto by mé&lo byt preferovano mono-spalovani CK, aby
nedochézelo k jeho fedéni ¢ kontaminaci pii spolu-spalovani CK s uhlim, odpadem ¢&i
jinymi palivem, a byla tak umoznéna jeho nasledna regenerace.

Pro zajisténi stability procesu mono-spalovani kalil je nezbytné kaly nejdiive vysusit tak,
aby byl obsah vlhkosti maximalné 20 hm. %. Pfestoze v pribéhu roku 2022 doslo
k deregulaci limitd na obsah patogennich organismu na ptuvodni mirngjsi hodnoty, doslo
k vystavbé a zprovoznéni nékolika suSaren Cistirenskych kali primarné za ucelem
hygienizace kalu a redukce jeho mnozstvi. Tyto susarny tak pravdépodobné umoziuji
zménu zptsobu nakladani s CK, kdy preferovanymi termochemickymi procesy
zpracovani by mélo byt mono-spalovani ¢i pyrolyza, pro které je nezbytna znalost
zakladnich palivo-energetickych vlastnosti Cistirenskych kalt.

Posterova prezentace predstavuje hlavni palivo-energetické a strukturalni vlastnosti ¢tyt
vzorki susenych Cistirenskych kalt a jednoho pyrolyzovaného kalu, které jsou predmétem
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zdjmu feSeni projektu TACR — Fluidni technologie pro decentralizované energetické
vyuziti vysuSenych Cistirenskych kalt (TK05020001).

Podékovani
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Udrzitelna energetika, a v ramci projektu Specifického vysokoskolského vyzkumu —
projekt ¢. A1l_FTOP_2023_001.
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