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*Nakladanie s odpadmi - Prirucka pre okresné urady v oblasti ochrany ovzdusia, E. Bodikova, 2023.
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Cistiarne odpadovych vo

Na Slovensku je:
* 740 COV*

* VV\yprodukovanych cca 55 000 ton

susiny kalu rocne**

*2023-Enviroportal 3
** State of the Environment Report of the Slovak Republic 2021
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Kal z COV
cisté rieSenia

Obsah vody nad 97 hm.%

Anorganické Ciastocky (piesok, prach)

Organicka hmota -> Energia M

Ziviny (N a P) ¥

Tazké kovy (Cr, Ni, Cd, Cu, Pb, As, Hg, Zn)

Organické kontaminanty (lieky, hormoény, detergenty, pesticidy, POPs, mikroplasty)
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Nakladanie s kalom — aplikacia do pody

* Pozitiva:

* Zvysuje organicky uhlik v péde a prinasaNa P
* Negativa:

- Tazké kovy a organické kontaminanty

 Zakon 188/2003 o aplikacii Cistiarenského kalu a dnovych

sedimentov do p6dy

e Striktné limit




Nakladanie s kalom

* Smernica Eurépskeho Parlamentu a Rady (EU) 2024/3019 o ¢isteni komunalnych

od padovy'lch vOd (transpozicia do 31.07.2027)
* Nakladanie s kalom v sulade s hierarchiou odpadového hospodarstva
* Ziskavanie cennych zdrojov z kalov, najma fosfor (P) a dusik (N)

 Harmonogram pre energeticki nezavislost COV so zatazou > 10 000 EO

* 20 % celkovej ro¢nej energie vyuzivanej takymito Cistiarnami od 31. decembra 2030

°* 100 % od 31. decembra 2045



Spracovanie kalu z COV

* Biologické spracovanie

* Vlyroba bioplynu (anaerdbna digescia)

* Kompostovanie

* Termochemické spracovanie

* Sucha cesta

* Mokra cesta Sedimentaéna laglna



Vyroba bioplynu

Anaerobny rozklad kalu pomocou mikroorganizmov produkujucich CH,, CO,, H, a H,S.




Vyroba bioplynu

Anaerobny rozklad kalu pomocou mikroorganizmov produkujucich CH,, CO,, H, a H,S.

VIVyhody: XINevyhody:

pra Y : C Viv. Y v
v Produkcia CH4 —Cov energeticky nezavisl3 [X] Nevhodné pre COV < 50 000 EO (ekvivalentny obyvatel)

L . v , Y ény ¢ ky ydrzi
I Stabilizacia kalu (zniZenie pachu a patogénov) I Dlhy retenny Cas a potreba velkych AD nadrzi

e . . s
I Redukcia objemu kalu o 30-50 % X Uniky bioplynu a zapachu
Organické a anorganické kontaminanty nie su

zneskodnené

Potreba spracovania digestatu



Kompostovanie

Aerdbne spolu-spracovanie kalu a zvyskovej biomasy pomocou mikroorganizmov produkujuce kompost.

10




Kompostovanie

Aerobne spolu-spracovanie kalu a zvySkovej biomasy pomocou mikroorganizmov produkujuce kompost.

VIVyhody: XINevyhody:

— .
V] Stabilizacia kalu (znizenie pachu a patogénov) Xl Spotreba energie

S A . v .y o .
1 Priama recyklacia Zivin (P a N) do pédy [X] DIhy retencny Cas a potreba velkych priestorov

[1Vhodné pre vietky COV Zapach

I Redukcia objemu o 30-50 % Organické a anorganické kontaminanty nie su

zneskodnené

Cca 30 000 ton susiny kalu vyuzité na

vyrobu kompostu rocne na Slovensku .




Organické kontaminanty

S Lie ky Co Rozdelovaci koeficient K,

Koy = — C, — koncentracia latky v oktanole
“Hormo ny Cw C,, — koncentracia latky vo vode
“Pesticidy/Herbicidy

Distribucia organickych kontaminantov medzi vodu a kal

“ PAHS
Toluén Benza) Diklofenak
pyrene
2,7 3,3 3,4 4,4 6,5 5 7,5

285 DIOXiny/PCBS LogK,,,

% Voda 90,5 70,5 65,5 15,9 0,2 4,5 =0
 PFAS ;

% Kal 9,5 29,5 34,5 84,1 99,8 95,5 =100
tMikroplasty i dlbnroni
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Organické kontaminanty

* Biologické spracovanie kalov iba €iasto€ne zneskodnuje vybrané kontaminanty (napr. vybrané lieky, PAH)
* Akumulacia v zivotnom prostredi

* Absorpcia rastlinami a prenos v potravinovom retazci

* Toxicky ucinok na mikroorganizmy a bezstavovce

* Reprodukiné a rastové problémy u vodnych ZivoCichov

* Karcinogény a endokrinné disruptory (aj ludia)
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Termochemické spracovanie — sucha cesta

Slovenska agenttra Zivotného prostredia Slovenska agentura Zivotneho prostredia

* Spalovanie NAKLADANIE VYROBA PALIV
S ODPADMI

* Splynovanie

* Pyrolyza

Prirucka pre okresné urady
v oblasti ochrany ovzdusia

Priru¢ka pre okresné urady
v oblasti ochrany ovzdusia

MINETIRSTVO soued
Q e O - T T sy
KVAUTA ZNOTNEHO PROSTRECIA Kavtany tond SLOVENSKI) ATFUBLIKY SR
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Spalovanie

Kompletné spalovanie organického materialu pri nadbytku O, produkuje energiu, popol a spaliny (CO, a H,0).

| GH, + (X+y/4) O,
Volatile gases + oil —> —> XCO, + y/2 H,0 + Heat

|
I
0, |
|
|

Cg+ 0, = CO,
— -9 - >
Ash

|

|

|

Energy required |
to break bonds.

Amount depends I

on temperature |

|

|

|

|

1

f

Heat 15



Spalovanie

Spalovanie kalu produkuje energiu, popol a spaliny.

VIVyhody: XINevyhody:

= .
I Znikenie patogénov [x] Vysoké naklady (CAPEX a OPEX)

3 4 C
V1Zvysena degraddcia organickych kontaminantov Nevhodné pre COV < 200 000 EO

, o A L : ,
I Produkcia energie (tepelna a elektricka) Xl Potreba dokladného Cistenia spalin

Y < :
71EOV energeticky nezavisl Potreba nakladania s popolom
] Extrakcia fosforu z popola

VI Redukcia objemu odpadu o0 90-95 %
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vve EKOS

SNB — najvacsia spalovna kalu v Eurdépe

cisté rieSenia
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Splynovanie

Ciasto¢né spalovanie organického materidlu pri nedostatku O, / pary produkuje energiu, syntézny

plyn a popol / bio-uhlie.

CH, + (X+y/4) O,

— XCO, + y/2 H,0 + Heat
Volatile gases + oil —>

o,

Cs+ H,0 —> CO, + H, (requires 131 KJ/mol) L
Yo ! % —
Ciy+ CO,) = 2C0 (requires 172 KJ/mol)
: \\ CO +H,

Biochar

Energy required
to break bonds.
Amount depends
on temperature

3

Heat
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Splynovanie

Splynovanie kalu produkuje energiu, syntézny plyn a bio-uhlie.

VIVyhody: [XINevyhody:

o , .
I Znitenie patogénov [X] Vysoké ndklady (CAPEX a OPEX)

iy . , . _ . iSi I i
V1ZvySena degradacia organickych kontaminantov b Komplexnejsi proces ako spalovanie

, . X
I Produkcia syntézneho plynu (CO, H,, CH,) I Nevhodné pre COV < 50 000 EO

5 - n L v . ,
7¢OV energeticky nezvisl [X] Potreba dokladného cCistenia syntézneho plynu

I Bio-uhlie je zdroj P a sekvestracia C - alebo spalin

I Redukcia objemu o 80-90 % Potreba nakladania s bio-uhlim

Bio-uhlie 19




Splynovanie — KOPF SynGas v Nemecku

https://kopf-syngas.de/en/startseite-english/
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INFORMATION

Throughput

Gasification medium
Gasification temperature
Installed power
Electrical power

Power to dryer

Dryer
Plant footprint
Cold gas efficiency

RECYCLING
PLANT
KOBLENZ

sO000tfa TS

Air

250 ®C-200 °C
1,8 MWth

250 kW Bk 20 °C
470 kW i 140 °C
Belt dryer

350 m#

70%

cisté rieSenia

RECOVERY
PLANT
BALINGEN

2000tfa TS
Air

250 °C

720 kW

75 kW

250 kw
Belt dryer
120 m#

&6 %
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V 4 PLUS
Py ro I yza Cisté rieSenia

Tepelny rozklad organického materialu bez pristupu O, produkuje bio-uhlie, bio-ropu a syntézny plyn.

r

Volatile gases + oil i Ol ¢ Gas

§

Energy required
to break bonds.
Amount depends
on temperature

]

Heat
21



Pyrolyza et

Pyrolyza kalu produkuje bio-uhlie, bio-ropu a syntézny plyn

vIVyhody: XINevyhody:
VI Zni¢enie patogénov [X] Vysoké naklady (lacnejsie ako splyriovanie)
1 Zvysenda degradacia organickych kontaminantov Nevhodné pre COV < 10-20k EO
[1COV energeticky (Ciastoéne) nezavisla Potreba dékladného Cistenia spalin
I Produkcia bio-ropy _ Uprava bio-ropy pred predajom

—

VI Bio-uhlie je zdroj P a sekvestracia C Potreba nakladania s bio-uhlim

I Redukcia objemu o 50-70 %

Bio-ropa
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Pyrolyza — COV Farevejle, Dansko

 COV pre 26 200 obyvatelov

* Modularna technolégia od AquaGreen ApS (Dansko)

https://aquagreen.dk/



https://aquagreen.dk/

Termochemické spracovanie — sucha cesta

Hlavna nevyhoda je nutnost vysusit kal na 60-90 % susiny pred tepelnym spracovanim!

* Mechanické susenie (filtracny lis, centrifuga etc.) — maximalne 15-30 % susiny

* Tepelné susenie az na 60-90 % susiny

* Latentné teplo odparovania vody je 2 260 kl/kg (na odparenie 1 m3 vody sa spali cca 200 kg dreva)
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Termochemickeé spracovanie — mokra cesta

(liquid)

Liquefaction

Critical point

(vapour)

cisté rieSenia

400 -
* Hydrotermalne skvapalnovanie je tepelna 350 4
300 A
depolymerizacia biomasy vo vodnom 5.
prostredi (vstup 5-20 % susiny) pri teplotach g 297
150 A
280-360 °C a tlakoch do 200 barov. 100 -
50 -

1000 12 0
0

800 - - 10
S 4
ax , -8
éé‘g 600
= g 6 =
£ E 400 ]
(=] -4
= .
=) - —density
200 - . .
| ——dielectric constant -2
o FF"""— 0

Temperature (°C)

100 200 300 400 500 600
Temperature (°C)

Water-phase diagram
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Hydrotermalne skvapalnovanie

Tepelny rozklad kalu vo vodnom prostredi produkuje bio-uhlie, bio-ropu, zvyskovu vodu a plyn

IVyhody: XINevyhody:

< . . e
VI Spracovanie mokrych kalov bez susenia X Vysoke naklady (3x lacnejsie ako spaloviia)

3 4 C
VI Potreba mensich priestorov ako pri inych technoldgiach Nevhodneé pre COV < 120 000 EO

. . . : Y ické na C
VI Znic¢enie patogénov a organickych kontaminantov X Nepokryva energetické naklady pre COV

VI Produkcia bio-ropy pre rafinérie Uprava bio-ropy pred predajom

L ' io-uhli io-
I Bio-uhlie je zdroj P a sekvestracia C [x] Potreba nakladania s bio-uhlim a bio-ropou

I Redukcia objemu tuhého zvyku o 60-90 % Potreba spracovania zvyskovej vody a plynu
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Circlia Nordic — prvy komercny producent

* Na jesen 2024 zbehla skusobna

NORDIC

prevadzka v priemyselnom parku | = = : o ' @jrclia |7

Rostock, Nemecko — vyprodukovali viac

ako 100 barelov bio-ropy.

Completed, validated and documented - August 2024

Circlia

NORDIC
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Dakujem
Za pozornost

Andrej Saner, PhD.
EKOS PLUS s.r.o.

ekosplus@ekosplus.sk
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