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Cistirenské kaly maji stale v&tsi problém pfi pfimé aplikaci na zemédélskou ptidu z dGvodu znaénych
obsahu mikropolutantu, z nich kliGovou roli sehraji tzv. ,,vééné chemikalie“ (forever chemicals), z nich
pak per- a polyfluorované alkylové latky (PFAS). Ale ne vSechny kaly jsou takto zasazeny.

Soucasné obdobi vysokych cen energie vede k potfebé hledat nizkoenergeticka feSeni — lidstvo upira v
mnoha oborech pozornost na solarni energii, souéasné na obnovitelna paliva - odpady

Nové strategie EU v ramci programu Green Deal vyvolavaji tlak na dosazeni uhlikové neutrality a
cirkularni ekonomiky. Uhlik obsazeny v Cistirenskych kalech je biogenni.

Nova smérnice EU 2024/3019 pozZaduje v dosazeni energetické neutrality €istiren odpadnich vod do
roku 2045 !

Globalni klimaticka zména se mimo jiné projevuje snizenim relativnich vlhkosti vzduchu a vyssi teploty s
ovzdusi

Projevu globalniho oteplovani muze vyuzit solarni suseni kall. Jde o nizkoenergetickou, zelenou
technologii, ktera sou€asné zabezpecuje pozadavky na hygienizaci kald, otevira moznosti
zpracovani kalli smérem k energetickému vyuziti nebo k ziskavani kritického materialu fosforu.

S vyhodou Ize v naSich klimatickych podminkach kombinovat solarni energii a energii kalu uvolnénou
termochemickym procesem pfi transformaci kalu na zdroj
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Vyvoj produkce éistirenskych kalai v CR 2013-2023
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Energeticka neutralita COV — smérnice EU 2024/3019 @

KONFERENCE Yy .
A ODPADOVEHO HOSPODARSTVi
2025

Milniky pln&ni energetické neutrality COV (CL. 11 Energeticka neutralita)

COV se zneéisténim
odpovidajicim populaénimu
ekvivalentu 10 000 PE a
vy$simu

2035 ) 2040

Pokud €lensky stat nedosahne cile uvedeného v odst. 2 pism. d), pfestoze provedl vSechna opatreni v oblasti energetické u€innosti a vSechna
opatfeni nezbytna ke zvySeni vyroby energie z obnovitelnych zdrojl, zejména opatfeni identifikovana v energetickych auditech uvedenych v odstavci
1, mohou Clenské staty vyjime&né povolit nakup energie ze zdroju na bazi nefosilnich paliv. Tyto nakupy jsou omezeny na nejvy$e 35 % energie z
nefosilnich paliv ve vztahu k cili 2045.
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KLICOVE VYMEZENI SYSTEMU A 3 OKRUHY Obnova energie a zdroju WRRF
Ué&inné zachycovani uhliku
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Navrhované cesty k dosazeni energetické neutrality COV
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Song et al. Carbon Neutrality (2025) Realization approaches for constructing energy self-sufficient wastewater treatment plants: a review

https://doi.org/10.1007/s43979-025-00133-y
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Priklad pripravy na energetickou neutralitu vyuzitim (A
energetického potencialu susiny kalu (a na ziskavani fosforu) =g esekin

2025

23. - 24. fijna 2025 | Praha

Vychozi stav — spotfeba COV kolem 30 kWh/EO.rok — optimalizaci provozu a regulaci se snhizeni bude pohyoovart
okolo 10 %. Optimalizaci vytizeni COV podle lokality 0 az 20 %. Potencial 3-5 kWh/EO.rok

Pokrocilé metody zvyseni produkce bioplynu — hydrolyza, nariist produkce bioplynu az 15 %, zvyseni u€innosti

kogeneracnich jednotek (+ 5 %) Potencial 2-4 kWh/EO.rok

Pouziti metod zachycovani uhliku (Carbon capture technology a Redirection technology — zvySeni produkce
bioplynu Potencial 3 — 6 kWh/EO.rok

Snizeni tepelnych ztrat anaerobni stabilizace kalu Potencial 1-2 kWh/EO.rok

Transformace kali na obnovitelné palivo a jeho vyuziti Potencial cca 30 kWh/EO.rok termicka oxidace
Sludge-to Energy (produkce tepla) nebo Sludge-to-Product Potencial cca 12 - 15 kWh/EO.rok pyrolyza

Carbon credits Potencial 1t biocharu sekvestruje 2,35t CO,

Vyroba solarni energie (Slunce u nas doda na 1 m# asi 1 kW energie, solarni panvely umi az 12-17 % této energie
preménit na elektfinu, 1 m2 tak vyrobi roéné cca 1 000 kWh/rok, coz je spotieba COV pro cca 33 EO, tj. je 0,03
m2/EO.rok).

Tepelna energie z vycisténé odpadni vody — uc€innost az 60%, Potencial 40 kWh/EO.rok
Spotieba elektrické energie — cca 15 kWh/EO.rok
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Snizovani hmotnosti produkovaného kalu pfi termickém (@
zpracovani = redukce dopravnich nakladu A OSPASOVRS HosronAlsn

2025
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Snizeni hmotnosti pfi termickém zpracovani kalu
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Proc suseni kalu

Ususenim kalu se odstrani vyznamna cCast vody, coz
zpusobi:

Vyznamne se snizi naklady na odvoz kalu,

SuSeny kal se stava velmi dobre skladovatelny (i
dlouhodobé),

V zavislosti na zpusobu suseni dochazi k hygienizaci
kalu,

Vzroste kaloricky obsah kalu, suseny kal je jiz
spalitelny Ci termochemicky zpracovatelny,

Susenim je vytvoren novy ,produkt® — suseny kal,
ktery obecne poskytuje rozsahlé moznosti finalniho
vyuZziti kald.
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Co je to solarni susarna kalti 3. >
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Y Qdratené

Odfuk vzduchu

wetvg veduch .I;,‘-‘ Suchy veduch

Solarni susarna je ventilovany sklenik

Solarni susarna pracuje s fizenym vyuzitim slunecniho zareni, které ohriva vzduch az na teplotu 50 °C. VétSina
slunecni energie vSak neni vyuzita pro ohrev vzduchu, ale jako entalpie odparovani.

Vzduch ve skleniku je soucasné vyhrivan slunecnim zarenim a ochlazovan odparovanim vody, oba procesy jsou v
rovnovaze.

Soucasti vnitrniho vybaveni je také systém pro prohrabavani, prevraceni a posun kalu od jedné strany ke druhé.
Provoz vétraciho systému a zarizeni na prohrabku a posun kalu je fizen automatickym ovladacim systémem.

UsusSeny kal se hromadi v koncové casti solarni susarny

Solarni susarna s dotaci vytapéni z externiho zdroje tepla (hybridni soldrni susarna kalu) je velmi zajimavou variantou
pro nase klimatické podminky. Dochazi tak ke stabilizaci provozu a redukci potirebné plochy solarni susarny.
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Solarni suseni — procesni pozadavky Iy

KONFERENCE KY |
A ODPADOVEHO HOSPODARSTVI

» Primérny roéni uhrn globalniho zareni od 945 do 1 140 kWh/m?, vzdy musi byt 2025

23. - 24. fijna 2025 | Praha

presné uréen pro misto umisténi solarni susarny, prumérna doba slunecéniho
svitu u nas je 1 600 az 2 200 h/rok

» Solarni susarna se vzdy dimenzuje na celoro¢ni produkci kalt (vykon v t/rok)

» Odvodnény kal na vstupu by mél mit suSinu nad 18 %, divodem je jeho
distribuce kypricim zafizenim

» Vypar (evaporace, evapotranspirace) je funkci Ctyr zakladnich meteorologickych
faktoru: 1. tepelné bilance vypafujiciho povrchu 2. teploty vzduchu 3. vihkosti
vzduchu 4. koeficientu intenzity vymény (vnéjSi difuze), podstatou suseni je
rozdil vlhkosti vstupujicino vzduchu a vzduchu uvnitr susarny

AV . . . L A 9
» Plocha solarni susarny zavisi na vstupni a pozadované vystupni susine kalu, v
obvyklé hodnoty vystupni susiny jsou v oblasti 70 az 85% susiny. " '
» Spotreba elektrické energie je u solarnich susaren 20 az 30 kWh na 1 tunu . = e

odparené vody, zalezi na typu ventilace (pfirozena, s ventilatory)

» Plocha vypoctena z tepelné bilance se jesté doplnuje o plochu na uskladnéni
suSeného kalu podle zpUsobu jeho odvozu

» Pri zapocCteni potfebné plochy pro navoz kalu a jeho bézné uskladnéni vyzaduje
instalace solarni susarny ve stfedni Evropé cca 1,0 az 1,5 m? na tunu roCni
kalové produkce (1,0 az 1,5 m?#/(t/rok)).

terstvy

veduch

corstvy
vzduch
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Solarni suseni se stava standardni technologii zpracovani Iy

kalu termickym zpusobem PSS osonii
o ‘% 23. - 24. fijna 2025 | Praha
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Suseny kal jako palivo

Vyhrevnost kalu (dfive se pouzival
termin spodni nebo dolni vyhrevnost) je
zakladni vlastnost paliva, ktera je
urcujici pro navrh spalovaciho procesu.
U kalu jsou v této souvislosti pouzivany
terminy:
» vyhrevnost susiny organického
podilu vihkého kalu
» vyhtevnost susSiny organického
a anorganického podilu kalu
» efektivni vyhrevnost vihkého

kalu.
Priklad: susSina 85 %
org. podil 60%
Vyhrevnost cca 11 MJ/kg

15 | 24-Oct-25 |

KONFERENCE ENERGETIKY A ODPADOVEHO HOSPODARSTVI 2025

Vyhievnost [MU/ky *)

Vyhrevnost vihkého kalu

20

175

Org.sul,  —a—g0% —e-50% e GOX - TO%

/v

KONFERENCE KY |
A ODPADOVEHO HOSPODARSTVI
2025
23. - 24. fijna 2025 | Praha

65% T0% 7SN 0% E5%  90% 95% 100%

B0%

Miroslav Kos



Solarni susarny v CR i
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Solarné suseny kal — palivo
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Zavery
v" Nachazime se na pocatku obdobi, kdy jsme se rozhodli zménit svoje dosavadni ptistupy k naklddani s odpady.

Vyhlasenim Akcniho planu EU v roce 2016 jsme zahdjili uplatnovani filosofie tzv. obéhového hospodarstvi v
praxi.

v Souéasné nakladani s ¢istirenskymi kaly se stalo vysoce problematické s ohledem a zjisténé vysoké obsahy
mikropolutantu, predevsim zbytku léciv

v' Hledaji se dals$i obnovitelné zdroje - susina kalu je dobrym energetickym zdrojem na bazi biogenniho uhliku

v Snahy odstranit zdravotni a ekologicka rizika v rdmci filosofie obéhové ekonomiky vedou ke hledani novych
zZivotaschopnych alternativ vyuziti Cistirenskych kalli, od prfimych aplikaci na zemédélskou pudu k ziskavani
nutrientd a vyuziti energetického potencialu cistirenskych kali v kombinaci s likvidaci polutanti v kalech.

v’ Jen tak bude moiné minimalizovat riziko Sifeni patogen( a rezistence viéi antibiotikim, znécistovani puady
mikropolutanty, které nelze vyloucit u nékterych metod zpracovani Cistirenskych kala.

v Termické metody zpracovani toto riziko odstranuiji.

v Bude nezbytné provést realizace technologii, které umozni naplnéni cili Green Deal a uhlikové neutrality. Prvni
projekty soldrniho suseni jsou po¢atkem nové cesty v CR. Na né navazuji prvni projekty vyuZivajici suseny kal
jako palivo.

v’ Véfime, ze i legislativa CR postupné zjednodusi vyuziti kalu jako zdroje v duchu cirkularni ekonomiky.
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