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ANOTACE

Bakal&ska prace se zabyva problematikousmmych zpsobi nakladani s kaly Zistiren
odpadnich vod. Cilem této prace je popsat proceg@iaeni véistirné odpadnich vod,
predevSim z#zeni na zpracovani kalu a vytitoinvesticni prop@et pidani solarni susarny
kalu do kalové koncovkyistirny odpadnich vod.

Kli¢ova slova:

Kal - obsah suSiny¢istirna odpadnich vod - solarni suseni kalu

ANNOTATION

This Bachelor Thesis deals with a question of theent methods of treatment of sewage
sludge. The aim of this Thesis is to describe mees and equipment in the wastewater
treatment plant, particularly facilities for proseyy sludge and create investment calculation
adding solar drying of sludge in the sludge endihgastewater treatment plants.

Key words:

Sludge - volume of dry matter content - waste watsatment plant - solar drying of sewage
sludge
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UvoD

Problematika nakladani s kalem jélefitym tématem Kk diskuzim nejen podinik
spravujicichcistirny odpadnich vol, ale takédch, politiki a ekolog. V souvislosti se
zavedenim nové stmice Rady 91/271/EHS aisteni odpadnich vod, by &y byt
vybudovanyistirny odpadnich vod ve vSech aglomeracich na@ 28®ivalentnich obyvatel
do 31. 12. 2010. Vlivem této smmice se zvySi mnozstvi vyprodukovaného kalu. Aebtadly
nutné kal Zistiren odpadnich vod efektigjnzpracovavat.

Kalové linky se ve #Siné evropskych stét moc nelisi, rozdil je ovSem ve vyuziti
solarniho suseni kalu, kteréOeské republice zatim neni uglavano. Solarni susarny kalu
jsou vyuzivany v mnoha evropskych statech, nejvécEBrancii, Nmecku a Rakousku.

Zanmxr pridani solarni susarny kalu do kalové koncovilstirny odpadnich vod a jeho
investéni prop@&et je tedy hlavnim cilem této prace. Fitain plan je jednou
Z nejdilezit¢jSich c¢asti kazdého podnikatelského planu, ktergi urealizace schopnost
z hlediska narénosti na finatini prostedky.

V prvni kapitole bude popsan kal, jak vznika agjgou jeho nejilezitéjSi viastnosti,
dale jakym zpsobem se kal zpracovava a jaké jsou néklady nacapdai kalu. V této
kapitole bude také sttné receno, jak funguj&istirna odpadnich vod a jaké v ni probihaji
procesy. Nkteré procesy budou vice rozvedeny a to zejménkteyé ovliviuji kvalitu
vystupniho kalu, kter4 je pro realizaci cile, testavby solarni suSarny kalualdzita.
Detailrgji bude popsano zahtdvani, stabilizace, odvédvani a hygienizace kalu. Dale bude
uvedena deskripce jednotlivych moznosti likvidaakik

Nasledujici kapitola se bude zabyvat legislativnpmostedim. Budou popsany
smernice, které musi byt dodrZzeny. Dale zde bude n@zelkzdkon o odpadech a jeho #&ov
prijata snérnice. V této kapitole bude také uvedeno, jaké jsmoZnosti dotaci a to jak
krajskych, tak evropskych.

Treti kapitola se bude¢rmovat princiim suseni kalu a jednotlivym drium suSéren
kalu. Bude probrano susSeni konuek u rehoz je moznost vyuZzit nizkoteplotni fluidni
susarnu, pasovou susarnu a ¢ntebubnovou susarnu. Déle bude zénim susSeni kontaktni,
kde se vyuziva diskové susarny a tenkovrstvé sysémiu. Na zavr této kapitoly bude
popsana technologie solarniho suseni.

V piedposledni kapitole bude vyvozena energetickacnast solarniho suseni kalu
a posledni kapitola se budénovat konkrétnimu ifkladu, tedy pti cistirnam odpadnich vod
v okoli Plzré a bude zde vyptena vhodnost investice do solarni susarnyak kapitoly
bude ¥novan moznym dotacim, dale bude nalezen vhodnynpeizena stavbu susarny.
Na zaklad nabidky gmecké firmy zabyvajici se stavbou solarnich sus&edo po celé
Evrops, budou ukeny investini naklady na tuto stavbu. Dale budou Wteoy provozni
naklady solarni susarny kalu. Ze znamych ¢asnych naklatim likvidaci kalu
a vypaitanych aspor zavedenim solarni suSarny kalu dovkakoncovky bude dgena vySe
zbylych finargnich prostedki na splaceni susarny. V zéwm bude zhodnoceno, zda je solarni
susarna kalu bez dotaci na jeji stavbhec redlnou investici.
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1 POPIS KALU

1.1 VZNIK

Pojmem odpadni kal se ozugi smesi dvou nebo vice odpadnich latek. Nejigdna
Z chto latek musi bytiftomna v kapalném skupenstvi a vyetasouvislou kapalnou fazi
[1]. Alespai jedna latka musi byt v tuhém skupenstvi a rozptyle souvislé kapalné fazi.
Kal vznika @i cisteni odpadnich vod. Tyto vody jsou zpracovavany tak,se odstrauji
nezadouci slozky a koncentruji se do objetnomohem mensiho proudu tzv. kalu. Produkci
kalu bohuZel nelze zabranit, pouze vhodnou teclgiolomensit jeho mnozstvi, naopak
zvySovani produkce Zgobuji poZzadavky na vyssi kvalitu vypatng vody.

1.2 VLASTNOSTI

Kaly tvori asi 1 — 2 % objemu ztisténych vod, je v nich ovSem koncentrovano
50 az 80 % fwvodniho zné&isténi. Obsahuji zejména patogenni mikroorganizmy, claxi
chemické latky a&ké kovy. SloZeni je ovliwimo mistnimi geografickymi, klimatickymi
a demografickymi faktory. Zdrojem patogejsou gedevsim exkrementy infikovanych lidi
a zviat. Patogeny vyskytujici se v odpadnich vodach jsdnak viry (hepatitida A), bakterie
(Salmonella, Escherichia coli), protozoa (prvoci)parazitéti ¢ervi. Kaly jsou zdrojem
organické hmoty, stopovych privk zakladnich Zivin. Dusik a fosfor jsou nejvyznaijsin
Ziviny v kalu. Reakce kalu je neutrélni az alkadfickonzistence jetdezitou vlastnosti kalu,
kterd souvisi s koncentraci tuhych sloZek v kapalirazyvanou jako obsah suSiny v kalu.
Vodu z kalu Ize oddit sedimentaci, tu pewi vazanou pomoci od&divek nebo fivodem
tepelné energie. Konzistence &nmé& zavisi na charakteru kalovydastic, proto dva kaly se
stejnou suSinou mohou mit odliSnou konzistenci. aDicka hmota suSiny ma obvykle
kapilarni tvar povrchu, proto se v ni zadrZzuje ¢elilnozZstvi vody a nesnadrse kal
odvodiuje prostou sedimentaci. ZsiskychCOV maji kaly pimérné 0,5 az 7 % susiny,
ktera je sloZzena z 60-70 % organickych latek a @@4anorganickych latek.

1.3 ZPRACOVANI

Provoz kalového hospoitvi tvai az 50 % celkovych nakladistirny odpadnich vod.
Ze surové vody se v usazovacich nadrzichélogiel primarni kal ma WtSinou zrnitou
strukturu a je tvien z nerozpushych latek, které proSly lapakem piskteslemi. Déale je zde
sekundarni (aktivovany) kaktery vznika v biologickém stupnicisténi a je oddlovan
v dosazovacich nadrzich, ma &kovitou strukturu. Oba tyto druhy Kake slduji a spoléné
nebo oddlerg se zahuilji pred dalSim zpracovanim, tento kal je nazywamovy kal.
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Obréazek 1: Procesy Wistirn& odpadnich vod <COV Mod¥ice [3]

Na obrazku 1 vidime vSechny procesyistirné odpadnich vod. KdyZz odpadni voda
piitece do cistirny, je nejprve mechanickyigXisténa lapakem 8tku, pisku a tuk.
Z mechanického fedisténi voda pokréuje do usazovacich nédrzi. Usazovaci nadrze jsou
vybaveny shrabovacim aenim kalu a zézenim na stirani plovoucich latek. Usazeny kal je
piremistn do jimky primarniho kalu a pak dale do zalww&ci nadrze. Mechanicky $gtena
voda je pecerpana do aktivanich nadrzi, odtud je ¥isténa voda odvéatha doreky. DalSim
procesem je zaht@vani kalu, které je popsano v nasledujici kapitdehustny kal mii do
vyhnivacich nadrzi, kdefipjeho olfevu vznika bioplyn. Takto upraveny kal je naskedn
odvodiovan na obsah susSiny kolem 25 %. &kterych provozech je kal j@Svysusen a az po
té davkovan do kontejniek dalSimu vyuZiti.

1.3.1 Zahustovani kalu

Zahu$ovanim kalu se dosahuje sniZzeni objemu a néklzal manipulaci, kal je
zahu$ovan sedimentmich nebo flotéanich nadrzich. PouZitA metoda je oviima
charakterem kalu, u primarniho kalu se vyuzivareediace a u sekundarniho kalu flotace.
Sedimentani nadrze jsou obvykle kruhového tvaru a hluboke-25,5 m a jsou vybaveny
shrabovacim Z&enim na hladi#i u dna a ramovymi michadly. Flgta nadrze byvaji hii
kruhového, nebo pravouhlého tvaru. Obsah suSiraktotzpracovaném kalu je 2,5 az 3 %
susiny.

10
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Obrazek 2: Schéma sedimentmi zahu¥ovaci nadrze[1]

1.3.2 Stabilizace kalu

Stabilizovany kal je takovy, ktery neigobuje Skody na Zivotnim prostdi a
nevyvolava obtizefpmanipulaci s nim. Termin stabilizace nefgge definovan, univerzalni
kritérium pro posouzeni stability kalu neexistupd. [Uselem stabilizace kalu je tedy redukce
organické hmoty a tim omezeni zapachu, destrukdegeanich organiziy zlepSeni
odvodnitelnosti a sniZzeni mnozZstvi kalu. PouZiteleéhnologie jsou anaerobni a aerobni
stabilizace kalu. Vyhodami anaerobni stabilizaceothpaerobni stabilizaci kalu je nizka
energeticka natmost. Ri anaerobni stabilizaci vznika bioplyn, jeho energe pak déle
vyuZziva k olilevu reaktoru a dale pak k vytdp budovcistirny odpadnich vod, éevu teplé
vody a vyrolg elektrické energie. iP aerobni stabilizaci se vyuZziva teplo, jenz vznika
provzdusovani nadrze. Vyhodou aerobni stabilizace kalu jg@8i investini naklady, doba
zdrzeni se pohybuje od 6 do 9 drii feplo& 50 €, nevyhodami jsou vysSi energeticka
nara:nost a nizsi &innost likvidace patogein

1.3.3 Odvodnéni kalu

Odvodiovani je dalSi zjsob, ktery snizuje mnozstvi kalu a tim i nakladydoaravu,
diky odvodrini dochazi také ke zlepSeni podminek pro spaloWgjfozsfensjSimi zpisoby
odvodiovani kalu jsou dekantai odstedivka a kaliolis, dale se vyuziva pasovychi lis
kalovych poli. Nutno podotknout, Ze odsibaani vody mechanickym #apobem je
energetickyadow vyhodrgjSi nez odstrigovani termicke.

11
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Hlavni ¢asti odstedivky je
konicky valcovy buben a Snek
ulozeny na loziskach. Buben i Sne
maji stejny smysl ot&ni, ale
vzajemnou diferenci otgék. Buben
tvorici rotor odstedivky je ulozen
v loZziskach. Buben je umist na
svaovaném ramu. Pohon je provede
elektromotorem [4]. Suspenze |
vharéna v ose bubnu, odstivou
silou se &zSi castice usazuji na viiti
straré vn&jSiho bubnu a jsou odvéaly
Snekem ke konci kénického kuzel
kde vypadavaji z oddivky. Fugét
odtékd smrem Kk nezUzené casti
odstedivky, kde je vyveden ven z
systému. Koncentrace susiny je az .
%. Odstedivka oproti kalovym polim
nepotebuje velkou plochu.

Kalova pole jsou nejstarSi
zpisobem odvotovani kalu, jedna sesss
o melkou otewenou nadrz vybavenols:
drendaznim systémem, ktery se skla
z drenaznich  trubek  zasypanyg
vrstvou Skérku a vrstvou pisku. D
nadrze se vypousti stabilizovany kal
vrstw¢ 30 cm. Kal je odvotibvan
jednak  vsakovanim  vody  d&—
drendzniho systému a také vyparef
V zavislosti  na  klimatickych g
powétrnostnich podminkach SEE
dosahuje obsahu suSiny az 65 %, je
vSak investiné i c¢aso¥ narany
proces. SR .
Obrazek 4: Kalova pole [1]

1.3.4 Hygienizace kalu

K hygienizaci kalu Ize pozit vS8echny metodyj jejichz pribéhu jsou usmrcovany
mikroorganizmy. Hygienizace ide byt provadha ged stabilizaci, v gibéhu stabilizace
anebo po jejim skaeni. Vyuzit nizeme metod chemickychfigkterych se fidavaji izna
chemickécinidla jako nap. vapno (nejastjsSi zpisob), mineralni kyseliny, £ H,0,. Dale
vyuzivame metod fyzikalni, mezi které Patpisobeni teploty, ultrazvuku, radiace a
mechanicka destrukce mikroorganizm

12



VUT Brno FSI Bakalarska prace

1.4 LIKVIDACE KALU

1.4.1 Kompostovani

Jedné se o aerobni biologickou stabilizaci materilétle se vyuziva jeho hnojivych
vlastnosti. Nizké naklady v porovnani se spalovakdin a moznost prodeje, ale ani tak se
nevyrovna z hlediska ekonotniosti fimé aplikaci kalu na pole, jelikoZ musi byt odvéain
na 18 — 30 % susiny a je k tomu nutrfjdavny material a velké plochy. Takto upraveny kal
se pouziva jako hnojivo vodohosptsky neexponovanych ploch mapéstské zelet

1.4.2 Aplikace na zengdélskou padu

Pouzivani kal na zemidélskou pidu upravuje vyhldSka Ministerstva Zivotniho
prostedi 382/2001 Sb. o podminkach pouziti upravenytin ka zensdélské pide. Vyuzivaji
se kaly aerobha anaerobhstabilizované a to ve stavu tekutém az ghizahusném nebo
odvodreném nebo odvodimém a vysuSeném. &&inou je nutna hygienizace. Jedna se o
nejekonomit¢jSi feSeni likvidace kalu. V sudirobsahuje kal 30 az 50 % cenny organickych
latek, z hnojivych slozek je to 2 az 4 % dusikuaZl2 % fosforu a 2 az 10 % vapniku.
V piipact priznivého biologického a chemického sloZzeni je kalzitelny rekultivaci
neplodnych, naruSenych a devastovanyihglesnich gevin.

1.4.3 Spalovani kali v teplarnach a elektrarnach

Odvodreény kal zCOV se spaluje spoteé s uhlim. MnoZstvi fidaného odvodiného
kalu se pohybuje kolem 1,5 %c¢krnému uhli, 4 % neldému uhli, jelikoZz takto maly
piidavek nema vliv na teplotu femi. Neni nutné instalovat do dalSich filspalin, protoze
stavajici jsou dimenzovany tak, Ze emise vzniklgélsgnim kalu bez problému zachyti a
odstrani. Tohoto spoluspalovani se vyuziva hawrteplarnach, dale v elektrarnach a
spalovnach komunalniho odpadu.

1.4.4 Spalovani v cementarenské peci

Jedna se o ekologickou bezodpadovou metodu likei#tatu. Dale dochazi k uplnému
odstrarni toxickych organickych latek vidledku vysokych teplot (nad 1000 °G)ké kovy
z kalu jsou navazany do cemansté€ho slinku, a nemohou byt vyluhovany. Aby byly
zachovany dobré vlastnosti cementu, Iz&dgt pouze 5 % vysuSeného kalu, i to ndm
samozejm¢ snizi spakebu uhli, ovSem kal musi byt vysuSen na vysokylmdiiny, alespo
92 %, coz jsou spolu s dopravou hlavni naklaigpalovani kalu.

1.4.5 Ostatni zpasoby likvidace

» termické zpracovani
» skladkovani (nejménekologicky vhodna metoda)
* mokré spalovani a spalovani v nadkritické oblasti
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2 LEGISLATIVNI PROST REDI

Jakosti povrchovych i podpovrchovych vod na Gzé&reské republiky se zabyva
smérnice Rady 80/68/EHS. Jakostni limity v tétoésnici se daéi dlouhodoks dodrzovat.
Problémem na naSem Uzemi jegevsim s obsahem dusiku a fosforisdbenim slotenin
téchto prvki vznikaji sinice afasy, které zn@Stuji vodu hlave v letnim obdobi. #sobi
problém zejménaipupraw povrchové vody na vodu pitnou.

Na zéklad ramcové srrnice (2000/60/ES) je €eské republice provozovan
monitoring vod, jehoZ delem je analyzovatifEinu zneisténi vod a navrhnout optimalni
feSeni. Tento nastroj jetkézity pro posouzeni investice i jeji &pou kontrolu v ramci
poskytovani dotaci prioritni osy OP Zivotniho ptesi.

Ceska republika vyhlasila svoje Gzemi jako citlivoblast v souladu se smmici
91/271/EHS z toho ivodu jsou na zneSkadvani odpadnich vod kladeny vysSi naroky a
s tim souvisi i zvySené néklady w&teni odpadnich vod. V souladu s touto ésnici se
hlavns zvySuji vydaje na odstiiavani slodenin dusiku a fosforu.

V piechodném obdobi do 31. 12. 2010 by vramci jiz Zménsnérnice Rady
91/271/EHS ca:isténi odpadnich vod #hy byt vybudovanyistirny odpadnich vod ve vSech
aglomeracich od 2 000 do 10 000 ekvivalentnich atwfy Dale v aglomeracich nad 10 000
ekvivalentnich obyvatel by &b dochazet k intenzifikadlistiren odpadnich vod k dosazeni
vysSiho stuph ¢isténi. Tyto opaiteni s sebou nesou zvysSeni produkci kalu a nutfed&ni
jeho dalSiho zpracovani.

2.1 POVOLENI PRO ZPRACOVANI ODPADU

Kaly z ¢istiren komunélnich odpadnich vod jsou odpady d&agki s nimi se musidit
piislusnou legislativou — zakonem O odpadé&ch85/2001 sb. v platném &mi.

Nova snérnice Evropského parlamentu a Rady E2€8/2008 o odpadech propaguje
odpad jako dompkovy energeticky zdroj¢imz by nt€la pispét ke snizeni jeho mnozstvi a
omezeni rizika uniku sklenikovych plyree skladek, uvadi se ve vystupu z Rady miinistr
Zivotniho progtedi [5]. Podle této sénnice by seclenské staty i mistni samospraviln
snazit snizit objem nového odpadu. A pokud uz bgpaml vyprodukovan, musi byt
recyklovan nebo spalen a diky tomu byla vyarea elekina nebo teplo. Ukladani na skladky
se povazuje za nejmé&mhodnou moznost adta by byt pouzita jen v krajnichtipadech.

Od definice energetického spalovani odpadu jako mghitovného vyuziti si minist
Zivotniho prostedi slibuji sniZzeni¢gby fosilnich paliv a jeho vyuZivani. Timto ofgtim se
vSak miZze i zntit naSe piroda a zamist ovzduSi. Snizeni kvality Zivotniho presti se
ob&vaji zejména zdravotnické organizace. V soukthwto smirnici byly ugeny zvazné
cile a to, Ze do roku 2020 bude 50 % odpadu z dooséic a 70 % ze stavebnictvi
recyklovano.

2.2 SUBVENCE KRAJSKA

Jelikoz planovana stavba solarni susarny kalu bealezovana v Plzeském kraji, bude
se tato kapitola zabyvat moznostmi dotaci konkréthtohoto kraje.

V souvislosti se stavbou suSarny, jako ekologickgitojektu nmizeme dostat od
Plzeiského kraje dotaci dle specifikace programu na pndprojektové fpravy zandru
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(investini zangr, dokumentace k Uzemnintizeni, dokumentace ke stavebnifrreni apod.)
souvisejici s ochranou a zlepSovanim zivotnihotfeds

Pfijemce dotace f¥e byt obec, nevladni neziskové organizace a jymcKé a
pravnické osoby imsobici na Uzemi kraje v oblasti Zivotniho pfedt dle zakona
129/2000 Sh. o krajich.

Zadosti o dotaci budou vyhodnoceny komisi pro ptmkani finanich prostedki a
naslede bude zZadostipdloZzena RatPlzeiského kraje nebo Zastupitelstvu Rigkeho kraje
ke schvaleni. Na zakladohoto schvaleni a smlouvy o poskytnuteldvé dotace z rozgtu
Plzeiského kraje na podporu ekologickych projelkiudou Zadateli o dotaci poskytnuty
finaneni prostedky. Plzésky kraj ma samdejmé pravo na pibézné a nasledné kontroly
vyuziti poskytnutych dotaci.

Zadosti se fedkladaji na fedepsanych formuiéch prostednictvim Oboru Zivotniho
prostedi Krajského tadu Plzéského kraje. Rlohu Zadosti bude tw¥d strucny popis
projektu, gedpokladany rozp®t, kopii dokladu, ze kterého je patrna pravni skiiyita,
prohlaSeni, zda je Zadatel platce DERHneni, kopie smlouvy oftzeni bankovniho diu
a Gdaje o fedchozich dotacich. Zadost posoudi Obor Zivotnitustedi Krajského fadu
Plzeaského kraje, zda je kompletni a pokud je Zadost (temni, je zaregistrovana a
piedloZena komisi k hodnoceni.

Cerpani dotace bude provedeno bezhotovosttiéwopem finatnich prostedkim na
Gcet, ktery je uveden vifloze zadosti o dotaci.

2.3 SUBVENCE EVROPSKA

Dle smérnice MZP¢. 5/2008 mohou bytigdkladany Zadosti o poskytovani figaich
prostedki na projekty z Opetamiho programu Zivotniho prdsidi financované ze Statniho
fondu Zivotniho progedi a statniho rozptu Ceské republiky. Do statniho rozfio byly
financni prostedky poskytnuty z Evropského fondu pro regionalozvoj a Fondu
soudruznosti.

V ramci projektu stavby susarny kalw&igtirny odpadnich vod bychom moltkerpat penize
z Prioritni osy 1, ktera se zabyvéa zlepSovanim fiodpodéské infrastruktury a snizovanim
rizika povodni. Konkréth jsou tyto dotace poskytovany na projek®Sici rekonstrukci
oddilné splaskové nebo jednotné kanalizace, tytgekty jsou ijatelné pouze tehdy, je-li
prokazateld zdivodnina nezbytnost této rekonstrukce. Projefesici rekonstruka OV jsou
piijatelné pouze v souvislosti s intenzifikaci nebmémou kapacityCOV pii sowasném
zvySeni dinnostiCOV, pripadré se zkvalit@nim zpracovani kal

O poskytnuti dotace rozhoduje ministerstvo, Zadaésmi byt podle této smice
sowasre piijemcem podpory z ostatnich opé&mach fondi. Je-li tomu tak musi odstoupit od
dalSich Zadosti.

Zadost je pedkladana v elektronické podbh v tis&né podob na gislusné krajské
pracovid¢ Statniho fondu Zivotniho prdastdi Ceské republiky. Elektronicky formula
nalezneme na internetovych strankach http://zadqsip.sfzp.cz/, dale musime vyhotovigdv
Zadosti v ti&né podob, které budou vytvieny pomoci uvedenych internetovych stranek,
formul& Zadosti musi byt podepsan statutarnim organemrafopan na kazdé stran
K Zadosti se fiklada ¢estné prohlaSeni o bezdluznosti Zadatélg ergamim veejné spravy.
Kontrolu a rozhodnuti o akceptaci provadi Statmidf@ivotniho prosedi Ceské republiky,
ten spoléné s rozhodnutim a s dop@enim o vySi a form podpory pedlozi Zadost
k projednaniRidicimu vyboruRidici vybor doporsi Ridicimu organu projekty ke schvéleni,
Ridici organ na zaklgddoporweni Ridiciho vyboru rozhodne o poskytnuti a vysi podpory
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Na projekty schvalen®idicim organem je vydan regisira list, ktery obsahuje vychozi
¢astku dotace a ramcové podminky jejiho poskytnuti.

Prijemce podpory musi dodrzovat 137/2006 Sb., o vejnych zakazkach v platném
zréni a Zéavazné pokyny pro Zadatele &jgince podpory z OPZP. Dokumentaci
k zadavacimitizeni redklada zadatel ke schvaleni Statnimu fondu Zikiotprostedi Ceské
republiky a jeho zastupci maji pravo s€astnit jednani hodnoticich komisi.

Ve Smlouv o dotaci je stanovena zejména forma a vySe podpdtgl jejiho pouziti.
RovreZz zde jsou stanoveny dty a zmsob ¢erpani prosedki, dale sankce za neghi
povinnosti.

Cerpani podpory probihda bezhotovostnifeyodem na &et pijemce v korunach
ceskych a je uskutéovana pitbézrné podle postupu realizace projektu.
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3 PRINCIPY SUSENI KALU

Proces suSeni kalu Izecistirndch odpadnich vod prov#dnekolika typy suSaren
kalu. SuSarny lze roztit na konvekni, kontaktni a solarni.

3.1 KONVEKCNI SUSENI

V konvertni suSarsd je kal vysouSen i#fmo a to horkym plynem. Mezi
nejpouzivasi typy pimych suSaren patnizkoteplotni fluidni, pasova a rotd bubnova
susarna.

3.1.1 Nizkoteplotni fluidni suSarna

SuSérna pracuje s teplotou 85°C (voda se iofpav podtlaku, coZ brani Uniku
Skodlivin z cirkul&niho plynu) a tato teplota je ro¢ihvzdalena od teploty, ktera je u suSeni
nebezpéné pro samovzniceni, tj. 130 az 150°C. Tato tegatanevyzaduje mnoho chladici
energie pro zchlazeni kalu a kondenzaci bryd [6). $uSarny je dodavan mechanicky
odvodrény kal na suSinu kolem 30 % a pomoci tohotéizemi je zpracovan aZz na obsah
suSiny 92 % ve forg granuli. Energetickou spebu je vhodné pokryt energii vzniklou
spalovanim bioplynu, ktery jsme ziskati pnaerobni stabilizaci kalu.

Obrazek 5: Fluidni suSarna [6]
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3.1.2 P&sova susSarna

V pasové suSaénje kal posouvan pomoci prodysného pasu, na ktdrsolp
teplonosnd médium, ngstji horky vzduch nebo spaliny, horky vzduch odebir&alu
vihkost. Vraceni vysuSeného kalu¢gma z&atek linky se u pasovych susaren nevyzaduje,
jelikoz se kal p lepivé fazi nepohybuje, jen vainlezi na pasu, nehrozi tady &eei.
Muzeme vyuzit pasy z kovu, plastu nebo z textilu.l®@ivodu vzduchu se susarnylidna
ty s givodem suSiciho vzduchu pod pas a nad paszelMe mit i vice pasové susarny,
piicemz pasy se untigji nad sebe.

Obrazek 6: Schéma pasové susarny [1]
1. Odvodriny kal, 2. Davkovani kalu na pas, 3. Usgtani proudu plynu, 4. Perforovany
susici pas, 5. Vysouseci plyn, 6. VysuSeny granulat

3.1.3 Rotaéni bubnova susarna

V rotatni bubnové suSatnmizeme dosahnout obsahu suSiny nad 90 %. Zde je kal
posouvan pomoci rotace bubnu a pohybuikuaitbbubnu, nosnym elementem tepla je horky
plyn, ktery proudi bubnem ve gm pohybu kalu. Jako prevenciipekéani kalu na shy
bubnu v jeho lepivé fazi se dopduje misit vkladany kal s jiz usuSenym kalem.
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3.2 KONTAKTNI SUSENI

V tomto pipadt je teplonosnym médiem horky olej nebo para, kjer@ivackna ke
kalu negimo, prostednictvim kontaktnich ploch. Na tomto principu priadiskové susarny
a solarni susarny gigavnym topenim.

3.2.1 Diskové susarny

Diskova susarny jsou
malo naréné na prostor,
pro pivedeni tepla pdebného
k suSeni kalu se vyuziva disk
které se téi a tim posouvaji a
provzduduji susSeny kal. Diky
systému lopatek a &tk se
zabrauje tvork® napek na
kontaktnich plochéach.
Zamezeni lepivé faze, ke kter
dochazi pi obsahu suSiny mez 4
50 a 60 % se dopotuje
pridavat jiz ususeny material. Obréazek 7: Diskova susarna [1]

1. Fivod pary; 2. Fvod odvodgného kalu
3. Disky vyhrivané parou; 4. Vystup ususen
kalu; 5. Odtah bryd; 6. PlaSusarny

B AET AT

I rluﬂﬁnﬂﬁﬂﬂf Jﬂﬂ il

: .nuinl'a\lll |
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|lJ|

3.2.2 Tenkovrstvé susarny

V tenkovrstvé susce kal rotuje ve vyttivaném valci poh&m lopatkami upewnymi
na Hideli. Odvodriny kal je vkladan do susty davkovacim Sneken¥ipbvodu vyltivaného
valce a lopatky jej na&p v tenké vrst¥ roztiraji. KdyZz dosahne kal obsahu suSiny 65 %,
vytvoieny granulat opoustiistro;.

19



VUT Brno FSI Bakalarska prace

3.3 SOLARNI

Nespornou vyhodou solarniho suSeni je vyuziti éaerg slunce. i konvertnim
suseni se musi dodat elektrické energi@dech stovek kilowatthodin na tunu suSeného kalu,
kdezto @i vyuZziti slun€ni energie je dodavano elektrické energie pout&dech desitek
kilowatthodin na tunu kalu. Nevyhodou je pak, Zeabipkonvergnim nebo kontaktnim
susarnam ma veliké naroky na zasteowu plochu a investni naklady na stavbu jsou také
Vysokeé.

Obrazek 8: Struktura solarni susarny [7]

Solarni susarna je slozena z betonové nebo astatt@kiadny, na kterou jsou uloZzeny
betonové prefabrikaty, jenz téiobocni hranice suSarny a zaraveodklad pro uchyceni
sklenikové konstrukce. Sklenikova konstrukce je rpak prihlednymi plastovymi nebo
sklerenymi platy. Déle je v hale instalovarétvaci systém prdizenou cirkulaci vzduchu,
jehoz sodasti jsou ¥traci klapky a ventilatory. Séasti vnitniho vybaveni je také systém
pro prevraceni afevoz kalu. VSe je ovlddano automatickym ovladagistésnem.
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Obrazek 9: Technologie pro grehrabovani kalu u solarni susarny [7]
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4 ENERGETICKE NAROKY SOLARNIHO SUSENI KALU

V ramci studie, vypracované Ustavem procesnihootogického inzenyrstvi pro firmu
Plzaiska teplarenska, a.s. byly peseny moznosti solarniho suseni kalu z men&iawV
v okoli mésta Plzg. Ztohoto divodu je dalSicast prace &novana ekonomice provozu
solarniho suSeni kialv této lokali® s gfimou navaznosti na energetické vyuziti suSeného kal
v Plzaiské teplarenské, a.s.

Dle nasledujiciho obrazku se suSarna bude nachégétsmu s gmmérnym rainim
Ghrnem globalniho #éni 1 001 az 1 030 kWhfmSolarni su$arna vyuZiva k sueni kalu
slune&niho zdeni a je proto mnohem Uspéjsi nez konveéni susarna kalu. Dle nabidky
firmy IST Anlagenbau je spi#ba elektrické energie 41 kWh na tunu deépa vody z kalu. U
solarni susarny se elektricka energie vyuziva pauzteraceni kalu a k ventilaci.

Pramérmy resni dhrn globilnihe

zafeni poongl

FTI-10:00

10011030
1031-1055
10541083
ioB4-1011
1121040

Obréazek 10:Pramérny ro &ni Ghrn globalniho z&eni [kWh/m?][8]
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5 PODNIKOV E HOSPODARSKY PROPOCET

5.1 POPIS KONKRETNIHO RRIKLADU

V tomto propd@tu bude poitdno se skutamymi hodnotami Zistiren odpadnich vod
v okoli Plzre. V téchto cistirnach je vyprodukovano 2 342 tun kalu za rabsahem susiny
pramérné 21 %. Sodasné néklady na likvidaci tuny kalu jsou 456 K

5.2 VYPOCET

5.2.1 Finan¢ni pirispévek krajsky

Jak uz bylo zmi&no v kapitole o krajskych subvencich, Rigley kraj podporuje
projekty kanalizaci &istiren odpadnich vod. Dotacetbe byt poskytnuta na zpracovani
projektové dokumentace k zéra, ktery bude v souladu s Programem rozvoje vodowe
kanalizaci Plzieského kraje. RRdmétem dotace je tedy projektova dokumentace pro vizsta
novych nebo rekonstrukci stavajicich kanalidah systém pro veejnou potebu a vystavbu,
dostavbu, rekonstrukci nebo intenzifik&tstirny odpadnich vod.

VySe dotace: do 50% ceny projektové dokumentace. rB@0 tis. K

Vysledkem bude projednana projektova dokumentaggasomocné uUzemni nebo
stavebni povoleniifpadré verejnopravni smlouvai Uzemni souhlas (pokud ho akce dle
stavebniho zakona vyZzaduje).

5.2.2 Finanéni piispévek evropsky

Na stavbu nebo rekonstrukéistirny odpadnich vod, kanalizaci nebo upravu vod
poskytuje dotace Opefiai program Zivotniho progtdi. Na tyto @ely jsou gipraveny
prostedky ve vysi tér¥ 2 miliardy eur. Cilem podpory je zlepSit stav povrchovych
a podzemnich vod, zlepSit jakost a dodavky pitnéyvpro obyvatelstvo, snizit obsah
nebezpeénych latek ve vodach a snizit riziko povodni.

VySe podpory
« Dotace z Fondu soudrZnosti do vySe 85 % z celkowgisobilych véejnych vydag
projektu.

. Dotace ze Statniho fondu Zivotni présti CR do vy3e 5 % z celkovychigmbilych
ve‘ejnych vydag projektu.
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5.2.3 Cena pozemku

Ke stavié solarni susarny kalu, bude vyuzit pozemek, kterymajetkemcistirny
odpadnich vod v obci Ttmd, coz snizi ndklady na realizaci tohoto projekta. stavbu
solarni susarny kalu &fjezdovych komunikaci je pietba pozemek o plose 3 948.m

5.2.4 Investiéni naklady

Néklady na suSarnu kalu dodanou na kiémeckou firmou IST Anlagenbau jsou
v piepatu dle kurzovniho listku (25. 5. 200@gské narodni banky 32 216 280 Bez DPH.
Coz¢ini 38 337 373 K véetné DPH. Kompletni cenova nabidka je k dispoziciiighach.

5.2.5 Provozni naklady

Mzdové naklady:

V investénim prop@tu se uvazuje s vyuzitim stdvajiciho pracovnikastirny
odpadnich vod Tkna, ktery se bude starat o provoz solarni suSaty k

Naklady na elekinu:

V nasledujici tabulce je vypet naklad na elekiinu, vychazi se z hodnot dodanych
firmou IST Anlagenbau a spa@ieostiCEZ, a.s.

Spoteba elektrické energie na odeai tuny vody z kalu 41 KWh
Celkové mnozstvi odpané vody z kalu 1774 t/rok
Cena za kWh elektrické energie 2,10 K&
Celkové naklady na elalu 152 741 K/rok
NAKLADY NA ELEKT RINU 12 728 KC/MESIC

Tabulka 1: Naklady na elektinu
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Naklady na dopravu:

Doprava bude pitana do obce Tlna, kterou jsem zvolil jako nejlepSi misto pro
stavbu suSarny kalu, jelikoZz se zde vyprodukujerinejkalu a je odtud nedaleko do Rizn
kde by se mohl kal spalovat v mistni tepéarriTransport bude realizovan mistnim
dopravcem vozidlem TATRA 815 s uZteu hmotnosti 19,5 t. Kal se budé&eyazet
v kontejnerech o objemu 25°ma jeho hmotnost je 1 500 kg. Smluvni cena je 8% a 50
K¢ za kazdou nakladku + vykladku. Vozidlo je tedysmho (i jedné jizat odvést 18 t kalu.
V prvnim sloupci je uvedena vzdalenost mezi jedwathi Cistirnami a susarnou. V druhém
sloupci mame objem vyprodukovaného kalu v konkréistirné. A ve fetim sloupci jsou
naklady na dopravu mezi konkrétigtirnou a susarnou.

Trasa Vzdalenost| Mnozstvi Naklady
Z mésta TousSkov na suSarnu 10 km202 t/rok 9 000 K&/rok
Z obce Stod na susarnu 14 km142 t/rok 8 240 K/rok
Z obce Horni Biza na susarnu 26 km 265 t/rok 28 050 K/rok
Z obce Kralovice na suSarnu 49 km386 t/rok 76 560 K/rok
Ze suSarny do teplarny 15 km 568 t/rok 35 200 K/rok
Cena bez DPH 157 050 K/rok
Cena ¥¢. DPH 186 890 K/rok
NAKLADY NA DOPRAVU 15 575 KC/MESIC

Tabulka 2: Naklady na dopravu kalu na solarni suSanu kalu

5.2.6 Naklady na likvidaci kalu

Souwasné naklady na likvidaci tuny kalu 450 K¢
Souwasné mnozstvi vyprodukovaného kalu 2 342 tfrok
Naklady na likvidaci ped realizaci solarni susarny 1 053 9Q0rék
Vyprodukované mnozstvi kalu po realizaci solarriigsny 568 t/roK
Naklady na likvidaci kalu po realizaci solarni su§a 255 600 K/rok
Uspory gidanim solarni susarny do kalové koncovky 798 300dk
USPORY SOLARNIM SUSENIM KALU ZA M ESIC 66 525 KC/MESIC

Tabulka 3: Vypoéet Uspor pouzitim solarni susarny kalu
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V Tabulce 3 je znazoén vypaiet Uspor pouzitim solarni susarny kalu, vstupnimi
hodnotami jsou saiasné naklady na likvidace tuny kalu a celkové vgipkmvané mnoZzZstvi
kalu. Tim jsou vypd&teny celkové naklady na likvidaci kalu, od kteryjehod&tena polozka
nékladi na likvidaci kalu po ppojeni solarni susarny kalu do kalové koncovkyshgkem
jsou uspory pouzitim solarni susarny kalu.

Odpisy

Odpisy objeki ¢istiren odpadnich vod je &mzeno do 5. odpisové skupiny, z toho
plyne, Zze minimalni délka odpisovani je 30 let.

5.2.7 Investiéni propocet

Nasim cilem je nastavit odpisy takovymiagpbem, aby nas provoz solarni susarny
kalu nestél vic, nez kalova koncovka bez susarny.

Uspory pouzitim solarni susarny 66 52&1esic
Naklady na dopravu 15 575 K/mésic
Naklady na elekinu 12 728 K/mésic
FINAN CNi PROSTREDKY NA SPLACENI SOL. SUS. 38 222 KK/IMESIC

Tabulka 4: Investi¢ni propocet
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ZAV ER

Cile této bakali&ké prace, tedy popsani proteszd&izeni veistirné odpadnich vod,
piedevsim v kalové koncovce a vyteai investiniho propétu pridani solarni susarny kalu
do kalové koncovkyistirny odpadnich vod bylo dosazeno.

Dle cenové nabidky amecké firmy IST Anlagenbau na nas konkrétiipad, to
znamena vyprodukované mnozstvi kalu 2 342 tun kaitiopramérném obsahu susiny 21 %
je nutna plocha na stavbu solarni susarny kalifjezdovych komunikaci 3 948°mTento
pozemek je saiésti ¢istirny odpadnich vod v obci Tdna, kde bude realizovana stavba
susarny kalu, jelikoz je zde népgi mnozstvi vyprodukovaného kalu ze vSeéh gistiren
odpadnich vod zapojenych do projektu. Z cenové digbie dale zji&no, Ze celkové
investini naklady na stavbu solarni susarny kaii, 38 337 373 K v¢etrg DPH.

V dalSim kroku byly stanoveny nulové mzdové nékladyuZitim stavajiciho
pracovnikacistirny odpadnich vod. Po té jsouceiny celkové naklady na elékiu, které
vychazeji na 12 728 Kza nesic. Poslednim z vygtl provoznich naklai je stanoveni
nakladi za svoz kalu z jednotlivyctistiren odpadnich vod do solarni susarny kalu éktiex
15 575 K mésicne.

Na konec jsou stanoveny uUspory zavedenim solarsarsy kalu, kde se vychazi
ze sodasné ceny za likvidaci tuny kalu, ktera je 459 é tunu. Uspory vzniknou snizenim
mnozstvi kalu ufeného k likvidaci z 2 342 tun za rok na 568 tunrdag ¢imzZ je usaeno za
likvidaci kalu 66 525 K/mesic.

Po odeéteni nakladm na provoz solarni susarny kalu od uspor jejimedaaim do
kalové koncovky, ziskameastku 38 222 K za nisic, coz jsou finami prostedky na
splaceni solarni susarny kalu. Doba splaceni 38337KE pii vysSi splatek 38 222 Kje
83 let, coz pevySuje Zivotnost z&Zzeni. Zéehoz plyne, Ze bude snaha o ziskani finan
podpory z Operaniho programu Zivotniho prasidi a od Plzgského kraje.

Zawrem lze konstatovat, Ze solarni suSarna je redlnwestici pouze ¥ dotaci
alespa 50 %, kdy se doba splaceni snizi také na poloWwiino podotknout, Ze tato dotace
neni nedosazitelna. DalSi moznosti zvy3Seni reaizabopnosti stavby solarni susarny kalu je
nechat si dodat firmou IST Anlagenbau pouzemiitybaveni solarni susarny kalu a ostatni
naleZitosti nechat postavit stavebni firmodeské republiky.
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PRILOHA

Solare Kldrschlammtrocknung
mit dem Wendewolf
Rein solare Trocknung

Anlagenbau GmbH

Selaret Trochrgrtirhnik

@

Datom:  20.03.2009
Richtkostenangebot-Nr.: 1-09-20
Auftraggeber: Brno University of Technology
Standort: Pilsen/Tschechien
Gesamtpreis
Menge Einheit in EURO
Trocknungshallenfliche 2880 m?
Aunsgangisituation:
Schlammmenge, nach Entwasserung, Feuchtmasse: 1342 tia
Trockensubstanzgehalt nach Entwasserung: 21 TS
Trockenmasse: 482 tia
vorgeschlagene/mogliche Grafie:
Trocknungshallenbreite: 12 m
Gewihlte Lange: 120 m
Gewihlte Stehwandhohe: 35 m
Aktive Flache pro Trockungshalle: 1.288 m?
Anzahl der Trocknungshallen: 1 ek
Zu erwartendes Ergebmnis:
Verdunstends Wassermenge, solar: 1.774 tfa
Verdunstends Waszermenge, Zusatzheizung: 0 tfa
Verdunstende Wassermenge, gesamt: 1.774 t/a
Restmenge getrockneter Schlamm: 368 tia
Mittlerer erreichter Trockensubstanzgehalt: 83 TS
Kostenzusammenstellung :
Leistungen, bauseitig nach Planungsvergaben durch 13T
Erdarbeiters bezogen auf Griinflache, Kiesunterbau 60 cm, keine
Spenaltieferiindung Bodentragfalighkert = 250 EN/m?* 3120 m? 280.800 €
Biturminierte Zufahrt incl. Unterbau Annahme: Weg 4.5 m breit
langs der Halle, vorne und hinter: 6 m Ladeplatz 828 m!? 74520 €
Zwischensumme Tieflau geschatzt 355400 €
Betonferhigteile 480 m 191.400 €
Standard Folierthaus mut Beliiffung 2 ek 259300 € Option
Elekfroinstallation I Stk 111.500 € Option
Lieferumfang IST
Flanung der Elektrotechnik 1 ek 1.500 €
Mazchinelle Avsrastung A 254000 €
Ventilatoren 28 Stk 25.100 &
Richtkostenangebot Liefernmfang IST netto 284 200 €
Richtkostenangebot mit Optionen 655.300 €
Richtkosten Gesamtprojekt netto 1.202.100 €
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