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Cistirensky kal

- produkt Cisteni odpadnich vod

- suspenze pevnych a koloidnich castic organickych o
anorganickych latek ve vode.

Kal obsahuje/muizZe obsahovat:
-organické latky az 80 % v susing,
-slouceniny dusiku a fosforu,

-In, Pb, Cu, Cr, Ni, Cd, Hg, As,

-PCB, PAU, dioxiny, pesticidy, farmaka,
-patogenni mikroorganismy,

-vodu.




Q<

stirensky kal — druhy kalo

Mechanické gisteni ~/ "\_ Biologické isteni O\
_* Lapak Cesle Lapak Usa.zov-aciéé Aktivagni Dosazovaci ; k vycistene
| stérku sita pisku nadrz nadrz )adni vody
_______________________________________________________________________________________________________________________ vatnykal | |
stérk shrabky pisek primarni kal
>0,2 mm <0,2mm .
Kalove
hospodarstvi
- suspendované organické 14atky, - biomasa produkovanad pri biologickém cisten,

- denni produkce kalu 15-20 g / EO.

- smés hydroxidU a fosforecnanU Fe nebo Al.



Cistirensky kal — druhy kal0

Primarni kal

- Z mechanického nebo fyzikdiniho stupné cisténi (usazovacich
nadrzi),

Viastnosti

- tvoren snadno odbouratelnymi organickymi [atkami = vysokd
reaktivita — sklon k rychlému anaerobnimu rozkladu,

- vysoky podil anorganickych nerozpusténych Iatek,

- obsah susiny 1 % - 4 %; obsah org. Iatek 55 % - 60 %; dobre
odvodnitelny,

Produkované mnozstvi kalu je zavislé do znacné miry i na kvalité
stokove sité a Cini 15 - 20 g/EO.



Cistirensky kal — druhy kal0

Prebytecny kal
- Z biologickeého cisténi, (sekundarni, biologicky)
Vlastnosti

tvoren biomasou,

U hizkozatizené COV, bez primdrni sedimentace je produkce
prebytecného kalu 40 - 50 g/EO,

u COV s primdrni sedimentaci &ini produkce prebytecného kalu
kolem 35 - 45 g/EO,

obsah susiny 0,5 % - 3 %, obsah org. Iatek 60 % - 80 %,

odvodnitelnost primérnd, ovlivnéna vyssim obsahem org. latek.




Cistirensky kal — druhy kal0

Smésny kal
- smeés primarnino a prebytecného kalu

- obvykly pomér
- 35-45% primarniho kalu
- 65-55 % prebytecného kalu

Vlastnosti

- reaktivni — sklon k anaerobnimu rozkladu,




Cistirensky kal — druhy kal0

Fermentovany kal (vyhnily)
- jednd se o anaerobné stabilizovany smésny kal,
- obvykle mezofilni anaerobni stabilizace,

- nizky obsah org. latek 50 -70 %,

- obsah susiny 2 — 4 % a prebytecného kalu,

- dobre odvodnitelny.




Cistirensky kal — druhy kal0

Chemicky kal

- smé&s hydroxidU a fosforecnanU — srdzeni fosforu

Viastnosti

- reaktivita — zdvisi na obsahu adsorbovanych org. Iatek,

- soucCast prebytecneého kalu.




Cistirensky kal — obsah vody

obsah vody (%) = 100 - susina (%)
- kal s obsahem susiny 3 % obsahuje 97 % vody,

- v 1000 kg kalu je 30 kg susiny,

Voda v kalu
- volnd — mozno odstranit gravitacné
- vazanad + kapildrni — mechanickymi silami, flokulanty

- bunécnd - termicky (suseni / vymrazovani)




Cistirensky kal — obsah vody, hustota

obsah vody | obsah susiny | mechanické vlastnosti kalu
100%-75% |0%-25% tekuty kal

/75%-65% |25%-35% kasovity kal

65%-40% |35%-60% rypatelny kal

10%-15% |60%-85% granulovany kal

15%-0% 85%-100% | praskovy kal

Hustota kalu
- v prUbéhu procesu cisténi 1020 — 1030 kg/m?3
- odvodnény kal 1050 - 1080 kg/m?3




Parametry kalu ovlivaujici jeho
odvodnitelnost

Koncentrace kalu, g/l (susina)

- Cim vyssi koncentrace kalu, tim horsi je zapracovani flokulantu
do kalu,

[ AV Ay

Obsah organické susiny kalu, %

- Cim vyssi obsah org. susiny kalu,
- horsi odvodnitelnost,
- Spatné mechanické viastnosti,
- Vyssi spotreba flokulantu




Parametry kalu ovlivaujici jeho

odvodnitelnost

Koloidni viastnosti kalu

- ovlivAuji odvodnitelnost,

Primary = Digested primary s Fresh mixed

= Digested mixed = Biological
» High colloidal nature

- pUvod odpadni vody,

- pomeér vratného kalu



Uprava kalu pred
zahusténim/odvodnénim

Coagulation

o o o6
o o© 7 B®

Particles Inorganic flocculant flocs
(Inorganic coagulant)

Flocculation

==

flocs polymer flocculant




Uprava kalu pred
zahusténim/odvodnénim

- pred zahusténim a odvodnénim se kal obvykle upravuje,

- pouzivaji se dva typy latek:

- minerdlni,
- soli zeleza a hliniku, oxid/hydroxid vapenaty
- obvykld davka 3 - 15 %, obsahu susiny
- obvykle pro pdsove lisy

- organické,
- latky s vysokou molekulovou hmotnosti,
- ruznym ndbojem,
- vznik vloCek a fazoveho rozhrani.




Vznik vlocek

- zAvisi na povaze kalu, podle toho se voli flokulant,

- obecné plati:

- nizky az stfredni aniontovy pro minerdlni kal,

- nizky aniontovy az nizky kationtovy pro chemicky kal,
- nizky kationtovy pro fermentovany a primarni kal,

- stfredni kationtovy pro smésny kal,

- vysoky kationtovy pro biologicky kal.




Parametry organickych flokulanto
ovlivnujici odvodnitelnost kalu

naboj
- aniontovy (-) flokulant k zachyceni minerdlnich Cdastic.

- kationtovy (+)flokulant k zachyceni organickych Cdastic.

hustota ndboje
- mnozstvi nAboje, které je nezbytné k dosazeni nejlepsi flokulace

[A VAV y 4

- roste s vyssi koncentraci org. Iatek v kalu

100% 0?‘ 100%
CATIONIC NON-IONIC ANIONIC




Parametry organickych flokulanto
ovlivnujici odvodnitelnost kalu

molarni hmotnost flokulantu

- molekulovad hmotnost, coz je délka polymerniho retézce, zavisi
na typu zarizeni pouzitého k odvodneéni.

- odstredivky: nejvhodnéjsi vysokd az velmi vysokd molekulovéd hmotnost,
vzhledem k vysoké sile pUsobici na viocky.

- filtry: nizkd az stfedni molekulovd hmotnost je nejlépe prizpUsobena k
dosazeni dobrého odvodnéni.




Parametry organickych flokulantu
ovlivnujici odvodnitelnost kalu

struktura molekul flokulantu

- linedrni s & —*
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Parametry organickych flokulantu

ovlivnujici odvodnitelnost kalu

Typ monomeru

Acrylonitrile —  Acrviamide

Acrvilic acid

— >

P

Emulsions

Liquids
Cationic PAM

Anionic PAM
Powders
Emulsions

Liquids

CATIONIC

Polyamine
CIH, (I)H
N*—CH, — CH—CH,
C'_L CI-

Polyquatenaryester (example
shown is methyl chloride
quatemnised dimethyl
ammonium ethyl methacrylate)

L
L
o
|
Q
-

C,H,— N*—CH,

Poly diallyl dimethyl
ammonium chloride

o
-CH,—cle CH—
(?Q: : CH,
cr N

7 N
CH, CH,

ANIONIC

Sodium polyacrylate

CH,— CH
|
€=0
Na* |
0

Poly sodium acrylamido
methyl propano sulphonate

:cm—clzu
c=0

Poly sodium styrene
sulphonate

L

L CH, —CH

NON-IONIC

Polyacrylamide
CH,— (I:H
C=0

I
NH,

Polyethyleneoxide

-ECH,—CH,—O}



Kalové hospoddistvi COV

zahusténi - snizeni obsahu vody (redukce objemu)
stabilizace - snizeni obsahu organickych Iatek
hygienizace - snizeni obsahu patogennich mikroorganismu

odvodnéni — odstranéni vody (redukce objemu)

vyuziti kalu / odstranéni kalu



Kalové hospoddistvi COV

Primarni kal
1-2 %

Gravitacni

zahusténi
3-5%

Strojni
zahusténi
4-5 %

PrebyteCny
kal
0,5-2 %

Stabilizace

46% |
Hygienizace
Odvodnéni [— VyuZiti kalu

25-30 %

—P odstranéni kalu




Kalové hospoddrstvi COV

Zahusténi — snizeni obsahu vody (redukce objemu)

MECHANICKE ODVODNENI,ZAHUSTENI




Kalové hospoddistvi COV

Zahusténi — pouzZivané zpusoby

metoda zahusténi druh kalu pozndmka

gravitacni primarni kal obvykle pouzivand
aktivovany kal | méné casto pouzivand
smésny kal obvykle pouzivand

flotace aktivovany kal | obvykle pouzivand
smésny kal méené casto pouzivand

odstredéni aktivovany kal | obvykle pouzivand

pdsove / Snekoveé/ kruhové zahustfovani

aktivovany kal

obvykle pouzivand




Kalové hospoddistvi COV

Zahustovaci nadrze

princip = sedimentace

typ kalu primarni kal (septicky?e) X prebytecny (flotace)

stari kalu, negativné ovliviuje

teplota, vyssi teplota stimuluje biologickeé procesy

vysSka kalové vrstvy, nutnd k dosazeni stlaceni

Rake arms 0vgn‘70w

***************************************************** Supernatant out

hydraulické a |atkové zatizeni

Sludge scraper
(rotating)

mmmm) Thickened sludge out

schéma: SludgeProcessing




Kalové hospoddistvi COV

Zahustovaci nadrze

Clarified zone =

Discrete zone

Settling zone

Height

Transition zone

Compression zone

hoo

zdroj: M. A. Molina et al, 2020




Kalové hospoddrstvi COV

Zahustovaci nadrze

-~ —
—

foto: Vitéz




Kalové hospoddistvi COV

Zahustovaci nadrze

Susina vstu Susina vystu Zatizeni
Druh kalu 7o P To YREP kg,,:;/m? za den
Primary 2-7 5-10 100-150
Waste activated sludge (WAS) 1-3.5 2-5 20-30
Extended aeration activated sludge 0.2-1 2-3 25-40
Trickling filter (TF) 1-4 3-6 40-50
Rotating biological contactor (RBC) 1-3.5 2-5 35-50
Anaerobically-digested (AD) primary 8 12 120
Mixed, primary + mixed liquor 0.5-1.5 4-6 25-70
Mixed, primary + WAS 2.5-4 4-7 40-80
Mixed, primary + TF 2-6 5=9 60-100
Mixed, primary + RBC 1-6 3-8 50-90
Mixed, AD primary + WAS 4 8 /0

zdroj: Metcalf&Eddy, 2013




Kalové hospoddistvi COV

Odstredivky

- rotacni zarizeni, vyuziti odstredivi sily, oddélovani emulzi nebo
suspenzi

- rozsah otdcek 2000 - 6000 za minutu

- zavisi na KI, davka flokulantu 0 — 6 9/kgqkiny

Bowl (rotating)

2 JL d —— ' —
Sludge in A *- ( ( «
‘ | solids, direction of travel
_‘l ‘Q— —‘)_
‘A/ =
Screw conveyor
(rotating) Thickened
l Centrate out sludge out

schéma: SludgeProcessing




Kalové hospoddistvi COV

Odstredivky
Druh kalu Susina -Solids capture S‘olids capture
kalu [%] | without polymer [%] | with polymer [%]

Primary 25-35 /5-90 >90
Waste activated sludge (WAS) 5-15 60—-80 =90
Trickling filter (TF) 10-12 60-80 =90
Anaerobically-digested (AD) primary 25-35 65—-80 >85
Anaerobically-digested (AD) WAS 8-10 60-75 >90
Mixed, primary + WAS or TF 12-30 55-65 =90
Mixed, primary + TF 20-25 60-80 =90
Mixed, AD primary + TF 18—-25 60—-75 >85
Mixed, AD primary + WAS 15-20 50-65 >85

zdroj: Metcalf&Eddy, 2013




Kalové hospoddrstvi COV

Flotacni jednotky
- pro Castice, které Spatné sedimentuji (aktivovany kal)
- MozNno pourzit vyssi zatizeni susinou (5x vice)

- pri davkovani koagulantu Ize dosahovat vyssich zatizeni
- vetsi vioCky
- vySSi vztlakova sila =
- koagulant 2-25 g/kgysiny "

Sz WAS in

Sludge blanket

Air-saturated water

Skimmer (rotating)

—

Thickened
sludge out

Clarified
effluent
out

schéma: SludgeProcessing



Kalové hospoddrstvi COV

Flotacni jednotky - U€innost

pomer vzduch / susina
B 0102 _ O'Oé I<gvzduchu / kgsu§iny

tloustka kalové vrstvy
- obvykle 150 — 200 mm

recirkulace
- obvykle 0 - 500 %

zatizeni NL
- 20-60 kg/m? za den
- az 240 kg/m? za den (s flokuanty)




Kalové hospoddistvi COV

Pasovy zahustovac
hydraulickd zatizeni 7-35 m3/h na metr délky pdsu
rychlost pohybu pdsu 300 — 1200 m/h nebo suspenzi

zatizeni nerozpusteénymi [dtkami 90 -1600 kg/m za hodinu

- tkaniny (PP, PA, PES) velikost poru 10— 100 um

sl.dge.nq_%i\"r_T_mmp | ‘
T = &

(recirculating)
Spray bar for __’/ / A\ /
belt washing

Filtrate out

foto: Vitéz; schéma: SludgeProcessing




Kalové hospoddrstvi COV

Pasovy zahustovac

Druh kalu Susina Susina zahusténého | Ddavka polymeru
kalu vstup, [%] Kalu, [%] [9/kg,
Primary 4 9 2-3
Waste activated sludge (WAS) 3,5 /7,5 4-6
Mixed, primary + WAS 4,5 % 4-6

Digested

zdroj: Metcalf&Eddy, 2013




Kalové hospoddistvi COV

Rotacéni zahustovac
- rotujici valec / disk,

- otacky 5 - 20 za minutu

- prutok kalu 15 - 180 m3 za hodinu




Kalové hospoddistvi COV

Rotacni zahustfovac
Druh kalu SE;IBO Susina zahusténého | Odstranéni Odj’rronénl'
vstup, [%] kalu, [%] vody, [%] susiny, [%]
Primdarni 3-6 7-9 40-75 93-98
PrebyteCny 0,5-1 4-9 70-90 93-99
Smésny, prim. + preb. 2-4 5-9 50 93-98
Anaerobné stabilizovany 2,5-5 5-9 50 90-98
Aerobné stabilizovany 0,8-1 4-6 70-80 920-98




Kalové hospoddistvi COV

Stabilizace

- stabilizace zbytkové organické hmoty v kalu

nestabilizovany kal

stabilizovany kal

obsah biologicky rozlozitelnych Iatek vysoky nizky
pravdépodobnost zapachu vysokd nizk&
obsah patogenu VYSSi nizsi




Kalové hospoddistvi COV

STABILIZACE KALU

vetsinou spojeno s hygienizaci




Kalové hospoddistvi COV

Stabilizace chemicka

- vapno
- zvysenipH < 12
- zvyseni teploty
- CaO nebo Ca(OH),,
- 10-20 kg/m3 neodvodnény kal




Kalové hospoddistvi COV

Stabilizace termicka

- spojena s hygienizaci,

- suSeni pri nizkych teplotach,
- suSeni pri vysokych teplotach (105 °C),
- totdlni rozklad kyslikem pri teplotach 160 °C,

- spalovani kalu v elekiradrndch nebo cementdarnach.




Kalové hospoddistvi COV

Stabilizace biologicka

muUzZe byt spojena s hygienizaci,

odstranéni organickych biologicky rozlozitelnych |atek,

AEROBNIi X ANAEROBNI

procesni teplota
- psychrofilni stabilizace
- mezofilni stabilizace
- termofilni stabilizace




Kalové hospoddistvi COV

Stabilizace aerobni

omezeny prisun kysliku aerobnim mikroorganismuom,

cil degradace org. latek — CO, + H,O

koncentrace kysliku v nadrzi, typicky 0,5 - 1T mg/I
boj o kyslik — endogenni respirace = snizeni obsahu org. [atek
doba zdrzeni 8-60 dnU,




Kalové hospoddistvi COV

Stabilizace aerobni
- prosté uskladnéni,
- uskladnéni s fizenou aeraci (mechanicky, pneumaticky),

- stabilizace kyslikem.

mezofilni, 30 °C - 45 °C, odbourdni 77 > 20 %
termofilni, 45 °C - 60 °C, odbourdni ZZ > 40 %




Kalové hospoddrstvi COV
aerobni stabilizace
primarni

organika ¢isténi
anorganika

odtok

I aktivace \

dosazovaci
nadrz

sterk
pisek
plasty

atd. 4’9/

kalova voda

stabilizovany
schéma: Vitéz (Su pe rn atant) OV y




Kalové hospoddrstvi COV

Stabilizace aerobni

<=
_/f —

foto: Vitéz




Kalové hospoddistvi COV

Stabilizace anaerobni

1850, Francie, L.H. Mouras — fermentace sedimentu na COV

1895, Anglie, Exeter, D. Cameron
- prvni septik, cilend produkce plynu
- pouZit k osvétleni okoli COV

1904, Anglie, Haompton, Travisova hydrolytickd nadrz
prvni viceucelovy fermentor sedimentace + stabilizace

1909, 1912 USA, biolytickd nadrz

1904, Nemecko, Imhoff
- patent, Imhofova nadrz




Kalové hospoddrstvi COV

Stabilizace anaerobni - Imhofova nadrz

E. IMHOFF.
SETTLING TAKK.
APPLICATION FILED EIFY.38, 1810,

1,067,164, Patented Mar. 25, 1813,
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Kalové hospoddistvi COV

Stabilizace anaerobni

- anaerobni prostredi, mezofilni podminky,

- doba zdrzeni 12-30 dnu,

- specifickd produkce bioplynu je 0,6 — 0,8 m3/kg org. susiny
- produkovan metan CH,, CO,, NH,, H.S, H,O,

- typicky obsah metanu v bioplynu 45 — 60 %,

- plyn energeticky vyuzivan,




Kalové hospoddistvi COV

4 oge
1. Hydrolytic :
anaero b ni Stq b | I izace ba?fcteris:at " Complex Organic Matter |
2. Fermentative Carbohydrates
bacteria Proteins
3. H,-producing Fats
acetogens

4. H,-utilizing 1 Hydrolysis

Etyfi skupiny mikroorganismu  Nomoasetogens

" soluble Organic

. i methanogens Molecules
- hydrolyticke -
7 & Fatty acids
- GCidogenni i Acidogenesis
- acetogenni = Reohols
] ‘ Acetic | Acitogenesis " H,
- metanogenn acid | . <o,

\ Methanogenesis

5
\’H CH4+002 J]




Kalové hospoddistvi COV
anaerobni stabilizace

anaerobni stabilizace bioplyn

7 7

- stabilizacni nadrz (fermentor) m

vstup
kalfvoda >

upernatant
supernatant vystup

fermentovany kal

vystup
kal

schéma: Vitéz




Kalové hospoddistvi COV
anaerobni stabilizace

fermentor

foto: Vitéz, Biom




Kalové hospoddistvi COV

anaerobni stabilizace

Bioplyn
A (40kg)
Organické
Organické / lGtky
|Gtky —
7 (30kg)
(70 kQ)
Surovy kal
(100 kg)
Anorganické Anorganické
N latky ,  latky stabilizovany
kal
(30 kg) (30 kg)
(60 kg)




Kalové hospoddrstvi COV
anaerobni stabilizace
primarni

organika ¢isténi
anorganika

odtok

I aktivace \

usazovaci dosazovaci

sterk nadrz nadrz
pisek p i0 D |yn

shrabky \ : 4

atd. e ; 4

fermentovany kal
(stabilizovany)

schéma: Vitéz




Kalové hospoddrstvi COV

Hygienizace kalu

Pathogen Disease(s) and/or symptoms

Salmonella SPP. o st snssmssmssnssnssnssmssnesne s e seenes SR LTIONIE 0SS, typhoid

SRIZEIE SPP .ot cssis et s e sssnssem s sn sassssn bt enssns seanss s seasemssns e sassessmsenssnssesnaseeseese: BACTLATY dySentery

Escherichia coli (enteropathogenic SIAINS) .o csscesises s cessssnssessensenssassssssseasenssnese FASLTOEOILET LS

Pserdomonas @EFUETIOSE .....o..oo.oiomieiieiieieaseeemeen s eseesemsens e sesses et emsensessssmeseesemsenssesnesnesees e LS €X1€TNA, Skin infections (opportunistic pathogen)
Yersinia mteroColIlIOm .....oooovoiioiieieieeeceeeecce e e e e sasesse e e snesss s mase s st nssensessessensemsessensenseesee ACULE gASITOEOLETINS

Clostriclittnm PEFFRIEEILS ....coovoviieiiieeeieneeieceseescesessieseeseasessessesseasemsemseasemsemsemssmssnssnesnssmssmesnesns e e e LFASITOENILETILS (fOOd poisoning)

Clostridivm Botliimmmm ... s essssssssas s s ssasssssssnssnsseeses BOLUISIT

Bacillus amtiiraeis ... s st enssasssems s ssssnsssssessnssessesec AN LTAX

LASEETTa MOMOCVEOZENES . ..oooiveniiiieieeieseesiasieiesnasaesieseeseesamseasensemsemsemsemsensenssmssnssnssnssnssnssnssesessesesses LISIETIOB1S

FEBIHO CROLERI oottt sttt en e sana s ssemssmssesssnesesssmsnee o O T

MyCOBACIENUITT SPP. cooviiiiiiiiiiniieiisississnssassssssssmssassesssssssssnsessensensensemsenssnssassmssnssnssnsssssnssnsssssnssessnsses LEPIOSY, tubercalosis

L@PEOSPIRR SPP. coietierioiiaiinsinsiseniinsisesensenssassmssnssnssrs s smssms b snses sasssssessessssssssssnsssssnsssssnsssssessessssssases LEPLOSPITOSIS

CampyloBacter SPP. ..ot ess st essssemssrs s st stsmsensens e sesnasessensenssassesnesensensen eed LFASLTOGTIEETTLS

SRAPRVIOCOCCIS oot et s e e LTTPETZO, WoOUNd infections, food poisoning
SEFEPUOCECCUS «oevevemieieieieeee et e emsensens s emseas e e e e snanesessassenesnasmaseeseasnasenseeseasensensensensenseseee-DOTE Lhroal, necrotizing fasciitis, scarlet fever

zdroj: Arthurson, 2008




Kalové hospoddistvi COV

Hygienizace kalu

kompostovani

pasterace

chemickd Uprava kalu — alkalizace véapnem

anaerobni termofilni metody zpracovani
aerobni hygienizace vzduchem — AEROTHERM / systém FUCHS

AATS s Cistym kyslikem

- tepelné zpracovani kalu pri vysokych teplotdach

- specidlni metody: ionizujici z&reni, o0zon
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Hygienizace kalu - kompostovani
- smés kalu se strukturnim materidlem

- aerobni proces,

Obvyklé parametry — volné zakladky

teplota az 70 °C,
doba zdrzeni 50 -90 dnu

10°C =30 °C

30°C-40°C
40 °C-65°C
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Hygienizace kalu - kompostovani

70 -
60 -
__90.
o
% 40 4 termofilni faze mezofilni faze faze ochlazovani teplotni charakteristika
-
2 30-
20 b I —
10 L] | L] L] || L] | | | | | | | | | | |
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1N
cas (tydny) . S
faze rozkladu faze pfemény faze syntézy biochemicke premeny
rychlokompost kompost zraly kompost produkt

schéma: Vitézova

mezofilni mikroorganismy

v

oxidace biologicky
rozloZitelnych latek

v

rust teploty
degradace patogenu

v

termofilni mikroorganismy

v

degradace proteind, lipida
polysacharidu (celuléza, hemiceluloza)

CO,
H,O

pokles teploty

v

zrani kompostu
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Hygienizace kalu - kompostovani
termofilni fdze (40°C - 60°C)

termofilni spory tvorici bakterie (Bacillus)
actinomycety (Streptomyces)

mikromycety (Aspergillus)
mezofilni faze (20°C - 40°C)
bakterie a termotolerantni mikromycety

faze ochlazovani, 20°C

bakterie
mezofilni a termotolerantni actinomycety

mikromycety
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Hygienizace kalu - pasterace

tepelnd Uprava kalu — lyze bunécné stény, proteolyza,

casto kombinovand s anaerobni stabilizaci kalu,

pored stabilizaci, po stabilizaci,

Spory?

Obvyklé parametry
teplota =70 °C,

doba zdrzeni > 30 minut
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Hygienizace kalu - alkalizace vapnem

- davkovani CaO / Ca(OH), do kalu,

- pH 12, studie ukazuji na nutnost vydrze na pH 20-60 dnd,
- teplota az 70 °C, exotermickd reakce (CaO),

- zvyseni susiny, snizeni mobility kovy,

- vznik zdpachu — Ca*?2 ionty vznik komplexU s H,S / merkaptany.
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Hygienizace kalu - alkalizace vdpnem, efekt
- teplota — lyze bunécné stény, proteolyza,
- deprotonace NH,* — amoniak — difuze do bunek

- snizeni KTJ o 2-7 radu.

Davka
CaO -10-30 %, na 1000 kg susiny kalu
Ca(OH), -30-50 %, na 1000 kg susiny kalu

Ca(OH),
CaO

voda

teplo

KAL

v

pH=12

v

amonneé ionty p amoniak
NH,* NH,

v

LYZE
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Hygienizace kalu - suseni
- metoda pro odvodnény kal (susina 25 % - 30%])
- kal vysusen na obsah susiny 90 % — 95 %,

- lyze bunek,

zdroj: Vodarny a kanalizace Karlovy Vary, a.s.
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Odvodnéni kalu

snizeni obsahu vody v kalu,

Zlepseni manipulovatelnosti a snizeni ndkladu na prepravu kalu,

zvyseni spalného tepla kalu,

Zlepseni aplikovatelnosti v zemeédeélstvi,
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Odvodnéni kalu

- stanoveni odvodnitelnosti; capillary suction fime (CST),

- norma 2710 - TESTS ON SLUDGES
- informace o odvodnitelnosti kalu

- informace o filtrovatelnosti pouzivanych chemikdlii
- flokulanty, koagulanty

- Whatman ¢. 17
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Odvodnéni kalu - stanoveni odvodnitelnosti; (CST),

Chronometer
9P

Transistorised
amplifier
é 300~
[ ] 1A, 1B, 2 %‘ 250+
H 3 sensors : rlu-jl.
trﬁjtfflrer paper 8 .E 200+
-4 S
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@ :;V’r;?erincecircles E d.'i 150 =
o —
vy 100+
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Odvodnéni kalu - stanoveni odvodnitelnosti; (CST),

@ Chronometer

Qp

Transistorised
amplifier

1A, 1B, 2
sensors

rest on

the filter paper

Etched

L] .
@ -/7 reference circles

PLANVIEW

Thick Cylinder

of sludge Upper unit

housing sensor

filter paper

Inner
unit

CROSS SECTION
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Odvodnéni kalu

- stanoveni odvodnitelnosti; fime to filter (TTF),

- korelace s CST

- Whatman No. 1, 2 EL
- 200 ml vzorku =
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Odvodnéni kalu

- snizeni obsahu vody v kalu,

gravitacni metody mechanické metody termické metody

- kalova pole odstredivky

- kalové laguny vakuove filtry

komorove lisy

sitopdsove lisy
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Odvodnéni kalu - flokulanty
- ZlepsSeni sedimentace a odvodnitelnosti kalu,

- polymerni organické flokulanty
- neionogenni, anionaktivni, kationaktivni,

- 0,5 az 20 g flokulantu na 1 kg susiny kalu

- homopolymer akrylamidu
- kopolymery akrylamidu a sodné soli kyseliny akrylove,

- kopolymery akrylamidu s estery i amidy aminokarboxylovych
kyselin,
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Odvodnéni kalu - komorovy lis

FILTER CLOTH FILTER PLATE

FILTRATE J

FILTER CAKE

FEED

zdroj: CRS GmbH zdroj: ENVITES, spol. sr.o.
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Odvodnéni kalu - sitopdsovy lis

profilované
valce

lisovaci

W ﬂ \
S odvodnény
kal

odvod kalove e
vody cistici vody

schéma, foto: Vitéz
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Odvodnéni kalu - odsiredivka

SCrew conveyaor

Bulkhead

Pre-separation zone Control valve

l E Vane
j[] Motor . | . |
. . ¥ Separated
= J { . - i » I;fﬂUEI'Il'

-~ ‘:{ I « Sludge
qu, = 4 4 Al slurry
Reduction { "] = ‘ -
gear =
1E] wigen ﬂ |
. Ié:haerl;l'llggr Bowl

Thickened sludge

/ solid matter Impeller pump

schéma : Mitsubishi Kakoki Kaisha, Ltd.

foto : Vitéz
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Odvodnéni kalu - vakuoveé filtry

Filtration zone

schéma: Wikipedia; foto: ANDRITZ KMPT GMBH,
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Odvodnéni kalu - dosazend susina

obsah susiny po odvodnéni [7%]

prebyteCny kal| smésny kal

kalové pole 35%-45% 30 % - 40 %

odstredivka 25%-35% 20%-30%

komorovy lis 30 % - 40 % 25 % -35%

sitopasovy lis 25 % - 40 % 20% -25%
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Odvodnény kal

prfima aplikace na pudu
kompostovani
skladkovani

spalovani

pyrolyza
zplynovani
stavebni materidly
produkce vodiku

foto: Vitéz
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Odvodnény kal

250000
I jinak spalovani 1.4 Kaly v roce 2020
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Naklady na zpracovani kalo

Zemédélstvi 3 500 - 10 000
Kompostovani 6 000 - 15 000
Suseni 7 500 - 20 000
Spalovani 11 000 - 20 000
Skladkovani 5000 - 15 000

0 2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500
obrazek: E K& na 1 000 kg susiny kalu




Kalové hospoddistvi COV

Legislativa - mikrobiologickd kritéria pro upraveny kal pro aplikaci
na zemédeélské pudé v prechodném obdobi do 31. 12. 2022

Kal kategorie | Jednoftky PocCet Limitni hodnota
zkousenych (nalez/ KTJ )
Indikatorovy mikroorganismus vzorkU pfi kazdé
kontrole vystupu
Salmonella spp. ndlez v 1 g susiny 5 negativni
Termotolerantni koliformni bakterie KTJ" v 1 gramu susiny 5 <10°
Enterokoky KTJ" v 1 gramu sudiny 5 <10°
Kal kategorie I Jednotky Pocet Limitni hodnota
zkousenych (ndlez/ KTJ )
Indikatorovy mikroorganismus vzorkU pfi kazdé
kontrole vystupu
Termotolerantni koliformni bakterie KTJ" v 1 gramu susiny 5 10°-10°
Enterokoky KTJ" v 1 gramu susiny 5 10°-10°
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Legislativa - mikrobiologickd kritéria pro upraveny kal pro aplikaci
na zemeédéelské pudé

PocCet
zkousenych Limitni hodnota
vzork® pfi kazdé | (ndlez/ KTJ)

kontrole vystupu

Indikatorovy mikroorganismus Jednotky

Salmonella spp. ndlez v 50g 5 negafivni

4 <10°

Escherichia coli nebo enterokoky KTJ v 1 gramu |5 ] <510°
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Legislativa - Mezni hodnoty koncentraci vybranych rizikovych latek a prvku v
kalech pro jejich pouiziti na zemédélské pudé (vukazatele pro hodnoceni kall)

Rizikova Iatka Mezni(maximdalni) hodnoty koncentraci v
kalech (mg/kg susiny)

As - arzén 30

Cd - kadmium 5

Cr - chrom 200

Cu-med 500

Hg - rtuf 4

Ni - nikl 100

Pb - olovo 200

In - zinek 2500

AOX 500

PCB 0,6

suma 7 kongener( -28+52+101+118+138+153+180

PAU 10




