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Spalovani Cistirenského kalu

Michael Pohortely

. Ustav energetiky VSCHT Praha
. Ustav chemickych procesl AV CR, v.v.i.
Ceska asociace pro pyrolyzu a zplyfiovani, o.s.

Hlavni divody zmén

Hlavni divody zmén:
o zabezpegeni skuteéné hygienizace istirenského kalu (CK) /
komodit na bazi CK,

= sniZeni obsahu organickych mikropolutantu, zejména PPCP
(Pharmaceuticals & Personal Care Products — farmaceutika,
kosmetika, hormony apod.) a POP (persistentni organické
polutanty) v €K / komoditach na bazi CK,

e sniZeni obsahu plast( (mikroplastil) v CK / komoditach na bazi
CK,

« materidlové a energetické vyuziti CK, tj. recyklace fosforu,
vyroba uZitného tepla a/nebo elektrické energie.
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Spalovani gistirenskych kalu
Pro mono-spalovani Gistirenského kalu
se vyuzivaji dominantné fluidni technologie.
Cile:

« kombinovana vyroba elektrické energie, uZitného
tepla a popela bohatého na fosfor,

« stabilizace a hygienizace kalu,

= destrukce prakticky veskerych organickych latek a
plastu,

« koncentrovani fosforu v popelu,
-+ Gaste€né odstranéni tékavych a polo-tékavych
téZkych kov,

« vyznaéné snizeni hmotnosti a objemu odpadu.




Nakladani s kaly v Evropé

Recent sewage sludge valorization/disposal routes in Europe
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Pertentaps of dudge use/dipenal route
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Varlous recent data sources have been aggregated for the figure,
reflecting available national data of years between 2012 and 2016!
References: EurEau 2016, EUROSTAT 2016, DESTATIS 2016, BAFU
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Vyvoj nakladani s kaly v Némecku

Rok 200 2011 2012 2013 2014 2015 3016 2017 2018
‘Colkowd produkcs (tny Dhkrok) 1887 408 1050 126 1844311 1787 871 1002 000 1803037 1773 186 1711478 -
ZoGsob vyusl %
& vamBdsistd ao 20 2 27 % 24 2 8 .
% ?- m;:”m " 13 13 1 12 n 10 10 2
g Jind materidlovs wusl* a 3 3 3 2 2 2 2
suma a7 a5 45 42 40 35 35 30
oI ‘menaspalovint 3 24 2 26 )
g E spoluspalovani - - - 14 22 25 36 38
£ biE nespacifikoving 31 14 15 a 4
= l suma 58 50 54 o4 70 5
Jind Vo " . 5 02 0.1 0z 04 04
suma celkows 100 100 100 100 100 100 100 100

* napHidad Jako stavebnl materid),

k zahugFovdn, k fermaentaci

=* zhriiuje mnosi bansparloving do sulclch zafizeni, kde j8 daldl zpracavdni nezndmé
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Cistirenskych kalil v Némecku

Prehled spalovacich zafizeni komunalnich

Misto SpoleEnost Vyrabce | Provozovatel Typ kotie

Hamburg Hamburg Wasser GmbH AE& E |VERA Kidrschiammverbrennung fidni kotel
| Zweckverband Wasserversorgung und {Zweckverband Wasserversorgung und )

Bergen auf Riigen| s vasserehandung Rilgen (ZWAR) ~__ Abwasserbabonding Rigen ZWAR) gl
prssastne Sl Mo oo T |y, Gt Vot o T | it
Barfin Beriiner Wasserbatriebe Uhde  jBerliner Wasserbetriebe flidnf kote!
Liinen Innovatherm GmbH Raschka [Innovatherm GmbH fluidni kolel
Botrop __ |[MoZMEGLY | Rascrka Mo2na EGLV - mo2na _ .| fudnlkotel

wrtal Wupperverband hyssen Wupperverband fluidni kotel
Wardohl FA Elverlingsen GmbH = WFA Elverlingsen GmbH flidnf kotel
Diiren WWER Lugi  (W.ER fuidni kotel
Bom asi va vyslavbd, nevim Raschka ; fuidni kotel
JAtenstadt ____ [Emier GmbH s - \Emter GmbH roSlovy kotel
Frankfurt am Main|Stadtentwaesserung Franifurl Lugi _ Stadl Frankful am Main fiuidn! kotel
j{arsniha IMBslo Karisnuhe Raschka |Das Kidrwerk Karlsnuha fridnl kotel
IStraubing Kidrwerk Straubing Fa. Zauner ‘Klidrwetk Straubi rodlovy katel
INeu-Ulm ZVK Thyssen _ Zweckverband Kiarwerk Steinhaulo fluidni kotel

linchen Minchnar Stadientwdssenung Raschka  Minchoer Stadlentuwdsserung luidnl kotel |

iStutigarl |Stadtentwdsserung Sluttgart Bamag _ Hauptiddrwerk Stuttgan-Miihhausen Muidni kotel
Gendorf Infraseny = Infraserv MNuidn{ kotel

cistirenskych kalu v Némecku
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Piehled spalovacich zafizeni komunalnich




Vyvoj nakladani s kaly v Polsku
Rak 2010 2011 2012 2013 2014 2018 2018 2017 2018
Celkova produkee (tuny DM/rok) 526 723 510180 533336 540202 555082 568017 568320 584454 5B3 070
Zpdsob vyustll %
v zBmAdalstvi 21 22 22 20 19 1® 20 19 20
rekultivace 10 10 8 5 4q 3 4 3 3
péstovanf rostin pro
wtabu kompostu L] -] 8 6 ] 8 6 4 4
doéasng uloZeno 13 10 10 13 1 10 8 9 2
shladkovani " 10 I} 6 ] * 4 3 2
UM 61 59 56 50 48 48 41 38 38
spalovani £ a 11 13 15 14 18 18 19
Jing vyustl 35 23 33 37 38 38 41 44 43
suma celkové 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Dcalpns 3 hitge 3 slal gov pFBOL heipe da g phreniops 2016190 hemi,

Prehled spalovacich zarizeni komunalnich
cistirenskych kall v Polsku

Misto 5, ost Vyrobee Provozovatel Typ kolie
iclona Gora| ZWK VOMM lenagérse Wodociqgl | Kanalzacia Sp.2 0.0 Toklovj kotel
komis [tomtyfska Oczyszezalia Sciekd Huber Lomiyfska Oczyszczakia Sciekéw rodiovy kotel
lBydgoszcz |Mwik Hansol (Korea) r:‘“‘ Wodsclaglt Kanalrac w Bysyuisery - spihis 2 Nuidnl kota)
f‘:’f’“ 2 fuidni kolat
== [Miejsie Przedsichiorstwa Wodociagew | Kanalizac) i
Vool Water o s Keakioss Nuichnl katle
Degremonl___|Wodociagi Kieleckie Tiidni kotel
Vooka Waler __|Gipawa inia Scickiw w todzl fuiand
VOMM Przedsi¢biorsiwa | Kanalizacji roflo ) kelel
Veoia Wator (BiaGon 2403 Wotomiagsw | Kanaizack Spoka z o.0. w robtovy kotel
Mickkio agdw K Fwmal, z
Warsaw  |MPWIK Warszava Vooka Vialer il min S A, hicrikatie |
{Gayria___|Powk Gdynasp. 70 0. - Powk Géynia sp. 7.0.0. fhidnl kotel




Prehled spalovacich zafizeni komunalnich

Cistirenskych kalu v Polsku
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Vyvoj nakladani s kaly v Nizozemsku

Rok 2010 2011 2012 2013 __ 2014 2015 ___ 2016 2018
‘Celkovd produrce (fumylfok) | 1321586 1304 666 1400 521 1260216 1 2/7 B52 1 302 888 1266881 B
ZpUsob wubti %
2 komposlovani 0 v ] o o 0ot 5
g E|  susdkovan nebo - 5 B . 0 o7 .
i skiadawdni
E suma o o o ] a o7 19
o teveemEm, = 7 66 7 76 79 ]
«E mana)
23 comentimy 12 13 ] 1 1" 10 1"
§ E_ wlsktramy 20 18 25 15 " g I
suma 98 [ 08 wos 700 o0 98 s
Jind wuBH™ 20 1 2 02 0.0 03 00
‘suma calkovs 100 100100 100 100 100 100
v Stavabni materid] =
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Prehled spalovacich zarizeni komunalnich
Cistirenskych kalu v Nizozemsku

| Miste [ Spoleénost |Vyrobce Provozovatel Typ kotle
[Dordrecht — |HVC Dordrechi| LURGI |HVC Dordrecht fluidni kotel
Moerdijk [SNB Moerdijk_| Ouiotec [N.V. Slibvarwerking Noord-Brabant | fluidni kote
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Prehled spalovacich zafizeni komunalnich
Eistirenskych kald ve Svycarsku

Misto Spoleénost | Vyrobce Provozovatel Typ kotle
Oftringen ERZO Putzmeister |ERZO - Entsorgung Region Zofingen __ |ro$tovy katel
Curych Mésto Curych | Outotec  |Kidrwerk Werdhéizl fluidni kotel
Posigux SAIDEF SA | STEP (IBS)[SAIDEF SA fluidni kotel

|Praiteln ARA Rhein AG - ARA Rhein AG fluidni kotel
Monthey CIMO - Compagnie industrielle de Monthey SA _|fiuidni kotel
Basel ProRheno AG - ProRheno AG [fiuidni kotel
Emmenbriicke [SVA Emmen = REAL Recycling [fluidni kotel
Visp Lorza AG Raschka |Lonza AG Ifluidn kotel




Pfehled spalovacich zafizeni komunalnich
cistirenskych kalli ve Svycarsku
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Nakladani s kaly v CR

Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2098 2017 2018

Celkova produkce (tuny DM/rok) | 170 888 163818 168 190 154 274 156162 172687 173700 178077 202 358

Zpisob vyusitl %
e v zemédélstvi 28 a8 31 35 30 38 36 42 44
2 :§ Kkampostovani 27 28 32 33 38 39 38 2 3z
E ) skiddkovani 4 [ 8 5 3 4 8 7 [
E suma 86 72 68 73 71 79 79 83 85
25
E’ g biiza nespecifikovano 2 2 2 2 2 1 a 3 10
g

Jiné vyuzit 32 26 30 25 27 20 18 14 [
suma celkovd 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Eoat ualli=) ot Kaliiog produkid - Vodovady, Saraizacs u vadni laky 20102018




Suseni Cistirenskych kall

U Nizkoteplotni sudeni istirenského kalu je prvni krok
pied jeho energetickym vyuzitim.

4

Nizkoteplotni pasova susarna
Instalace COV Karlovy Vary
Sypna hmotnost suSeného kalu = 370 + 50 kg/m?
Podil prachové frakce
pod 1 mms1% pod 0,5 mm=0,5%

Vodimy o kawizace Kiskawy Vary, a6, cubiina 5TC AGUALOGY)]

Palivo-energetické vlastnosti
Cistirenského kalu

Vhstnost, veliema | Jednotka Praba Plen IBlm\

hotlavi, h hm % 50,6 19,0 55,1 {
popel, A m % 194 s10 ! 46
prchavi boikvine, V | b % 459 119 18,3
find bk, FC ten % 168 7.10 7.04
spalné leplo, IV | MIkg' 115 10,7 12.8
vittewnost LHY [ Mike 10,6 9.9 1.8
c Irn % 26,3 246 %9
H b %% a0 | e T
N b %, 3,06 3,09 110
0 Im *o 16,2 16,2 171
Seen Iim %o 1,02 1,16 0,900

Sea bt | 0.961 108 0,797 l

cl meke 352 336 Vi3]

F meke 28 n7 Dss]

Pobulelj 14, Durda T, Mokkn . Sy M, Komendkowd P. Zach B. Sicbads K., Hartman M., 6 Z, Parnchovd H. Hausiark L. Puntachi? M. Palvo-enorgeecht wsinost
izseseych fitionckjoh kil 10, otk deci siovenhaihs Cympenia Ocdpadows feurs 2016, Phoried phsptwd, B9 1-8 018 set, Huclopede uBrma, Cateh Rrgubls, 18, kvéns 2015,




Fluidni spalovani ,,suchého” Cistirenského kalu

Emise vybranych latek

Sledovoni bilka Brmo Pbei | FmimEmi  denniprimér
NO,memy | 16§ 16 ) 200
TS0 (mpmy 1517 am 0 ]
€O fmpm'y 16 6 i 50 i

X0 (mg/m')* 390 ' am | - )

TZL (mpm')* 62 i 13 10 |

T EClmewr | 1 7 & 10 1
HF (mgw'y 8 { 12 1 |

Konverze N, S a Cl z paliva do spalin suchych

Komera Bmo Phen
X xox (olmol) 0.0701 0.0704
X oo (mobmol) 00174 0,0156
Xe ys0: (molTmol) 0.589 0,708
Xewnet (molimo) 0,157 0.127
X . (molmol) 0.209 0,300

* komverze Hiky phn palvo

Peholely M. Svobots K Tredn 0 Baxir O 1snman M Gyssus Emissons fram oo Flisea.bed Incremion of Seage Skge Chem Pop S0(6k, 486483 (20081

M. Sunpods K Pehalj M Tmkn G Gemousion o
oy

Herwman
Poelok} 1 Dueda T, Mofila J, Zach B, Svoboda K.
Eutieabing Ly T8

Dried Seuage Sladge
Harnanikavd P Jarserisd M,
Modes Palls 73 3841 (2018)

in s Fuidized Bed Reacier Trd Eng Chem Res 44(10) 3432-3411 2001
Brynis 4 Krnatork A Hariwn M., Puntocna? M. Pl spalorkl

Legislativni limity

Disa amimt hat [mgm”)
T2L NO, 0, TOC Ha HE [ NH,
@ movi xsHrenl 0120 530 <310 <26 - s 20
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8 sivnd so-1509 | 540 <d-10 <28 <1 10-50 2100
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5
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1) U sTient bax medneatl inatcs amingjch Tt Jo famd it 7 m K3
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Porovnani fluidniho spalovani ,,suchého* a
»mokrého” Cistirenského kalu — emise NO,

Vliv vihkosti kalu a obsahu kysliku ve spalinach na emise NO,

W dry sludge W=6.9 %
1000 A semi-dry shudge \W=68 % ]

s sl
ar @ wet Ms‘W:TE % ]
@ B0O
o L]
]
7
e A
£ 400 A AA
E‘ - A ABpL
o 0Ll OB A ... Oy
= Yl . oy

0 T T T T T T T T

0 2 4 6 § 10 12 14 16
Oxygen [vol.-%, dry basis, std.]

Sioger M Wenther | Ogada T_NO, and 0 Emisgion Charocien s bom Futimed Bed Combusion of SemDred Munciosl Seusge Siudge Fust 80 167 , 7 (2011

Vliv vlihkosti cistirenského kalu na hofeni

2000
2000
Vliv vihkosti kalu na §
emise CO i{m
£
8 1000
Viiv vhkosti kalu na R T R T
plamen a teplotu Moisture content (%)
hofeni Figure % Effect of moisturc content on CO emission.

[ any «l
Muontuat contenl: 7. 29% Maisture content: 13% Mntuure contem: T4% Malsiwne
e phase: $067C Deme phase: 900" Dense pha A
Dilure phase; 4997 Dihuté phase 483 %0 Difie phase: 4:0°C Diksg phasc 439°C

Figure 2. Flame and temperature distibunion of the Atidized bed of sewage shudge.

i X. b M, Jig X Uy ) Combuiton Charcterisis of Sewage Siadge e Fludized Bed. Industrial ar Engrenng Chemetry Restsrch 51, 1056510670 (3012
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Vliv akumulace popelovin z cistirenského kalu a
katalyticky efekt popelovin na konverzi N < NO,

0.18
016 - .
014 F tFe+Ca+Mg =
B A = ® .
a ®
042 f T .
i om g L ]
040 f s
[ _ha-"- L
0.08 | ] Ll
E o 8860
008 | = 5565
. © SS70
004 fOo0 o, ¢ o © o 0900 e SS75
i + a  Shimizu
002 npa o o BT EAEMI etal. 2007
0.00 L aloa 1 L 1
0.0 05 1.0 15 2.0 25 a0

W, (0F ., kg, kg, min

Fig. 4. Fuci-Nto NO, yield as a function of ash mass accumuiated in the bed divided
by the air mass feed rate.

Cornmarets A Cresrs R Sasten P_Scmers B Ureisd M Pumiusie ard guonn emsions dunng [hed bod combusion
ol ser sevmge siudge Effect of bet ‘o0 WO Krmation. W isle Marsg ement 3, 13611402 (2013

Vyuziti popela pro vyrobu P-produktt

Nutné mono-spalovani kall bez pfidavku jiného paliva.

Popel z mono-spalovéani kalli je meziprodukt pro dalsi

vyuziti ¢i na skladovani.

Nizka bio-dostupnost (rozpustnost) fosforu z popela.

Nutna dprava s cilem:

- separace tézkych kovu, arsenu a fosforu,

= transfer fosforu v popelu do biologicky dostupné formy
pro vyrobu hnojiva nebo,

= Uprava popelu na kvalitu vhodnou pro zpracovatelsky
pramysl.

Postupy:

= hydrometalurgicky,

= pyrometalurgicky.

12



SCK - slozeni popela

SloZeni popela &istirenského kalu (CK) méfené XRF analyzou

ek Fizha Pheii Brmo
Slozka jednotka
ALO; hm. % 16,7 24,6 16,0
Ca0 b, % 154 9,00 14,0
Fe,0y bm. % 14,1 6,80 13.9
K,0 hm. % 1,35 1,58 1,64
MgO hm. % 237 3,05 2,64
N2,0 hm. % 0,523 0701 0,756
7,0 Mm% f 183 _ 16,6 85
Si0, b, % 259 324 285
Suma hm % 94,7 94,8 95,7

Pohole M, Durda T, Makha J., $yc M., Kemanikovk P Tach B Sucboda K. Harman M, Bufo 2. Faschons H. Haudhovl L, Puntechi M, Paine-tn0igebcks s inaati 1Biizeanyeh
Saiionmiyeh 1D 10, ROk £ m gkt fonm 2015, Plobled plisphi, pp. 18, 015,00, Hustepale u Bma, Caich Reuble, 18, kvéles 2015
Inusemi sty VSCHT Prsha 3 UGHP RY GR.

Priklady “P-recovery” technologii
z cistirenskych kalt

Tadket

Conidred Py hastoges o he st e (e det sesl eftuent] sewant shodze (bioe) and semezt
h v it I appled aper.
. I sud; o
sewage shudpe sewage slodge ash
H 1551 15541
| o
REM-NUT! | Githorn process ek il
12: bom exchunge, precipitation] | [4 fimpechomical teacling) Vo, Ch e "E- MgCE)
AirPrex®’ { Stutigari process” AshDec® Rhenania
13.0; precipiation/c pwaizscon] t 1405w chemical isactieg| 1% Mml
Dxtara Pearl Reactor® PHOXNAN" PASCH"
15:2; coysaltization] H 2 wetoudsia) 15w ol o]
DHY Crystalactor®” Ayon Reco” TEACHPHOS®'
11.2: cystazmbon) 142: s criti wader cidation] 15, e wet chenkal. keactiog]
P-RaCE i MEPHREC S ]
132 rywailizaiton) 1 H3: motabiurpic mei-paailog] Pacid Mml o
PRISA" 1 RecaPhos@"”
112 preciphstionicry allizasion) ' 19 i wet-<hemical extracaon)]
| Fertilizer Industry™
i 1% mkdic et-sheemiosl, extracyion]
[ Thermphas (P)™""
13 e eleciricali
gration of S8A es secondary ock, ~Thermphos, the only Pa~producar in Eurapewent bankuptcy in 2012 snd
s Eurcpe

Egfe L Rechborger H. Krwmoe J. Zestner M Phoaoins recovery from muneigod wasbesier An ey sied somparsiive fechoclogesl, snveonmertal and sconoms sssessmert of P recovery
lechnalogies. Science of Bhe Tomd Emronment 571, 572542 (2018)
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Cistirensky kal (CK) — sloZeni popela

Primé&rny obsah P v suchém €K v €R je 2,6 hm. %
Typicky obsah P v suchém €K z ,,velkych” €OV v R je 3,6 hm. %.
Typicky obsah P v popelu z €K z ,velkych® €OV v €R je 8 hm. %.

Redlny potencidl €K pfedstavuje cca 10 % spotfeby P v CR ke hnojenl.

Zpracovany material MX—-—U—E—-—P';&;\? rocesy
Kalova voda 9-15
Kal 2-25
Popel z kalu 26-75
Cena fosfalové horniny ccal,2
b ot i e e

Narizeni (EU) 2019/1009

NARIZENT

NARIZEND EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EUY 201971009
1r die $. bervaa 1019,
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Regulation (EU) 2019/1009 / Nafizeni (EU) 2019/1009

Kromé jiného zavadi 2 pojmy rozlilujici komponenty a funkece EU
hnojivovych vyrobku:

Annex | / Priloha |

+ Product Function Categories (PFCs)

+ Kategorie funkce vyrobku (KFV)
Kategorie, do nichz jsou hnojivé vyrobky EU zafazeny na zaklads své
deklarované funkce.

Annex Il / Priloha lI
« Component material categories (CMCs)
* Kategorie sloZkovych materialli (KSM)
« Kategorie materiall, ze kterych se hnojivové vjrobky EU milzou skladat.

NARIZENI (EU} 2019/1008 neumoziiuje pouziti Zistirenskych kald pro
vyrobu EU hnojivovych vyrobki

HARIZEN| EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU) 2011009 2¢ dw 5. Ceorvma 3413, Hiarjm sa slanc prandcia prn dodiviinl Psjejth wrokids EU 1 T i Mtery ss i rafizon]
(ES) E. 10682505 u (ES)E 11072000 o oruluin naficmnd (ES) £ 200347003

Regulation (EU) 2019/1009

Component Material Category — CMC 3:
COMPOST!

An EU fertilising product may contain compost obtained through aerobic
composting of exclusively one or more of the following input materials:

- except sewage sludge, industrial sludge or dredging sludge,

Component Material Category — CMC 5:
DIGESTATE OTHER THAN FRESH CROP DIGESTATE?

An EU fertilising product may contain digestate obtained through anaerobic
digestion of exclusively one or more of the following input materials:

- except sewage sludge, industrial sludge or dredging sludge,

REGULATIGH (EL) 20181009 GF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE GOUNGIL o 5 Jue 2018 laying don es on She makng vl sbla on ths market of EU festlisng procicts
‘and amending Reguissons (EC) No 1080203 and (EC) Mo 110172008 snd repesiing Reguston (EC) Ko 2007200

ki I, Aegudalon [EV) 016105 p 20

re I, Regubation (EU) 20161009, p. 62
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Nafizeni (EU) 2019/1009

Kategorie slozkového materialu — KSM 3:
KOMPOST!

Hnojivy vyrobek EU miZe obsahovat kompost ziskany asrobnim
kompostovanim vyhradné jednoho nebo vice z téchto vstupnich materiali:

- vyjma kalu z &istiren odpadnich vod, primyslovych kal nebo
vybagrovanych kald,

Kategorie slozkového materialu — KSM 5:
DIGESTAT JINY NEZ DIGESTAT Z CERSTVYCH PLODIN?
Hnojivy vyrobek EU miiZe obsahovat digestat ziskany anaerobni digesci
vyhradné jednoho nebo vice z téchto vstupnich material(:

- vyjma Kalu z &istiren odpadnich vod, primyslovych kalli nebo
vybagrovanych kald,

NARIZEN! EVROPSKEMO PARLAMENTU A RADY (EUj 20101008 2o dne 5 Lerwna 218, kerjm ac slnevi priadla pro doduénd g ch wrobklh EU na i mn'mwm-\mml
(67 £ 10632000 4 (ES: . 110772005 n mulujo mazery (E8) &

T Mt 0 S0, ek 58

Wlicha . Nafied (EU) JOTIO0S, st 82

STRUBIAS

+ Skupina STRUBIAS ma zajem o zaélenéni STRUBIAS materidl
(STRU — struvit, Bl - biochar, AS — popel) do kategorie sloZzkovych
materi4ll pro vyrobu EU hnojivovych vyrobku (Pfilcha 2 Narizeni (EU)
2019/1009)

+ STRUBIAS report! ktery zkouma mozny pravni rdmec pro vyrobu a
uvadéni na trh zviastnich bezpetnych a Géinnych hnojivych produktt
ziskanych z biogennich odpadt a jinych druhotnych surovin.
Speciaing byly hodnocené produkty ziskané procesy srazenl (STRU -
precipitated phosphate salts & derivates), pyrolyzy/zplyfiovani (Bl - pyrolysis &
gasification materials) @ spalovani (AS - thermal oxidation materials & derivates)

Report navrhuje umoZnit zpracovani éistirenskych kall pro vyrobu EU
hnojivovych vyrobku

= 0 Sevrn HGH, Tenr D, Ed P, Dt Sacrd L Tt 11s0aus for saeed vy ooy raers) 2 Febeing Producis Reuion {Redemn (U)
0D oy - Prose nd Bedy s, 5 Roaceunere f S meal e mertt inpects 1o re el pophae, ke daoato, e tduan matwila & hthades e
purdlyss & gosficsson materisés EUR 20841 EN, Publiions Offce of s Eurpesn Unan. Linzmicurg, X 1%, T bt e
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Cistirensky kal Rro vyrobu EU
hnojivovych vyrobku

thermal oxidation materials & derivates
/materialy termického zpracovani & derivaty/

Str. 12

* An EU fertifising product may contain thermal oxidation materials
exclusively obtained through thermochemical conversion under non-
oxygern-limiting conditions from one or more of the following input
materials:

g) sewage sludge from municipal wastewater treatment plants

EU hnojivovy vyrobek mize obsahovat material termické oxidace ziskany
vyhradné termochemickou konverz( jednoho nebo vicero vstupnich
materialt v kysliku nelimitované atmosféfe;

g) Cistirenské kaly z komunalnich &istiren odpadnich vod

Thermal oxidation materials & derivates
materialy termické oxidace & derivaty

STRUBIAS
Ma(enaly lenmcke oxidace & denvéty
Podminka | Hodnota
>B850°C, 25
Teplota procesu nebo
>1100°C, 025
Cog< 3%
PAH 6< 6 molkg {dm)
2Pcal:j« 20 ng WHO teg/kg (dm)

Cli< 3 % (dm)*
< 400 mg/kg (dm)
Ti< 2 mglkg (dm)

Cr

'Suma: naphlhalens, acenaphthylana, noenaphmmn flyorene, phenanthrena, anthracana,
fuoranihana, pyrane, ne,
benzo{ajpyrene, indanal1.2.3-<d]pyrene, dwbnr\zu!a hlnthracens and benzo{ghijperylens

Avandon Borg M., L 8 Binbaum, M. Denison, M. Do Vito, W. ransm ot al. (2006) Tha 2005 World
Hoalth O 1 Human and Torxic E Faclors for Dioxins
and Dioxin-lke Compounds. Taxicological sciances: an official journal of the Soclaty of Toxicology
93:223-241, doi:10.1093/lox w HKADSS .

*platljen v pHipads 2a CI jo i jici ze vstupnio




Nafizeni (EU) 2019/1009

Narizeni (EU) 2019/1000°

KEV 1{C)1)(a)1y: JEDNOSLOZKOVE TUHE ANORGANICKE

HNOJIVO S MAKROZIVINAMI
Podminka Hodnota

<3 mglkg (dm)*
cd nebo
<80  mglkg (dm)*
Cr(vlj<2  mglkg (dm)
H;_j!< 1 mafkg (dm)
Ni< 100 magikg (dm)
Pl_:'_< 120 mglkg (dm)
A;}< 40 mglkg (dm)
biuret (CH:Ny02)< 12 glkg (dm)
perchlorat (CIO.¥<50  mgikg (dm)
Cu<B00 mgikg (dm)°

Zni< 1500 mgikg (dm)®

& e

hnojiwo i obsahuje ménd
net 5 “. hmotn. celkoviho fosfaru (P} v ekvivalentu oxidu
fosfore&ndho (P:Oy)

Besilite

hncjvo s finami cbsahuja 5 %
hmotn. nebo vice celkového fosfor (P) v ekvivalents oxidu
fosforensho (P-Os) (fosforeénd hngjiva)

Cayta mezni hodnoty se vak nepoui,
jestize byly méd (Cu) nebo zinek (Zn) do anarganického hnojiva
s makrazivinami phddny zAmémé za GEelem

népravy situace nedostalku stopavych 2ivin v plad a jsou
delkdarovany v souladu s prilohou I

N;> 10/ 3 % hmoln.
P>12/3 % hmotn.
K> 6/3 % hmotn,
Ca>12/ 15 % hmoln.
Mg> 6115 % hmotn.
Na> 1/ 1 % hmotn.
$> 1017 1.5 % hmotn.

celkového N
celkového P;0s
celkového K0
celkového Cad
celkového MO
celkového Na; O
celkového S0;

deklaravany obsah pouze jadné
“f’ﬁ"’f”"’“*"?"““"":;: hlavni makeoSiviny (dusik (N), fosfo
B el 00
vapnik (Ca). hol ) 1
sodik (Na), sia (S)) {(Ca), hofeik. (M(ﬂs).”scﬂk (Na). sira

“Two-step’ fertiliser production processes
(‘dvoukrokovy’ proces vyroby hnojiv)

(str. 47 reportu)

= Struktura Nafizen( (EU) 2019/1009 nepovoluje tpravu sloZkovych
materialll hnojivovych vyrobki EU jinak, nez je b&Zna prumyslova praxe:
» tfidéni, aglomerovéni, peletizovani, suseni za G&elem odstranéni volné vody,
pridani material: nezbytnych pro dalsi pouZiti fyzikdlnim smisenim bez
umysiné zmény chemického sloZeni materidiu obsaZeného ve smési.

= Neupravené popely ze spalovani &istirenskych kalt nemohou byt pouZité
jako KSM, jelikoZ (velice pravdépodobné) nebudou spliiovat kritéria KFV.

+ STRUBIAS zdiraznil potfebu lépe vysvétlit moZnost ‘dvoukrokového’

procesu zpracovani,
Pfiklad :

+ 1. krok spalovanl kalu za U¢elem odstranéni organickych polutantd,
» 2. krok moZnost pfe-/zpracovani meziproduktu (popelu) na produkt
s leps[ biodostupnosti Zivin a/¢i odstranéni anorganickych polutantt.
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Zavér - fluidni spalovani
+ Fluidni spalovani se ziskavanim fosforu z popela je vhodné pro
éSistimy se spadovou oblasti nad 150 000 EO.
« Fluidni spalovani je technologicky zviadnuté.
+ Popel Ize dlouhodobé& skladovat.
+ Pfimé vyuZiti popela jako hnojiva, je nevhodné.

+ Ziskavani P-produktu (hnojiva, vstupniho materialu pro
zpracovatelsky primys| apod.) z popela je moZné realizovat pomoci
pyro- & hydrometalurgickych postupd.

Technologie jsou v soucasné dobé& ve vyvoji.

Dékuji za
pozornost

Doc. Ing. Michael Pohorely, Ph.D.
tel.: 737 251 462
email: relm@vscht.cz
email: pohorely@icpf.cas.cz

Podékovani:
Za piipravu pedkladii pro prezentaci
dékuji svym kolegiim z VSCHT Praha,
UCHP AV €R a UFP AV ER.

Jmenovité dékuji kelegim:
Ing. Jaroslav Mosko
Bc. Maté] HuSek
Doc. Ing, Karel Svoboda, CSc.
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