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spektrum

Koneéné o pojmech v odpadech

Zaéétkem dubna bylo Minis-
terstvem Zivotniho prostredi
svolano pracovni setkani
zainteresovanych odbornikl
s tématem Zakladni termi-
nologie v odpadovém hos-
podafrstvi.

Z mnoha odbornych jedna-
ni uskuteénénych v posledni
dobé i ze zpracovani rliznych
dokument tykajicich se od-
padového hospodarstvi vy-
plyva, ze jednim z problému
komplikujicich sou¢asnou si-
tuaci je schazejici nebo ne-
pfesné pouzivana terminolo-
gie v odpadovém hospodar-
stvi. Proto Ize kladné hodnotit
iniciativu ministerstva, i kdyz
asi méla pfijit dfive. O vyzna-
mu tohoto tématu svédcil vel-
ky zajem ,odpadarskych” od-
bornika.

Na uvod setkani byli ucast-
nici seznameni se sou¢asnym
stavem legislativnich praci,
hlavné v souvislosti s pfipra-
vou novel provadécich vyhla-
Sek k zakonu o odpadech
a navrhem nové vyhlasky o li-
mitnich koncentracich vyluht
ze zemin a sedimentd z vod-
nich nadrzi a tokd.

V Uvodu vlastniho jednani
bylo konstatovano, ze je nez-

Public
Private Partnership

Od ¢ervna 2005 nebude moz-
no v Némecku skladkovat ne-
upraveny odpad. Bude nutno
budovat nova zafizeni na jeho
zpracovani a v mnoha regio-
nech proto hrozi zvySeni poplat-
ki. Ve Schwarzwaldu vznika
zafizeni na tepelné zpracovani
zbytkového odpadu TREA Bre-
isgau za 77 mil. EUR, které
bude od roku 2005 zpracovavat
400 tun domovniho a zivnosten-
ského odpadu denné, celkem
150 tisic tun ro¢né. Model finan-
covani této investice formou
Public private partnership by
mohl slouzit jako vzor i jinym
regiontim.
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bytné zacit diskutovat nad
obsahovymi vyznamy a defini-
cemi termind, zvlasté v sou-
vislosti s realizaci cilli Planu
odpadového hospodarstvi CR,
Vv navaznosti na dokumenty
vychazejici z administrativy
Evropské unie a v souladu se
Sdélenim Evropské komise
K tematické strategii prevence
a recyklace odpadu.

Z diskuse nad nékolika
zakladnimi terminy se jasné
ukazalo, jak rozdilné jsou
nazory na nékteré pojmy
a jak tyto nejasnosti mohou
zasadné ovlivnit nakladani
s odpady. Potvrdila se tak
skute€na nezbytnost se touto
problematikou vazné a co
nejrychleji zabyvat.

Na zaver bylo konstatova-
no, ze ministerstvo oslovi za-
jemce o spolupraci v pracov-
nim tymu, kde by se mél
v prvé fazi stanovit pfistup
k chapani pojml ,odpad”
a ,neodpad” a jasné formulo-
vat rozliSeni pojma ,vyuziti®
a ,odstranéni“. V dalsi fazi se
pak pfistoupi k definovani
ostatnich pojmu, u kterych
je to v soucasné dobé nez-
bytné.

(tr)

Byla zalozena spole¢nost
MVA TREA Breisgau provozujici
zafizeni. Stoprocentni koman-
ditni a investorskou spole¢nosti je
Sidleasing Immobilien GmbH,
komplementarkou je jeji dcefina
spole¢nost Ilka GV GmbH. Po-
skytovateli pljcky 77 mil. EUR
jsou Landesbank a dal$i banky
a spofitelny. Smlouva o odstra-
novani odpadu byla uzaviena
mezi spole¢nostmi MVA a GAB
mbH. Druha jmenovana spole¢-
nost je komunalnim subjektem
pro odstrafovani odpadu zucast-
nénych okres(l.

Okres Breisgau-Hochschwarz-
wald jako vlastnik pozemku, na
kterém se zafizeni nachazi,
uzaviel s MVA TREA smlouvu
o dédiéném pravu stavby jako
pfedpokladu pro financovani.
MVA TREA ustanovila Sotec

GmbH kone¢nym provozovate-

lem zafizeni. Smlouvy na 25 let

zajistuji financovani investice

s vyhodnymi podminkami splé-
tek.

Entsorga-Magazin, 22, 2003,
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oleje z autodilen a znecisténa

rozpoustédla s vysokou vyhfev-
nosti.

Entsorga-Magazin, 22, 2003,
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Nebezpeéné odpady
ve Finsku

Lotyssko:
odstraiovani odpadu
Z dob Sovétského svazu

Trh odstranovani pramyslového
nebezpecného odpadu se v celé
Evropé zmenSuje. Nejedna se
pfi tom o nedostatecné kapacity
ke spalovani, ale spiSe o dlouho-
dobé zajisténi dostateéného
mnozstvi odpadu ke spalovani,
jak je vidét i na prikladu Finska.

Ro¢ni mnozstvi nebezpet-
nych odpad(l se ve Finsku snizi-
lo 0 35 — 50 %. Az 8000 tun
ro¢né se dfive dovazelo, dnes je
dovazené mnozstvi podstatné
niz&i. Firma Ekokem se od roku
1984 specializuje na nebezped-
ny odpad. V minulych letech
postavila v Riihiméaki sklad toho-
to odpadu, ktery je dnes nutno
zrusit, protoZze odpady je nutno
vyuzit, aby zafizeni firmy bylo
wytizeno. PFi cené 300 — 400
EUR za spaleni 1 tuny odpadu
nelze ocekavat dovoz ze sou-
sedniho Ruska. Vhodnym zdro-
jem by mohly byt zatéze
v zemich tfetiho svéta.

Pokud jde o zafizenli, provozu-
je Ekokem vedle dvou linek na
spalovani pfi vysoké teploté
o celkové kapacité 80 tisic tun
ro¢né také spalovani s fluidni
vrstvou pfi nizké teploté (800 —
850 °C), urené ke zpracovani
kontaminované zeminy a zbytku
z elektrickych a elektronickych
zafizeni. Toto zafizeni zpracova-
lo v roce 2001 asi 25 tisic tun
odpadu. DaleZitou roli z hlediska
zasobovani mésta teplem a ele-
ktfinou hraje spalovna odpadu
v Riihimaki. Od minulého roku
jsou vSechny tfi linky napojeny
na prenaseni tepla na dalku
a dosahuji tepelného vykonu
20 MW, vyroba elektfiny se zvy-
Sila z 2,5 na 6 MW. Podle ro¢ni-
ho obdobi se tak vyuziva 62 az
73 % energie obsazené v nebe-

mi vstupnimi latkami jsou staré

Za dob SSSR se veskery
odpad z lotySského hlavniho
mésta Rigy odvazel na skladku
15 km za méstem. Nasledky
tohoto zplsobu odstrariovani
odpadu nese LotySsko i po vy-
hlaseni nezavislosti v roce1991.
Jako budouci ¢len EU se bude
muset béhem nékolika let pfi-
zplisobit evropskému standardu.

V soucasné dobé existuje
v Rize systém podobny némec-
kému Dualnimu systému, jehoz
prostfednictvim se sbiraji Skodli-
vé frakce odpadu jako baterie,
oleje, rozpoustédla a laky.
Ostatni odpad (asi 90 %) se bez
tfidéni odvazi na skladku Rum-
bala. VétSina doml( nema sbér-
né nadoby na zbytkovy odpad
ani na sbér hodnotnych latek,
plastové pytle s odpady se ne-
chévaji na ulici, odkud je odva-
Zeji sbérné vozy.

Méstska sprava Rigy uzavrela
smlouvy o odstrafiovani odpadu
se dvéma podniky: Nehlsen
Riga a Hoetika-Atu. V sou¢asné
dobé se pracuje na prizptsobe-
ni skladky Rumbala evropskym
normam ploSnym zakryti staré
Casti skladky. EU vznesla poza-
davek, aby LotySsko do svého
vstupu do EU zacalo s tfidénim
50 % odpadu, tento pozadavek
se v8ak ukdzal nerealnym
a bude mozno jej splnit nejdfive
v roce 2007. Méstska sprava
Rigy zpracovala akéni program
ekologické strategie do roku
2010, ktery zahrnuje nejnaléha-
véjSi zdméry nakladani s odpa-
dem: zfizeni sbérnych mist pro
nebezpecny odpad, recyklaéni
dvory pro chladnicky a pracky,
zavedeni nadob o obsahu 240 |,
vyvoj systéma tfidéni odpadu,
zavedeni  ,zeleného  bodu”
a prosazeni principu ptivodce.

Entsorga-Magazin, 22, 2003,
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Bionafta
ze starych tuki

V SRN roné vznika 300 tisic
tun starych pokrmovych tuki
a olejl, které se odstranuji
a nevyuzivaji. Spole¢nost ECB
Enviro Berlin AG vyvinula zafi-
zeni, které vyrabi bionaftu nejen
z fepky, ale i ze starych tuki
z gastronomie a potravinarské-
ho pramyslu. Bionafta se nejvi-
ce vyuziva v regionech jako jsou
chranéné oblasti, pouzivaji jej
komunalni  dopravni podniky,
vnitrostatni lodni doprava a blo-
kové teplarny. V oboru naklada-
ni s odpadem jej vyuziva firma
Saria, ktera provozuje také
vlastni zafizeni na jeho vyrobu.
Bionafta firmy ECB odpovida
kvalitou némecké normé DIN
51606 i planované evropské
normé EN 14214. Uskalim bio-
nafty je skute¢nost, Ze dosud
nebylo dosazeno zimni stability.
Souvisi to s chemickou struktu-
rou starych pokrmovych tukl —
obsahuji mastné kyseliny, které
za chladu tuhnou — nékdy jiz
pfi 5 °C, nejCastéji za teplot pod
0 °C. Vychodiskem je smichani
bionafty s fosilni naftou, coz se
jiz v nékterych zemich pouziva.
V SRN je tankovani smési
zadkonem o danich z minerdl-
nich olejii zakdzano — spotre-
bitel musi nakoupit jednotlivé
pohonné latky zvlast a sam je
smichat. Pfi pouzivani bionafty
u vozidel na svoz odpadu, ktera
pracuji pfevazné v rezimu ,stop
and go“, se neobjevily dosud
zadné problémy.
Entsorga-Magazin, 22, 2003,
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né. Kejda je 400 m dlouhym
podzemnim potrubim  pfimo
dodavéana ke zpracovani. Dru-
hym vstupnim materidlem jsou
kapalné odpady z blizkych drd-
bezich jatek, rovnéz dodavané
potrubim. Nakladnimi automo-
bily a traktory se dodavaji pouze
tuhé odpady — hn(j, biomasu,
rostlinny odpad a tuhé odpady
z jatek. Zafizeni od ledna 2003
vyrabi teplo a elektfinu.
Dvoustupniové zafizeni sesta-
va ze Sesti paralelnich mensich
modulll. Provozni budova ma
skladovaci a dodavaci halu, dvé
podzemni sila a kontrolni mist-
nost. Vstupni material se zpra-
covava v Sesti mezofilnich fer-
mentacnich zafizenich o celko-
vém objemu 7632 krychlovych
metrd. Masa v nich zlstava po
dobu 30 dnl pfi teploté 37 °C,
poté je vedena do termofilnich
fermentacnich zafizeni, kde pfi
55 °C zlstane dalich 20 dni
a nakonec je odcerpana do
skladu. Celé zafizeni je fizeno
elektronicky. Plyn o teploté 30
az 40 °C se pred ulozenim do
zasobniku ochlazuje na 0 °C,
aby se odloucila voda. Ze za-
sobniku proudi plyn k blokovym
teplarnam. Od zacatku roku
2003 bylo vyrobeno jiz vice nez
2 mil. kWh elektfiny a 3,7 MW
tepla.
Entsorga-Magazin, 22, 2003,
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Dualni systém bhude mit
poprvé konkurenci

V Madarsku hylo
vybudovano zafizeni
na vyrohu hioplynu

Na severovychodé Madarska
v Nyirbatoru instaloval némec-
ky podnik Franz Eisele zafizeni
na vyrobu bioplynu. Zafizeni je
strategicky umisténo  blizko
kravskych staji produkujicich 40
krychlovych metrd kejdy den-

Spoletnost  Landbell  AG
dostala po nékolikaletych spo-
rech od spolkové zemé Hes-
sensko povoleni vybudovat
vlastni dualni systém pro pro-
dejni obaly. Jiz na za¢atku roku
2001 povolil Evropsky soudni
dvar firmé tisknout ,zeleny bod“
na své obaly, které pak zhod-
nocuje jiny systém nez DSD.
Komise EU i Spolkovy kartelo-
vy Ufad jiz delsi dobu vyzaduji
konkurenci rGznych dudlnich
systému. Podle nafizeni o oba-
lech pfislusi vyuzivani a odstra-
novani pouzitych oballl soukro-
mé sféfe a vefejnopravni sub-
jekty nakladani s odpady zde

spektrum

Stipani dieva mélo na Pragothermu nejvétsi uspéch

Je znama Vvéc, Zze pro
Uspésnou Uucast na vysta-
vach a veletrzich je velmi
dulezita, ne-li nejdllezitéjsi
zajimava prezentace toho, co
nabizim. Jednou z cest je
predvadét néjakou cinnost,
pfi které se néco hybe a co
déla (pfiméreny) ramus.

Toho si nejspise byla védo-
ma firma ROJEK dfevoobra-
béci stroje, a. s., z Castolo-
vic, ktera na breznové vysta-
vé Pragotherm v Praze na
Vystavisti predvadéla v ¢in-
nosti svlj drti¢ a odvétvovac
(odpadni) dfevni hmoty ODH
9 a dale déli¢ a stipa¢ drevni
hmoty DS 20.

Prestoze tato technika vedle
tepelnych cCerpadel, slunec¢-
nich kolektord, nejriznéjSich
automatickych kotlll, regulac-
nich a automatiza¢nich pfislu-
Senstvi atd. se mohla na vysta-
vé jevit jako z minulého stoleti,
zajem o ni svédCil o nécem
Uplné jiném. A nejspiSe to

nebylo jen tim, Ze se tam néco
deélo, co délalo ramus.

Mozna, Ze ti, co se o tuto
techniku zajimali, byli svym
mysSlenim také jesté v minu-
Iém stoleti, a nebo naopak tu-
Si, ze cesta vyuzivani dfevéné-
ho odpadu nemusi nutné vest
jen pres jeho drceni/Stépkova-
ni, peletizaci nebo briketovani.

Prvné jmenovany stroj, ktery
jednou operaci oddéli vétve od
kminku a kminek seka na malé
Spaliky, je uréen primarné pro
zpracovani drfevniho odpadu
z lesa a odstrafiovani/prore-
zavky naletovych drevin. Dru-
hy stroj dokéze béhem nékoli-
ka sekund pricné délit (krajet)
veskerou kulatinu (véetné du-
bu) do prdméru 20 cm na libo-
volnou délku a soucasné ji
podélné rozstipnout jako pali-
vové dievo (obrazek). Pohon
obou strojii mlze byt elektric-
ky, benzinovy nebo napojenim
na hydrauliku traktoru.

(op)

Foto archiv a. s. ROJEK drevoobrabéci stroje

nesmeji rusivé zasahovat. Pod-
le koncepce Landbell se budou
sbirat mensi plastové obaly
spole¢né se zbytkovym odpa-
dem a ostatni licencované oba-
ly prostfednictvim vlastnich
sbérnych zafizeni: (do modré-
ho pytle na plasty, sbérnych
kontejnerd, v recyklaénich dvo-
rech). Landbell smi pouzivat
také stavajici systémy DSD.
V8echny podniky nakladani
s odpadem v Hessensku, které

pracuji pro DSD, se smluvné
zavazaly sbirat také obaly
licencované firmou Landbell
AG. Spole¢nost Landbell pro-
kazala dostate¢né kapacity na
recyklaci sebranych obal.
RECYCLING magazin, 58, 2003,
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Neoznacené prispévky
z databaze RESERS
pripravuje RIS MZP
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Kaly = €OV

Strategie nakladani s cistirenskymi kaly

Kal je nevyhnutelnym odpadem pfi Gpravé vody a pfFi cisténi
odpadnich vod. Zpracovani téchto vod je navrzeno tak, aby se
odstranovaly nezadouci slozky z vody a koncentrovaly se do
objemové nevyznamného vedlejsiho proudu - kalu. Kal obsahuje
také prebyteénou biomasu z biologického ¢isténi. Cilem Upravy
a zpracovani kald je vyuziti prospésnych slozek a energie z nich
a soucasné zabranit nepriznivym dopadim na zivotni prostredi
a lidské zdravi. Koncentrace prospésnych i znecistujicich slozek
v kalu (a zdravotni rizika s nimi spojend) zavisi na pocateéni kvali-
té surové nebo odpadni vody a na Urovni pouzité technologie.

Odpadova politika EU potlacuje ukladani
odpadll a podporuje zabranéni vzniku
odpadd, jejich minimalizaci a vyuziti. Ukla-
dani kal( do more bylo legislativné zastave-
no od konce roku 1998. Ukladani kall na
skladky, které je pro nékteré kaly v Evropé
hlavnim vystupem, je obecné povazovano
za neudrzitelné.

Produkci kalt nelze zabranit (pouze Ize
vybérem technologie zmensit jeho mnoz-
stvi), navic pozadavky na vysSi kvalitu vy-
pousténé vody budou dale obecné zvy$o-
vat mnozstvi produkovanych kall. Jediné
zbyvajici moznosti jsou recyklace a de-
strukéni metody. Moznosti vyuziti zahrnuji
pouziti na plGdu jako organické hnojivo

Obrézek 1: Obecné schéma zpracovani Cistirenského kalu
A - Primarni (mechanické) cistent - odstrariovani suspendovanych Iatek, B - sniZzovani produkce biomasy
v aerobnim biologickém stupni, C - zptsoby predupravy a stabilizace kald, D - metody vyuZiti a likvidace

kald.

Stabilizace
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Piebyteény
aktivovany

Suseni

nebo pro vylepseni kvality pldy v zemédél-
stvi a pro rekultivace. Destrukéni metody
zahrnuji spalovani bez nebo s vyuzitim
energie, zplyfiovani a pouziti kalu jako pro-
cesniho paliva.

Je k dispozici fada metod zpracovani
kalll zlepSujicich jejich kvalitu. Obecné jsou
zaméreny na snizovani obsahu vody, pato-
genl a zapachu. Objevuji se technologie
schopné odstranit i takové znecistujici latky
jako tézké kovy, ale jsou drahé a tim nejsou
v sou€asnosti redlnou alternativou.

Pro budouci zabezpeceni vystupl pro
kaly budou stale vice potfeba vyspélé tech-
nologie schopné napfiklad zajistit odstrané-
ni patogend nebo produkovat kal s vysokou
susinou, coz rozSifi moznosti vyuziti kalu
jako paliva nebo aditiva do pudy. Volba
technologie bude z velké &asti fizena legis-
lativou a tlaky vefejnosti i zakaznik{. Vyso-
ce kvalitni produkty z kalll maji obchodni
hodnotu pfinaSejici moznost zvySeni trzby
v budoucnu, coz je dalsi stimul k dosahova-
ni kvalitativné zajisténych produktd z kalu,
za predpokladu, Ze pravni pfedpisy a kon-
trola takovy vyvoj dovoli.

V soucasné dobé je zvlastnim pfedpisem
fizeno pouze pouziti distirenskych kalQ
v zemeédélstvi. Srovnatelna nafizeni pro
recyklaci ostatnich kal(i, zvifecich exkremen-
td nebo organickych odpadd neexistuji bez
ohledu na fakt, Ze pusobi stejné problémy
v Zivotnim prostfedi a mély by podiéhat obec-
néjsi legislativé ochrany zivotniho prosttedi.
Jednotny a komplexni pfistup na urovni EU je
naléhavou potfebou, aby bylo zajisténo, ze
vSechny kaly, zvifeci exkrementy a organické
odpady budou podiéhat stejnym duslednym
regulaénim opatfenim. Vyhodou bude, ze
zatéz zivotniho prostiedi z nékterych zavaz-
nych zdroji mozné kontaminace bude pod-
chycena a kontrolovana. Velmi nestastna
souvislost se sou¢asnou nedUslednosti je tak
zvany kalovy turismus (tj. transport kalli pfes
hranice do region s méné pfisnou kontrolou
ochrany Zivotniho prostred).

Evropa se otfasa strachem z kontamino-
vanych potravin. Je ¢as na to, aby byly jas-
né&ji definovany normy pro procesy stabili-
zace a hygienizace pro vSechny kaly pouzi-
vané na pudu, kde jsou péstovany potravi-
ny, aby se predeslo dalSim obavam z konta-
minace potravin. To je ¢aste¢né zalezitost



vyzkumu a vyvoje, ale vnimani verejnosti je
druha velice zavazna ¢ast tohoto problému.
Nemélo by se zapominat, Ze nebyla nikdy
prokdzana z&dna souvislost mezi pfeno-
sem nemoci a spravnym uzitim kalu podle
platnych pfedpis(.

Jak nakladat s kaly?

Kaly predstavuiji pfiblizné 1 — 2 % objemu
¢isténych vod, je v8ak v nich transformova-
no 50 — 80 % puvodniho znecisténi. Zpra-
covani a vyuziti/odstranéni téchto kall se
tak stava jednim z nejdllezitéjsich a nejkri-
Také néaklady na zpracovani kall predsta-
vuji 40 — 50 % z celkovych nakladi na
COV. Mnozstvi produkovanych kalli zavisi
pfedevSim na typu kanaliza¢ni sit¢ a na
pouzité technologii ¢iSténi odpadnich vod.

Je v8eobecné uznavanym faktem, Ze
neexistuje zadna univerzalni metoda pro
zpracovani, vyuziti, eventualné odstranéni
Cistirenskych kalll a jsou zna¢né rozdily
v lokélnich pfistupech k nakladani s kaly.

Zplsoby zpracovani kalG zavisi na mist-
nich podminkach dané lokality, na fyzikal-
nich, chemickych a biologickych vlastnos-
tech kald a na moznosti kone¢ného feSeni
kam s nimi.

Pfi vybéru technologie zpracovani kall je
potfeba mit na zfeteli, ze minimalizace bez-
pecnostniho rizika a akceptovatelnost ve-
né technologie. Obecné schéma zpracova-
ni Cistirenského kalu je uvedeno na obraz-
ku 1.

Vzhledem k tomu, Ze kal je fidkou sus-
technologickych operaci snizovani mnoz-
stvi vody, tj. zahustovani a odvodnovani
kalu, a to pro vSechny zpusoby kone¢ného
vystupu. Bereme-li v Uvahu tfi zakladni
zpUsoby vyuziti/odstranéni kald, pak:

e pro zemeédeélské vyuziti a rekultivace je
prioritnim poZadavkem hygienickéa neza-
vadnost a stabilizace kalu,

e v pfipadé termického zpracovani Ize
v zasadé zpracovavat surovy odvodnény
kal nebo kal po anaerobni stabilizaci, pri-
oritou je ziskani cennych latek z kalu
a maximalni vyuziti energie z kalu,

e pro ukladani na skladky se vyzaduje kro-
mé snizeni obsahu vody také maximalni
snizeni obsahu organické susiny kalu.
V8eobecné nejrozSifenéjSi metodou

zpracovani kall je jejich anaerobni stabili-

zace, pfi niz dochazi k pfeméné vétSiny
rozlozitelnych organickych latek na bioplyn
za soucasné stabilizace a hygienizace
kalu. Anaerobni stabilizace kall a nasledné
vyuzivani bioplynu v kogeneracnich jednot-
kach je nejen ekonomickym pfinosem pro

Cistirnu, ale ma také znacny ekologicky pfi-

nos ke snizovani ,sklenikového efektu“. Pfi
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Cistirenské kaly v EU

(PODLE DOKUMENTU COM (2003) 250 FINAL)

Komise na zakladé udaju ¢lenskych stath
vypracovala zpravu o implementaci zaklad-
nich smérnic EU, v€etné zpravy o imple-
mentaci smérnice 86/278/EHS o pouzivani
kalll z cistiren odpadnich vod v zemédélstvi.
Podle této zpravy vznika kazdoro¢né v EU
4,3 mil tun téchto kalll (Udaj je o susiné
kald). Tuna susSiny kalu obsahuje mj.
30 — 40 kg dusiku a 20 — 30 kg fosforu (pra-
mér EU). Po celou dobu implementace
smérnice 86/278/EHS nebyl zaznamenam
zadny pfipad ohroZeni lidského zdravi ani
kontaminace plodin v souvislosti s pouziva-
nim kald z Gistiren odpadnich vod v zemé-
deélstvi.

Presto dostupné udaje svedci o pokle-
su pouzivani kald v zemédeélstvi v ramci
celé EU, a to ze 43 % v roce 1995 na
37 % v roce 2000. Existuji znacné rozdily
mezi Clenskymi staty, u nékterych je
pokles zna¢né vyssi. Komise je nazoru,
ze tento pokles ve prospéch spalovani
kald je v rozporu s odpadovou hierarchii.

Priprava nové smeérnice
o cistirenskych kalech

Je navrhovana zména smérnice
86/278/EHS o pouzivani Cistirenskych kall
v zemédeélstvi. Méla by byt rozSifena moz-
nost vyuzivani ¢istirenskych kald o lesnictvi
a sanaci pldy. Predpoklada se také revize
definice Cistirenského kalu a rozsifeni moz-
nosti vyuzivani kalli nejen z Cistiren komu-
nalnich odpadnich vod, ale i z distiren
odpadnich vod v nékterych odvétvich pra-
myslu, zejména potravinarského. Mely by
byt zvySeny pozadavky na predbéznou
Upravu kalll (chemickou, biologickou nebo
tepelnou podle specifiky pouziti), a zavede-
ny prisnéjsi limity pro obsah téZzkych kovu
a rozsiten jejich seznam (kromé kadmia,
médi, niklu, olova, zinku a rtuti byl mél byt
limitovan i obsah chromu). Nové by mély
byt zavedeny mezni hodnoty pro obsah dio-
xind a urcitych organickych slouc¢enin
v téchto kalech.

dobfe fizeném provozu kalového hospo-
dafstvi a celé COV mize takto ziskana
energie z bioplynu za urcitych okolnosti
plné pokryt veSkerou spotrebu tepla a elek-
trické energie celé COV.

V soucasné dobé se stéle vice prosazuje
ve svété i u nas termofilni anaerobni sta-
bilizace, ktera ma oproti mezofilni fadu
prednosti:

Vydani navrhu se predpoklada v roce
2004, konecné schvaleni v roce 2006.
Doposud byl vydan Pracovni dokument
pro kaly, 3. navrh, ENV.E3/LM, Brusel,
27. 4. 2000. Od pocatku roku 2004 se
zalezZitost pouzivani kalll z €istiren odpad-
nich vod v zemédeélstvi projednava v kon-
textu s problematikou ptdni politiky a bio-
odpadfi.

Studie

Rada studii uvedenych na internetové
strance Komise se zaméfila pfevazné na
kontaminanty v kalech z dGistiren odpad-
nich vod. Jedna se o studie ,,Organické
znecistujici latky v kalech z Cistiren od-
padnich vod uréenych pro pouziti v zemé-
délstvi“, ,Znecistujici latky v meéstskych
odpadnich vodach a kalech z &istiren od-
padnich vod“ a ,Hodnoceni Upravy kalG
z hlediska omezovani vyskytu patogen-
nich organismd*.

V roce 2002 vydala Komise souhrnnou
studii ,,ZpUsoby odstraniovani a recyklace
kalli z ¢istiren odpadnich vod®.

Studie se zameéila na tyto hlavni cile:
shromazdit védecké poznatky o biofyzi-
kalnich procesech a tocich latek a prvkd
pfi vyuzivani kall z Gistiren odpadnich
vod,

posoudit vhodnost stavajici pravni Upravy,
provést ekonomickou analyzu hlavnich
zpUsobU recyklace a odstrarovani kald,
zjistit hlavni faktory, které omezuji pouzi-
vani kal(l, a to u riznych zpUsobU recyk-
lace a odstrariovani kald.

Studie obsahuje udaje z patnacti ¢len-
skych statd EU a kandidatskych zemi,
véetné Uudajli o pravnich predpisech ¢len-
skych statl k této problematice. VSechny
uvedené studie i dokument COM (2003)
250 final s celou radou udaji o kalech
z Cistiren odpadnich vod v ¢lenskych sta-
tech EU jsou dostupné na internetove
adrese www.europa.eu.int .

val

e zvySeni rychlosti rozkladu organickych
latek v kalu,

e zvySeni ucinnosti procesu tim, Ze se pro-
hloubi rozklad organickych latek,

e zvy$ena teplota ma hygienizacni ucinek,

e odstrani problémy s pénénim v methani-
zacnich nadrzich.
Podle vyvoje legislativy Evropské unie je

ukladani kald na skladku potlaéovano
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a zUstavaji dva hlavni sméry koneéného
vyuziti nebo odstranéni kall. Pfednostné je
to vyuziti v zemédélstvi, za splnéni fady
podminek, pocita se s mnozstvim az 55 %.
Druhym smérem je spalovani nebo jiné ter-
mické zpracovani kal(i.

Spalovani kali zahrnuje mnoho riiznych
aplikaci a nese s sebou i fadu problémd.
Spalovat je mozno surové kaly nebo kaly
po anaerobni stabilizaci samostatné nebo
spoluspalovat s energeticky bohatSim pali-
vem (nejCastéji uhlim). Spalovani kall
v cementarenské peci jako pfidavek k pali-
vu predstavuje bezodpadovou metodu
LJikvidace* kalll. Bylo vyvinuto i tzv. ,mokré
spalovani®, které nema nepfiznivé vlivy na
zivotni prostredi.

NejcastéjSimi problémy spalovani kald
jsou emise a néklady na jejich zachycovani,
robustnost a slozitost zafizeni a v mnoha
zemich také nepfiznivé stanovisko vefej-
nosti proti spalovnam.

Mezi odborniky se ¢asto diskutuje, zda je
vyhodnéj&i pfimé spalovani surového kalu
nebo kalu po anaerobni stabilizaci ve srov-
nani se samotnou anaerobni stabilizaci
kald. Odpovéd neni jednoznac¢na. Pokud
kvalita kalu a dal$i podminky dovoluji zemé-
délské vyuziti, ma jednoznacné prioritu
anaerobni stabilizace, nejlépe termofilni.
Pokud kal nevyhovuje podminkam aplikace
do pldy nebo nejsou k dispozici vhodné
pozemky, pfichazi v Uvahu néktery ze zpu-
sobU termického zpracovani.

Zde je pak otazkou, zda spalovat pfimo
surovy kal nebo az kal po anaerobni stabili-
zaci. Tuto otdzku musime posuzovat ze
tfi hledisek: ekologického, energetického
(moznosti vyuziti energie) a ekonomického.
Zéalezi na posuzovateli a konkrétnich pod-
minkéach, které z téchto hledisek previadne.

Energie v kalu

Velka ¢ast vody v kalu je vazana rliznymi
vazbami na CasteCky organickych latek
v suspenzi kalu, to ovliviuje ucinnost
a ekonomiku odvodriovani. Kal ze sedimen-
tanich nadrzi ma obvykle sudinu 1 — 5 %.
Tato koncentrace obycejné postacuje pro
anaerobni stabilizaci a mokré spalovani.
Vyhrevnost tohoto kalu je 0,16 — 0,8 MJ/kg
kalové smési.

Nasledné mechanické odvodnéni zvysi
obsah susiny u surového kalu na 15 az
30 %, u anaerobné stabilizovaného kalu lze
dosahnout az 40 %. Takto ziskany kalovy
kola¢ ma vyhrevnost 2,4 — 6,0 MJ/kg mok-
rého kolaCe a je surovinou pro termické
procesy jako suseni, rizné zplsoby spalo-
vani a pyrolyza /1/.

Pfi susiné 40 % je produkce elektrické
energie 2,17 MJ/kg susiny, coz pfedstavuje
12 % maximalniho energetického obsahu
kalu (16 — 20 MJ/kg susiny). Pfi obsahu
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Biologicke Mechanické

Fyzikalni Chemické

Enzymova lyze Kulové mlyny

Autolyza Vysokotlaky homogenizator
Ultrazvuk

Lyzatovaci zahustovaci

Zmrazovani-rozmrazovani Kysela nebo

Osmotické Soky alkalicka hydrolyza
Oxidace H,0,/0,

Ozonizace

Plazmové pulsy

Tepelna preduprava

centrifuga Cambi proces Mokra oxidace
RTR
Tabulka: Metody dezintegrace kalu
i 5 7 Odtok
Aerobni biologickﬂ‘stupeﬁ \ / =
..... 3
Frimami J D L ::tﬁf::r?
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Kalova voda

Desintegrace

Obrazek 2: MoZnosti uplatnéni dezintegrace v cistirenském procesu /5, 6/

I = Dezintegrace prebytecného aktivovaného Kalu pred anaerobni stabilizacl (provozné nejvice pouZivany
zpusob — lyzgtovaci centrifugy, ultrazvuk); 2 — dezintegrace anaerobné stabilizovaného kalu s vracenim
do anaerobniho reaktoru (RTR, ozon), 3 — dezintegrace vraceného aktivovaného kalu, 4 — dezintegrace
casti aktivacnl smési — priprava substratu pro denitrifikaci; 5 — dezintegrace smeésného surového kalu pred
anaerobni stabilizacl; 6 — dezintegrace odvodnéného anaerobné stabilizovaného kalu a jeho recirkulace
do anaerobniho reaktoru nebo pred primarni sedimentaci.

suSiny okolo 30 % je mozno ziskat cca
1 MJ/kg susiny, kdyz klesne obsah susiny
pod 20 %, ziskana energie jiz nestaéi na
vyrobu elektrické energie /2/.

Nejvétdiho vyuZiti energie z kalu Ize do-
sahnout pfi mokré oxidaci kalu v nadkritické
oblasti vody (kriticka teplota vody je 374 °C,
kriticky tlak 22 MPa). Nadéjné vysledky
predstavilo Svycarsko-americké konsorcium
vyzkumniku /3/, ktefi na poloprovoznim zafi-
zeni mokré oxidace v nadkritické oblasti vo-
dy, pfi teploté 500 — 600 °C a tlaku 25 MPa
spalovali kal o koncentraci susiny 10 %. Za
téchto podminek dochazi k Uplné pfeméné
v8ech organickych a vétSiny anorganickych
latek. Biologicky material a ostatni organické
latky jsou pfi dobé zdrzeni do 30 sekund
s ucinnosti 99,99 % zoxidovany na CO,
aH,0, N,, SO,% a PO,%, organicky vazany
chlor na CI, tézké kovy na pfislusné oxidy.

Z hlediska energetického pro dobry pru-

béh procesu postacuje energie okolo
0,5 MJ/kg mokrého kolace, tj. 5 MJ/kg susi-
ny. To predstavuje asi 30 % celkového
energetického obsahu kalu, zbyvajicich
70 % energie Ize vyuzit. Celkové naklady
na zpracovani kalu timto zpdsobem se
odhaduji na 243 USD na tunu susiny.

Dal$im z efektivnich termickych procesu je
v Austrélii komeréné vyvinuty pyrolyzni pro-
ces ,ENERSLUDGE" /4/. Tato technologie
vykazuje vysokou ucinnost vyuziti energie
z kalu, Cisty vytézek energie ¢ini 7,7 MJ/kg
susiny, to jest 39 — 48 % celkové energie
surového kalu.

Pfi anaerobnich procesech lIze ziskat
1 Nm3 bioplynu z 1 kg odstranénych orga-
nickych latek, kde kazdy kg organickych
latek mé& vyhfevnost 22 — 25 MJ. Anaerobni
stabilizaci kalu o susiné 5 % a obsahu orga-
nickych latek 70 % pfi ucinnosti rozkladu 50
% lze ziskat vyuzitelnou energii ve formé



bioplynu v hodnoté cca 8 MJ/kg susiny kalu,
to predstavuje 32 — 36 % celkové energie
kalu.

Z hlediska ucinnosti ziskani vyuzitelné
energie z kalu vyplyva nasledujici poradi
technologii pro zpracovani kalu: mokra
oxidace v nadkritické oblasti vody > pyro-
lyza > anaerobni stabilizace > pfimé spa-
lovani.

Jak snizit produkci kalo

Pro zlepSeni biologické rozloZitelnosti
kald byla vyvinuta fada metod tzv. pfedu-
pravy kalu, jejichz spole€¢nou charakteristi-
kou je dezintegrace — rozbiti vioCek a ¢astic
kalu. Sou¢asné dochazi také k rozbiti ¢asti
bunék mikroorganismd aktivovaného kalu
a uvolnéni bunécného obsahu do roztoku.

Dezintegraci se dosahne zmenSeni veli-
kosti pdvodnich ¢astic kalu a zvySeni kon-
centrace rozpusténych organickych latek
(CHSK) v kapalné fazi. ZvétSeni povrchu
¢astic usnadni jejich dostupnost k nasledné-
mu biologickému rozkladu, bunéény obsah —
bunécny lyzat stimuluje dalSi biologicky roz-
klad plsobenim uvolnénych enzymi a rlisto-
vych faktor(l /5/. To ma za nasledek celkové
urychleni  probihajicich  biodegradacnich
reakci, coz znamena zkraceni doby reakce,
zmen&eni objemu reaktoru, vySSi stupen roz-
kladu organickych latek a tim snizeni mnoz-
stvi zbyvajiciho nerozlozeného materialu.

PFi anaerobnich procesech se kromé
vySe uvedenych pfinosu podstatné zvysuje
produkce bioplynu, coz ¢&ini cely proces
energeticky aktivngjsim.

DalSim moznym vyuzitim této metody je
stimulace tvorby rozpustného organického
substratu (kyseliny octové a nizSich mast-
nych kyselin) z kalu pro denitrifikaci a od-
strafiovani fosforu. Aplikace vySe uvedené-
ho zplsobu se projevi v technologické rea-
lizaci zlepSenim celé fady technologickych
parametr(.

PFi aerobni stabilizaci Ize dezintegraci
Casti recirkulovaného nebo prebyte¢ného
aktivovaného kalu dosahnout podstatného
zvySeni biologické aktivity v aktivacni nadrzi.
Soucasné dochazi k vyznamnému snizeni
mnozstvi pfebyte¢ného kalu. Zlepsi se také
sedimentacéni vlastnosti kalu.

Kal podrobeny dezintegraci je mozno
vyuZivat také jako zdroj organického uhliku
pro denitrifikaci a biologické odstrarfiovani
fosforu namisto drahého externiho zdroje
substratu.

Nékteré dalSi moznosti uplatnéni dezinte-
grace v Cistirenském procesu jsou patrné
z obrazku 2.

Spole¢nym rysem prevazné vétSiny
metod pfedupravy a dezintegrace kalu
(tabulka) je jejich vysoka naro¢nost na
zafizeni a vysoka cena, coz limituje jejich
provozni vyuziti.

Z uvedenych metod zatim nalézaji prak-
tického uplatnéni dezintegrace ultrazvu-
kem, lyzatovaci zahu$tovaci centrifuga,
ozonizace a tepelna hydrolyza — Cambi
proces a zavadi se termicka dezintegrace
v rychlém termickém reaktoru (viz ¢lanek
Termicka kondicionace kalu).

Zaver

V ramci implementace Planu odpadové-
ho hospodafstvi CR byl vypracovan také
Realizaéni program CR pro kaly z COV.
Cilem tohoto programu je podpora zavade-
ni metod zpracovani kalll umoznujicich eko-
logické, energetické a ekonomické vyuziti
v8ech cennych latek z kald.

Mezi zakladni pozadavky moderniho
kalového hospodarstvi patfi predevsim
mechanické zahustovani surového preby-
te€¢ného aktivovaného kalu, jeho predupra-
va, efektivni stabilizace (napf. anaerobni
termofilni), odvodnovani stabilizovaného
kalu a jeho alternativni vyuzivani v zeme-
délstvi nebo termické zpracovani s cilem
maximalniho vyuziti energie.

Velmi dalezitym pozadavkem z hlediska
ekonomického i ekologického je ucinné vy-
uziti  produkovaného bioplynu pro vyrobu
elektrické energie a tepla, coz vzhledem
k podpore ziskavani energie z obnovitelnych
zdroji umozfiuje dosaZzeni energetické
sobéstacnosti celé Cistirny odpadnich vod.

V soucasné dobé existuje fada technolo-
gii umoznuijicich snizeni mnozstvi produko-
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vaného kalu. Jejich provozni zavedeni zavi-
si pfedevSim na lokalnich a ekonomickych
podminkach.
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Prof. Ing. Michal Dohanyos, CSc.

Vystudoval Vysokou Skolu chemicko-technologickou v Praze,
obor technologie vody. Jeho zamérenim jsou biotechnologické
metody v oblasti Cisténi odpadnich vod a stabilizace kald,
v poslednim obdobi pfedevsim anaerobni procesy cisteni
odpadnich vod a stabilizace kalti a kalové hospodarstvi Cisti-
ren odpadnich vod a obecné problematika tvorby a vyuZiti bio-
plynu. Je profesorem pro obor technologie vody na Ustavu
technologie vody a prostfedi VSCHT v Praze.
E-mail:michal.dohanyos @vscht.cz

Soutéz o design ,,idealniho“ koSe na tiidény odpad

Jeden z davodl, pro¢ lidé neradi tridi
odpad, je omezeny prostor a nevzhledné
odpadkové koSe. Tento problém je zvlasté
citelny v malych bytech. Chybi takovy typ
kose, ktery by tfidéni zjednodusil, byl
esteticky a nezabral mnoho mista.

Proto spole¢nost EKO-KOM vyhlasila
spolu s ¢asopisem Bydlime soutéz, jejimz
cilem je navrhnout prakticky a elegantni
systém odpadkového koSe, ktery umozni

tridéni odpadu. Soutéz probiha do 30. fij-
na 2004. Po uplynuti této doby vybere
porota tfi nejlepsi navrhy. Ty budou preda-
ny k odbornému posouzeni potencialnim
vyrobcim.

SoutéZze se muze =zucastnit laicka
i odborna verejnost, véetné studentl.

Kontakt: ispress @ cmail.cz.

Z tiskoveé zpravy a. s. EKO-KOM
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Jsou soucasné pravni predpisy
pro kaly z komunalnich COV dostatecné?

Veskerou produkci kald z mechanicko-biologického typu cistiren
odpadhnich vod je mozno zaradit pod mnoho druhi odpadu podle
Katalogu odpadi v navaznosti na jednotliva vyrobni odvétvi.
Kaly lze zaradit také do podskupiny 19 08 - Odpady z Cistiren
odpadnich vod jinde neuvedené. Do této podskupiny pat¥i i Kaly
z cisténi komunalnich odpadnich vod - kat. ¢. 19 08 05. Takovéto
odpady jsou typickym a v nasem staté v nejvétsi mire produkova-
nym zastupcem organickych kald.

Nelze souhlasit se vSeobecnym nazo-
rem, Ze odpad kat. ¢. 19 08 05 — Kal z ¢is-
téni komunalnich odpadnich vod je mozno
pausalné povazovat za odpad ostatni. Ten-
to odpad je v praxi vzdy znecistén nékterou
ze slozek uvedenych v pfiloze €. 5 zdkona
€. 185/2001 Sb., o odpadech. Je tedy nutno
v prvé fadé provéfit souvisejici nebezpecné
vlastnosti a az nasledné je s nim mozno
nakladat jako s odpadem ostatnim. A tady
nastavaji prvni problémy, nebot tento
postup neni béznou praxi.

Vyhlagka MZP a MZd ¢&. 376/2001 Sb.,
o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti
odpadil specifikuje nebezpecné vlastnosti
a postupy jejich hodnoceni. Pokud se
zaméfime na zplsob zji§téni pravé nejcas-
téji u téchto odpadl se vyskytujici nebez-
pecné vlastnosti — infek€nosti, je nutno kon-
statovat, Zze se nejedna zrovna o pfili§ pro-
pracovanou Cast legislativy. Jeji indikace
v praxi neni postavend na konkrétnich jas-
nych ukazatelich, které by mohly byt jedno-
duse kontrolovatelné jak puvodcem odpa-
da, tak i kontrolnimi organy.

Viasinost H9 — infekénost

Vyhlaska €. 376/2001 Sb., v pfiloze €. 1
a ¢. 3fika:

~Jako nebezpecny odpad s nebezpec-
nou viastnosti infekénost se hodnoti odpa-
dy, které obsahuji Zivotaschopné mikroor-
ganismy nebo jejich toxiny a dalsi infekéni
agens, s dostatecnou virulenci v koncent-
raci nebo mnoZstvi, o nichZ je znamo nebo
spolehlivé predpokladano, Ze zpusobuji
onemocnéni clovéka nebo jinych Zivych
organisma.“

»,Hodnoceni nebezpecné viastnosti infek-
Cnosti vychazi z odborného posudku tech-
nologie, z popisu vzniku odpadu a moz-
ného obsahu infekéniho agens v hodnoce-
ném odpadu. Infekcni agens se hodnoti na
zdkladé zafazeni mikroorganismi do tfid
patogenity. Mikrobiologické rozbory odpa-
di mohou byt soucasti podkladovych
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materiald. Pri hodnoceni nebezpecné
viastnosti infekcnosti se vychazi z mikro-
biologickych vysetfeni pfedevsim v téch
pfipadech, kdy se provadi mikrobiologicka
dekontaminace odpadu (technologicky pro-
ces — chemickd, biologické nebo fyzikdlni

Uprava odpadt). Mikrobiologické vysSetreni

je indikatorem ucinnosti.”

Tyto pausalni definice jsou nedostate¢né.
Kdyz je porovname s metodami hodnoceni
ostatnich nebezpeénych vlastnosti odpadd,
je infekénost jedina vlastnost, ktera se
neposuzuje exaktnimi metodami, ale je
odvisla od subjektivniho ndzoru jednotlivce.
Legislativné nemame stanoveny Zzadné
shygienizacni technologie®, které by stat
povazoval za dostatené pro odstranéni
infekénosti latek a také neméame stanovena
zadna mikrobiologicka kritéria, at uz kvanti-
tativni nebo kvalitativni. VSe je polozeno do
vSeobecné roviny a konkrétni vysledek je
odvisly od subjektivniho ndzoru posuzova-
tele nebezpecéné vlastnosti.

Jako feSeni se nabizi pfedevSim Uprava
soucasného odpadového prava a dosazeni
pfimé navaznosti mezi resortem Zzivotniho
prostfedi a zdravotnictvi. Napfiklad:

e specifikace nebezpecné Skodliviny C35 —
infekeni latky;

e zavedeni definice pojmu infekéni latky;

e zavedeni kvalitativni a kvantitativni cha-
rakteristiky mikrobiologickych vySetfeni
do definice nebezpecéné vlastnosti infeké-
nosti, aby bylo zfejmé, které zivotaschop-
né mikroorganismy nebo jejich toxiny
a dalsi infekéni agens budeme sledovat,
tj. v jakych koncentracich a mnozstvich
tyto budeme povazovat pro zdravi Clové-
ka a Zivych organismi za nebezpecéné;

e stanoveni technologii hygienizace kall
ur€enych k eliminaci nebezpecné vlast-
nosti infek&nosti.

Bez zapracovani konkrétnich a kontrolo-
vatelnych parametri do pravnich predpist
stavi stat producenta kalt do pozice, kdy
tento nikdy neni schopen posoudit, zda

jeho odpad muize mit nebezpecnou vlast-
nost a je odkdzan na subjektivni postoj
posuzovatele nebezpeéné vlastnosti. Zada-
me-li od producent(, aby spolupracovali na
ochrané Zivotniho prostfedi a aby za timto
UCelem do této Cinnosti vkladali finanéni
prostfedky, musi byt pro né pfipraven jasny,
srozumitelny a kontrolovatelny systém
opatfeni.

Vyuziti/odstranéni kalu
Pfi stanovovani systému opatfeni si

musime také uvédomit, kam chceme dojit
a jak dale budeme s touto komoditou nakla-
dat. Nelze predpokladat, ze by téchto odpa-
da v dohledné budoucnosti ubyvalo, spise
naopak. Proto je nutno pfijmout systémova
opatreni, ktera budou v souladu s dlouho-
dobymi cili spolecnosti.

Budeme kaly chtit spalovat, ukladat na
sklddky nebo vyuzivat (kompostovani,
zapracovani do zemédélskych pad ...)? Ce-
mu dame prednost?

Systém bude asi nastaven jinak, kdyz je
budeme chtit spalovat, nez pokud budeme
chtit organickeé latky pfednostné vracet zpét
do zivotniho cyklu.

Spalovani

o Nebudeme tak pfisni ke sledovani kvali-
tativnich a kvantitativnich charakteristik
kall;

e neni nutno zavadét hygienizacni procesy;

e diiraz budeme klast na odvodnovaci
technologie z hlediska ekonomiky spalo-
vani;

e nutno sledovat emise.

Vyuziti (kompostovani, zapracovani do
pudy, ukladani kalti v ramci rekultivaci
uzemi)

e Budeme klast vétsi dliraz na propracova-
ni metodiky a stanoveni konkrétnich
parametr(l pro stanoveni nebezpeénych
vlastnosti (napf. H9).

@ Budeme muset zavést do naSich predpi-
sl pojem hygienizaéni technologie.

e Je nutno vyfesit problém tzv. chemické
hygienizace (pouziti vapna apod.). Zde
dochazi totiz k jevu, kdy nasledkem zvy-
Seného pH se zvySuje ekotoxicita na
takovou miru, ze kaly nesplfiuji paramet-
ry dané vyhlagkou MZP &. 383/2001 Sb.
a nelze je aplikovat do rekultivacnich sta-
veb.

e Budeme se zabyvat problémem, jak
zamezit stale ve vétSi mife se objevuijici-
mu jevu zanaSeni cizorodych latek kumu-
lativniho charakteru do organickych kald.



CSN pro pramyslové Vyhlaska Vyhlaska
Parametr komposty ¢. 383/2001 Sb., ¢. 382/2001 Sh.
(1991) tab. 9.1 priloha¢. 3 a 4
(mg/kg susiny)

As 50 30

Cd 13 5

Cr 1000 200

Cu 1200 500

Hg 10 4

Ni 200 100

Pb 500 200

Zn 3000 2500

AOX 500

PCB (6 kong.) 02 06

Benzen 0,1

BTEX 10

EOX /Cl/ 10

NEL 200

PAU 10

TOC /% susiny/ 20

Tetrachlorethen 05

Trichlorethen 1

Nebezpeéna vlastnost infekénost negativni
Mikrobiologické charakteristiky /KTJ/g sus./ S —
Termotolerantni koliformni bakterie - 103 103 - 108
Enterokoky 108 108 108
Salmonella sp negativni  nestanovuje se

Tabulka: Srovnani limitnich koncentraci skodlivin a patogennich organismu pro vyuZiti

odpadu podle jednotlivych predpisa

Jedna se pfedevSim o problém, kdy
komunalni COV vétsi velikosti pfijimaji do
svych technologii nékdy vice jak 50 %
pramyslovych odpadnich vod a to at” uz
pfes kanaliza¢ni fad nebo formou cister-
nové dopravy. Tyto odpadni vody obsahu-
ji v._.mnoha pfipadech latky, jez nejsou
technologiemi komunalnich COV odbou-
ratelné.

e Bude nutno vyresit otazku vysokych hod-
not NEL v komunalnich kalech. Vime, Ze
se jedna o parametr, ktery charakterizuje
mnozstvi nepolérnich extrahovatelnych
latek v odpadu. Mnohdy tento parametr
ztotoznujeme s obsahem ropnych latek
v odpadu. Takova to uvaha je vSak
nepfesna. Obsah ropnych latek je jen
Casti tohoto parametru. Nelze tedy pau-
§alné zhodnotit, ze v pfipadé vysokych
obsaht NEL v komunalnich kalech jde
vzdy o latky, které jsou nevhodné pro
vyuziti napf. v rekultivacnich stavbach.
Komunalni kaly maji tuto hodnotu bézné
kolem 10 000 mg/kg suSiny a vice. Musi-

me brat na zfetel pravé specificnost slo-
zeni komunalnich kall a dale analytickou
metodu, jez pro uréeni tohoto parametru
pouzivame.

Legislativni nesrovnalosti

Porovnejme kvalitativni a kvantitativni kri-
téria uvedend v jednotlivych technickych
a pravnich predpisech (tabulka):

Pfi vyuziti kald pro kompostovani
(CSN 465735 — Pramyslové komposty)
jsou za sledované latky, jez jsou pro tvorbu
kompostu nezadouci, povazovany tézké
kovy (As, Cd, Cr,Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Zn).
O ostatnich cizorodych latkach se zde
hovofi jen ve vSeobecné roviné.

V pfipadé podezfeni, ze suroviny (v na-
Sem pfipadé odpady) obsahuji dalSi neod-
bouratelné cizorodé latky, maji se stanovo-
vat i tyto. O riziku infekénosti se zde neho-
vofi viibec.

Pfedpis je z roku 1991 a ma charakter
CSN. Je velmi v8eobecny. Jako by postiho-
val vSe a vlastné nepostihuje nic. Vzhledem

odpad mésice

k souCasné urovni védéni a postaveni zako-
na o odpadech je nutno zapracovat do
predpisu vice konkrétnich parametr(i, které
by byly pravé kompatibilni s vyhlaskami
€. 382/2001 a €. 383/2001 Sb.

Pro pouziti kalli na zemédélské pudy
se fidime vyhlaskou ¢&. 382/2001 Sb.,
o podminkach pouziti upravenych kalli na
zemédélské pldé. Definice sice presné
specifikuje, co se mini pojmem upraveny
kal, avSak v zavéru zase jen vSeobecné
konstatuje, Ze se k takovému kalu dostane-
me pomoci jakychsi technologii®, které
vyznamné snizi obsah patogennich orga-
nism0 v kalech. Nehovofi se ani, o jaké
patogeny jde, a ani o tom, co se vyznam-
nym snizenim mysli.

Bud legislativné stanovime technologie,
po jejichz pouziti bude odpad povazovan za
upraveny i bez infekéni vlastnosti a dale
nebudeme sledovat mikrobiologické cha-
rakteristiky odpad(. V tom pfipadé vsak
musi byt predpisy stanoveny konkrétni
parametry vhodnych technologii.

Nebo se budeme zabyvat jen mikrobiolo-
gickymi parametry s tim, ze nebudeme
badat nad tim, jakymi technologiemi k tomu
producent dospél. Budou stanoveny kon-
krétni mikrobiologické charakteristiky, které
si bude moci sledovat producent kall sam
a zaroven budou kontrolovatelné statem.

Pri vyuziti kalt v ramci rekultivaénich
staveb €i v podzemnich prostorach plati
kvalitativni charakteristiky uvedené ve
vyhlagce MZP &. 383/2001 Sb., o podrob-
nostech nakladani s odpady. Pro zjednodu-
Seni se budeme zabyvat jen limitnimi kon-
centracemi Skodlivin (tab. 9.1) a nebezpec-
nosti odpadu. Nebudeme se zabyvat vylu-
hovatelnosti odpadll a s ni souvisejici eko-
toxicitou, které jsou také soucasti hodnoce-
ni odpadu pro jejich vyuziti v ramci rekulti-
vaci a v podzemnich prostorach.

Je zde Siroka Skala parametrd pro zne-
¢isténi organického plvodu. Koncentrace
Skodlivin v susSiné jsou pomérné pfisné. Na
druhé strané limitni znecisténi anorganické-
ho plvodu zde neni viibec specifikovano,
ale je soucésti analytického vyhodnoceni
Skodlivin vodniho vyluhu. V tomto pfipadé
vyhlaska resi i znecisténi mikrobiologického
charakteru v odpadu (vyuzivany nesméji
byt odpady s nebezpecnou vlastnosti).

Prestoze se jedna se o principialné
podobnou ¢innost, a to o navraceni orga-
nické hmoty do Zivotniho cyklu, presto
limity v jednotlivych predpisech jsou na-
prosto nekompatibilni.

Pro kompostovani napriklad vibec neni
nutno sledovat mikrobiologickd hlediska.
Pro pfimé vyuzivani odpadu v ramci rekulti-
vacnich staveb jsou povinné sledovany
mimo parametrd platnych pro jednotlivé
skupiny latek (BTEX, AOX, PCB ...) i velmi
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odpad mésice

specifické organické slouceniny (trichloret-
hen ...) a i celkovy podil organického uhliku.
Na druhé strané pro pouziti upravenych
kald na zemédélské plidé je z hlediska
cizorodych organickych latek sledovano
minimum parametrd. Zde jsou naopak
zapracovany jako v jediném pfipadé kon-
krétni mikrobiologické charakteristiky.

Nejpfisnéjsi pravidla hry plati pro vyuziti
odpadll v rAmci rekultivaénich staveb, kde
jsou dale sledovany i vyluhovatelnosti
odpadd a za timto UCelem nemohou byt
vyuzivany ani odpady nebezpecné. Nejbe-
nevolentnéji pfistupujeme ke kompostova-
ni, tam mimo sledovani téZkych kovl neni
2&dné striktni povinnost sledovani konkrét-
nich ukazateld.

Je to zpusob, kterym chceme presvéd-
Cit nase obcany, ze pro Zivotni prostredi
délame maximum?

Dejme prednost konkrétnimu pred vse-
obecnym. Sjednotme a zjednodusme
predpisy. | kdyz timto nezastreSime ves-
keré mozné varianty, které kazdodenni
zivot prinasi, postihneme aspon to,
o ¢em jiz dnes vime, ze Skodi, a nedame

Ing. Marcela Zuzankova

prilezitost tém, ktefi legislativhiho chao-
su vyuzivaji predevsSim k vlastnim zaj-
mim.

Dejme jasné a srozumitelné podminky
pro ochranu zivotniho prostiedi. Dejme
zelenou slusnému podnikani v této oblasti.

Absolventka Vysoké skoly chemicko-technologické v Pardubicich, obor chemie a tech-
nologie dreva, viaknitych materialti a kompozitu a postgradualniho studia na fakuité tech-
nologie ve Zliné a Technické Univerzity Brno v oboru environmentalni management
a &istsi produkce v primyslu (prevence vzniku odpadd). Po ukonéeni VS byla zaméstna-
na v Biocelu Paskov a. s. Od roku 1989 aZ do soucasnosti ptsobi v oblasti odpadového
hospodarstvi ve statni spravé. Do roku 1991 na Okresnim uradé ve Frydku-Mistku jako
referent a nasledné jako inspektor Ceské inspekce Zivotniho prostfedi, oblastni inspek-

torat Ostrava.
E-mail: zuzankova@ov.cizp.cz

Technologie stabilizace cistirenského kalu
s hygienizacnim Gcinkem

Kalové hospodarstvi, respektive jeho koncovka, tj. vyuziti nebo
odstranéni kalU je na mnoha distirnach odpadnich vod limitujicim
faktorem celého provozu ¢istirny. Na zpiosobu nakladani s kalem
a na jeho vyuziti zavisi také modifikace linky pro Gpravu a zpra-

covani kalu na COV.

Z ekologického i ekonomického hlediska
se jako nejvyhodnéjsi jevi zemédélské vyuzi-
ti. Aplikace Cistirenskych kalll do pudy je
vS8ak omezovana pfitomnosti latek, které by
mohly negativné ovliviovat rist rostlin nebo
jejich bezpecné vyuziti. Jedna se predevsim
0 moznou pfitomnost toxickych latek, jako
jsou tézké kovy, persistentni organické latky
a o pfitomnost patogennich mikroorganis-
mU. Vnos tézkych kovu a toxickych chemika-
lif do odpadnich vod Ize ¢asto eliminovat jiz
v misté vzniku, vstup patogennich mikroor-
ganism( vSak nelze oddélit, pfi cisténi
odpadnich vod se koncentruji v kalech
a zpusobuiji jejich hygienickou zavadnost.

HODNOCENi UCINNOSTI
HYGIENIZACE KALU

Uginnost hygienizace kalti se hodnoti
predevSim podle poctu termotolerantnich
koliformnich bakterii, enterokok(l a bakterii
rodu Salmonella obsazenych v kalu. Stano-
veni poctu termotolerantnich koliformnich
bakterii se provadi podle modifikované
CSN SO 9308-1. Stanoveni poétu entero-
kokl se provadi podle modifikované CSN
ISO 7899-2. Detekce bakterii rodu Salmo-
nella se provadi podie CSN EN 12824,
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METODY HYGIENIZACE KALU
Obecné Ize k hygienizaci kald pouzit

vSech metod, pfi kterych dochazi k usmr-

covani mikroorganismu. Zakladni hygieni-
zaéni metody lze rozdélit do tfi hlavnich
skupin:

— chemické metody zahrnuji reakci vétsi-
nou s chemickymi €inidly (vapno, mineral-
ni kyseliny aj.);

— fyzikalni metody zahrnuji pusobeni tep-
loty, radiace, ultrazvuku apod.;

— biotechnologické metody zahrnuji sou-
bézny proces stabilizace a hygienizace
kald.

V praxi se dosahuje hygieniza¢niho u¢in-
ku v technologické lince zpracovani kall.
Podle zafazeni hygienizaéni metody do
technologické linky zpracovani kall se hygi-
eniza¢ni metody déli na hygienizaci kalu:

— pred procesem stabilizace;

— jako soucast procesu stabilizace;

— po jeho stabilizaci. Zde se jedna o pfi-
davnou, naslednou hygienizaci.

Volba metody hygienizace kall je zavisla
na technologii stabilizace kalt a na velikos-
ti Cistirny odpadnich vod. S vyhodou Ize
pouzivat metody, kde hygienizaéni efekt je
soucasti procesu stabilizace kal(i. Pro men-

§i Cistirny se doporucuje autotermni termo-
filni aerobni stabilizace kalu, resp. dodatec¢-
né Uprava kalu vapnem. Chemickou hygie-
nizaci je vhodné pouzit jako koncovou ¢ast
kalového hospodarstvi, coz je vyhodné pfi
doplnéni stavajici technologie v pfipadé, ze
kal nesplriuje mikrobiologicka kritéria kvali-
ty kalu. Termické procesy se predevsim
z ekonomickych divod(l pouzivaji na vel-
kych &istirnach. Hygienizaci kalu jako sou-
Cést procesu stabilizace kalu Ize s vyhodou
pouzit pfi rekonstrukci kalového hospodar-
stvi istiren odpadnich vod.

Chemické metody

V technické praxi se nejvice uplatiuje
Uprava kalu vapnem. Pfi Upravé kalu pale-
nym vapnem dochazi k hygienizaci kalu
v dlsledku spoluptsobeni zvysené teploty
a hodnoty pH. Pfi upravé kalu hasenym
vapnem dochazi k hygienizaci kalu pouze
v dusledku zvySené hodnoty pH. (Vice
k této metodé clanek Ing. J. BeneSove:
Technické reseni hygienizace kalti — pozn.
redakce.)

Fyzikalni metody

V technické praxi se uplatriuji termické
metody hygienizace kall. Jedna se o tyto
metody:

Termicka preduprava tekutého kalu
s naslednou mezofilni nebo termofilni anae-
robni stabilizaci kalu. Pfeduprava probiha po
dobu minimalné 30 min. pfi teploté 70 °C,
nasledna mezofilni/termofiini anaerobni sta-



bilizace kalu probiha pfi podminkach obvy-
klych pro pouzity systém stabilizace kalu.

Pasterizace kalu — kal je zbaven pato-
gennich mikroorganismu v pfipadé, Ze pro-
vozni parametry procesu hygienizace jsou
stejné nebo vysSi, nez je jejich minimalni
pozadovana hodnota.

Tepelné suseni kalu, pfi kterém je dosa-
zena teplota ¢astic kalu nad 80 °C na dobu
10 min. a obsah vody po suSeni kalu musi
byt pod 10 %. Z divodu snadné manipula-
ce, skladovani a bezpecnosti musi byt
suseny kal ve formé pelet (granuli). Mnoz-
stvi prachovych €astic ma byt pod 1 %, pfi-
¢emz za prachové se povazuji ¢astice veli-
kosti mensi nez 0,5 mm. Susarna kalu by
méla pracovat s uzavifenym systémem tak,
aby bylo zabranéno kontaminaci ovzdusi
mikroorganismy ze su$eného kalu.

Biotechnologické metody
uUpravy, zpracovani
a hygienizace kalu

Jedna se metody stabilizace kall s urci-
tym hygienizanim ucinkem. Dosazeny stu-
pen hygienizace kalli pfitom zavisi na pod-
minkach stabilizace kald.

Dlouhodobé skladovani kalu v teku-
tém stavu — studené vyhnivani — se provo-
zuje obvykle za ucelem vyrovnani slozeni
kalt a umozriuje fizeni mnozstvi kalu apli-
kovaného v zemédeélstvi. V pribéhu skla-
dovani kalu dochazi k poklesu organického
podilu kalu. Hnojiva hodnota kalu klesa. Pfi
dlouhodobém uskladnéni tekutého kalu se
snizuje mnozstvi virl a bakterii v kalu.
Dosazeny efekt zavisi pfedevSim na délce
uskladnéni. Dosazitelny efekt na parazity,
jako nejodolngjSi patogeny, je vSak mini-
malni. V chladném podnebi nema tato
metoda uspokojivy efekt.

Aerobni stabilizace kalu pfi okolni tep-
loté — prodlouzena aerace pfi okolni teploté
— se provozuje jako vsadkovy systém bez
pfidavku nebo odbéru kalu v pribéhu pro-
cesu. Pozadovaného sniZeni patogennich
mikroorganismU tato metoda nedosahuije.

Termofilni aerobni stabilizace probiha
pfi teploté nad 55 °C, pfitemz doba od
nadavkovani kalu po jeho odbér musi byt
minimalné 20 hod. Stabilizace kall probiha
pusobenim aerobnich mikroorganismda, kte-
ré rozkladaji lehce rozlozitelné organické
latky za soucasného vzniku tepla. Za opti-
malnich podminek mize teplota presah-
nout 70 °C. Za téchto podminek je vétSina
patogennich organismu usmrcena.

Jako hygienizaéni pfedstupen pfed dalsi
stabilizaci proces pracuje pfi teploté mini-
malné 55 °C po dobu 20 hod. jako vsadko-
vy systém bez pfidavku nebo odbéru kalu
v priibéhu probihajiciho procesu. Pokud je
proces zaroven stabilizaci, tak se kal obvykle
stabilizuje pfi teploté 50 az 65 °C po dobu 5

az 6 dnl, pfitemz mnozstvi organickych
latek obvykle poklesne pfiblizné o 40 %.
Proces je sice jednoduchy, ale energeticky
naro¢ny, v pfipadé potfeby je nezbytna
externi dodavka tepla.

Mezofilni anaerobni stabilizace je pro-
ces stabilizace kall pfi teploté 35 °C s pra-
meérnou dobou zdrzeni 15 dni. Obvykle se
jedna o dvoustupniovy proces, kdy prvni
stupen je vzdy michany a vyhfivany s odbé-
rem produkovaného bioplynu. Druhy stu-
pefi se nevyhfiva a nemusi byt zakryty.
Ackoliv produkovany kal je obvykle dosta-
te¢né stabilizovany, pozadovaného snizeni
patogennich mikroorganism( tato metoda
nedosahuije.

Termofilni anaerobni stabilizace je pro-
ces stabilizace kal(l, ktery probiha pfi teplo-
té okolo 55 °C. Obvykle se jedna o dvou-
stupniovy proces, kdy prvni stupen je vzdy
michany a vyhfivany s odbé&rem bioplynu.
Druhy stuperi doporucujeme rovnéz micha-
ny a uzavieny s odbérem bioplynu. V po-
rovnani s mezofilni stabilizaci kalu se dosa-
huje hlubsiho rozkladu organickych latek
a vysSi produkce bioplynu. Hlavnim hygie-
nizaénim parametrem je plisobeni teploty
po dobu zdrzeni v reaktoru. Efekt hygieni-
zace shizuje zkratové proudéni v reaktoru,
pokud je mu zabranéno, vystupni kal dosa-
huje pozadované hygienické parametry.

Kombinace metod zpracovani
kalb a metod zaruvéujicich
dodateény hygienizaéni véinek

Dualni systém — prvni stupen je auto-
termni aerobni stabilizace pfi teploté nad
55 °C s dobou zdrzeni minimalné 20 hod.,
druhy stupen je mezofilni anaerobni stabili-
zace.

Tepelné fazovani — jedna se o nejnoveéj-
$i modifikaci anaerobni stabilizace kalu,
kdy prvni stuper je provozovan za termofil-
nich podminek, druhy stupen za mezofil-
nich podminek. Toto uspofadani spojuje
vyhody termofilniho i mezofilniho procesu
a potlacuje jejich nevyhody. Hlavni vyhody
tohoto procesu jsou nizsi potfebna doba
zdrzeni proti mezofilnimu systému, hlubsi
rozklad pfivadéného materialu, zvySeni
specifické produkce bioplynu a dosazeni
dostate¢ného hygienizacniho ucinku.

Termicka prediprava tekutého kalu s na-
slednou termofilni nebo mezofilni anaerobni
stabilizaci kalu. Pfeduprava probiha po dobu
minimalné 30 minut pfi teploté 70 °C, na-
sledna mezofilni/termofilni stabilizace kalu
probiha pfi teplotach obvyklych pro pouzity
systém stabilizace kalu.

Anaerobni mezofilni stabilizace kalu
pfi teploté do 40 °C s prdmérnou dobou
zdrzeni 12 dni s naslednou pasterizaci
tekutého kalu po dobu minimalné 30 min.
pfi teploté 70 °C.
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Anaerobni mezofilni stabilizace kalu
s naslednou upravou kalu vapnem tak,
aby vznikla homogenni smés kalu a vapna.
Tato smés musi dosahnout hodnoty pH nad
12 okamzité po navapnéni a udrzet hodno-
tu pH > 12 po dobu 24 hod.;

MONITORING
HYGIENIZACNICH
TECHNOLOGII

Pribéh hygienizace kalt musi byt monito-
rovan, aby byly dodrZzeny provozni podminky
zaruCujici hygienizaéni Uc¢inek. Potom Ize
vystupni kal povazovat za vhodny pro zemé-
délské vyuziti z hygienického hlediska,
ovSem pokud spliiuje dalSi parametry kvality
vzhledem k tézkym kovim apod.

Minimalni rozsah sledovani zahrnuje:

—u pasterizace kalu kontinualni kontrolu
teploty uvnitf reaktoru a dobu zdrzeni
kalu v reaktoru;

— u aerobni termofilni stabilizace kalu konti-
nudlni kontrolu teploty uvnitf reaktoru,
dale hodnotu pH stabilizovaného kalu
a zarucenou dobu zdrzeni kalu v systé-
mu;

— u Upravy hasenym vapnem kontrolu hod-
noty pH a reakéni doby;

— u Upravy palenym vapnem kontrolu hmot-
nostniho poméru vapna a susiny kalu,
pocatecni hodnoty pH kalu, teploty mini-
malné 2 hod. po homogenizaci ve tfech
mistech, pfi¢emz jedno méfici misto je na
povrchu.

Hygienizovany kal by mél byt pfed aplika-
ci uskladriovan a dopravovan zpulsobem,
ktery minimalizuje moznost druhotné kon-
taminace mikroorganismy z ovzdusi. Pouzi-
ti hygienizovaného kalu se fidi pfisluSnymi
technickymi predpisy.

PRIKLADY HYGIENIZACNICH
TECHNOLOGII
Hygienizace kalu vapnem

Z&kladni podminkou hygienizace kalu
vapnem je co nejdokonalejSi promiseni kalu
a vapna tak, aby byla v celém objemu do-
sazena potfebna koncentrace vapna. Podle
formy pouzitého vapna se pouzivaji rizna
technologicka feseni, s praSkovym vapnem
palenym nebo hasenym a s vapennym mié-
kem.

Pfi realizaci technologie hygienizace
vapnem je nutné fesit vapenné hospodar-
stvi, miseni kalu s vapnem, meziuskladnéni
hygienizovaného kalu (zde lIze doporucit
uzaviena sila, kde dochazi rovnéz k zachy-
tavani emisi amoniaku a minimalizuje se
moznost druhotné kontaminace hygienizo-
vaného kalu mikroorganismy z ovzdu$i)
a zachycovani a zneSkodnéni vznikajicich
emisi amoniaku.

Vzhledem ke skuteCnosti, ze prakticky
vSechny vétsi gistirny odpadnich vod v CR
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maji vybudované odvodnéni kalu, Ize bez
vétSich problém( zaradit linku vapnéni kalu
do stavajiciho provozu kalového hospodar-
stvi.

Hygienizace kalu termofilni
anaerobni stabilizaci kald

Termofilni anaerobni stabilizace Cistiren-
skych kalll je vyhodnéjsi v porovnani
s mezofilnim procesem. Mezi hlavni vyhody
patfi zvySeni rychlosti rozkladu organickych
latek, zvySeni ucinnosti, tj. hloubky rozkla-
du organickych latek a tim i vy$si produkce
bioplynu. Termofilni proces ma jako vysoce
intenzivni proces odpovidajici naroky na
udrzovani optimalnich podminek, hlavné
teplotnich. DalSi dllezitou podminkou dob-
ré funkce a stability termofilniho procesu je
aktivni a dobfe adaptovana termofilni kultu-
ra. Zapracovani mezofilni anaerobni bioma-
sy na termofilni musi probihat postupné
a dostatecné dlouhou dobu.

Velkou prednosti termofilni anaerobni
stabilizace je zvySeny hygieniza¢ni ucinek
procesu, ktery spociva ve zvySené teploté
a hlavné ve vysoké hydrolytické aktivité ter-
mofilni kultury bakterii. ZvySeni teploty zpu-
sobuje také sniZeni viskozity reakéni smési,
to vede k nizSim energetickym narokiim na
michani a zlepSuje naslednou separovatel-
nost tuhych ¢astic, coz ma za nasledek sni-
Zeni mnozstvi pouzivanych flokulantl pfi
odvodnovani.

Prevedeni procesu anaerobni stabilizace
z mezofilnich na termofilni podminky je jed-
na z moznosti intenzifikace kalového hos-
podarstvi a zvySeni jeho kapacity, ktera
umozriuje lepsi vyuziti stavajicich zafizeni,
odstranéni pretizeni reaktor(l a lepsi vyuZiti
stabilizovaného kalu.

Termofilni anaerobni stabilizace kald pfi
teploté cca 55 °C patfi mezi progresivni
technologie zpracovani kald.

Pfi anaerobni stabilizaci dochazi
k vyznamnym zménam v mikrobialnim spo-
leGenstvi kalu, dochazi k rlznému stupni
destrukce pfitomnych mikroorganismi
a tim i patogend. Stupen destrukce zavisi
na technologickych podminkach, mezi nej-
dllezitéjSi patfi teplota a doba zdrzeni.
Hygieniza¢ni ucinek vzrdsta s teplotou
a s dobou zdrzeni a je spojen s degradaci
organickych latek v kalu. Cim vyssi je
odstranéni organickych latek v priibéhu
procesu, tim vySSi je i hygienizacéni efekt.

Hygienizaéni potencial v technologii ter-
mofilni anaerobni stabilizace je nesporny, je
vSak tfeba dodrzet pozadované parametry
doby zdrzeni a homogenity nadrzi. Pro
dosazeni hygienizace kalu pomoci termofil-
ni anaerobni stabilizace se doporuduje zaji-
stit dostateCnou dobu zdrzeni v prvnim
i druhém stupni stabilizacnich nadrzi pro
dany typ a koncentraci kalu, michani prvni-
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ho a druhého stupné musi minimalizovat
moznost vzniku zkratovych proudd uvnitf
nadrzi, pfivod a odbér kalu z druhého stup-
né stabilizacnich nadrzi provadét pouze
jednou denné, aby byla zajisténa pozado-
vana doba 24 hod. pro dosazeni hygieni-
zacniho ucinku procesu.

Hygienizace kalu termofilni aerobni
stabilizaci

Termofilni aerobni stabilizace kalu probi-
ha pfi teploté nad 55 °C, pfi¢emz doba od
nadavkovani kalu po jeho odbér musi byt
minimalné 20 hod. Stabilizace kalli probiha
pUsobenim aerobnich mikroorganismd, kte-
ré rozkladaji lehce rozlozitelné organické
latky za sou€asného vzniku tepla. Za opti-
malnich podminek mize teplota presah-
nout 70 °C. Za téchto podminek je vétSina
patogennich organism( usmrcena.

Zakladni bilanci procesu ovliviiuji dalSi
podminky. Pfi biologické oxidaci organické-
ho uhliku se sou¢asné oxiduje i ¢ast vodiku
a vysledné uvolnéné teplo je minimalné
52 KJ na 1 g zoxidovaného uhliku; ¢ast tak-
to uvolnéné energie (pfiblizné 12 KJ z kaz-
dého zoxidovaného gramu uhliku) se vaze
na nové produkovanou biomasu. Z tohoto
ddvodu je pouziti metody realné pouze pro
kaly s vySSi koncentraci snadno rozlozitel-
nych organickych latek.

Velmi dllezity je zplisob a ucinnost aera-
ce. Proces je sice jednoduchy, ale energe-
ticky narocny, v pfipadé potreby pfi nedo-
state¢né koncentraci lehce rozlozitelnych
latek ve zpracovavaném kalu je nezbytna
externi dodavka tepla, jinak neni zarucen
hygienizac¢ni ucinek.

Zahranicni i domaci poznatky ukazuiji,
ze klasické, bézné pouzivané metody
upravy a zachazeni s kaly nezabezpecuji
dostateénou hygienizaci tak, aby kaly
mohly byt bezpecné vyuzivany v zemé-
délstvi. Ocekava nas tedy nutnost doplnit

linky na zpracovani kalti vhodnymi hygie-
nizacnimi stupni (tepelna uprava, fyzikal-
né-chemické metody apod.).

Uéelné je zavadéni novych metod
intenzifikace kalového hospodafrstvi, kte-
ré soucasné spliuji naroky na hygieniza-
ci vystupniho kalu tam, kde jsou k tomu
podminky.
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Technické reseni hygienizace kalu

Hygienizace cistirenskych kald je proces, kdy jsou vytvoreny
takové podminky v prostredi, pfi nichz nejsou mikroorganismy
schopny prezivat. K ziskani biologicky neaktivniho kalu, tzn. kalu,
kde jiz neprobihda dalsi rozklad a ktery neobsahuje nadlimitni
obsah patogennich mikroorganismi a nezapachg, je nutné, aby
kromé procesu hygienizace probéhl také proces stabilizace. Mezi
zdkladni technologické postupy, které spojuiji stabilizaci a hygieni-
zaci do jednoho procesu, patri termofilni aerobni hygienizace
a stabilizace (ATAD) a termofilni aerobni hygienizace a anaerobni
stabilizace (AEROTHERM). Vyznamnou hygienizaéni termickou
metodou distirenskych kalU je pasterizace. Dalsimi pouzivanymi
metodami zalozenymi na tepelné Upravé kalt jsou kompostovani,
suseni, spalovani a pyrolyza. Dale Ize mezi vyuzivané metody
zaradit chemickou hygienizaci kalt vapnem a v posledni dobé se

rozvijejici radiacni metody.

Chemicka hygienizace kalo
vapnem

V praxi Ize tuto metodu hygienizace pova-
zovat za jednu z nejperspektivnéjSich pro
COV do cca 20 000 EO. Pti smiseni odvod-
nénych kalll s vapnem probéhne exotermni
hydrataéni reakce, jez ma za nasledek
zejména vyrazny narGst alkality a zvySeni
teploty smési. Ve vytvofeném prostredi
s vysokou alkalitou dojde k vyraznému sni-
zeni poCtu bakterii. K hygienizaci se vyuziva
bud palené vapno nebo vapenny hydrat
v takovém mnozstvi, aby bylo dosazeno pH
prostfedi > 12 po dobu alespori 2 hodin
nebo po 14dennim plsobeni presahly hod-
noty pH 11. Rozhoduijici polozkou provoz-
nich nakladl je spotfeba vapna. Zkouskami
bylo prokézano, Ze k docileni pozadované-
ho efektu vétSinou postaéi mnozstvi vapna
v rozsahu 15 + 18 % hmotnosti susiny. Pfi-
davkem vapna se musi zvysit suSina kalu
na minimalné 18 %, coz je podminka dana
vyhlaskou MZP ¢&. 382/2001 Sb., o podmin-
kach pouziti upravenych kalll na zemédél-
ské pldé pro aplikaci mechanickymi roz-
metadly.

PFi tomto procesu se pracuje s kalem,
odvodnénym napf. na sitopasovém lisu, se
susinou 15 az 25 %. Kal se smicha pomoci
integrované michaci jednotky s vapnem.
Kal takto pfipraveny pro dalsi vyuziti je
dopravovan do kontejneru nebo jiného
zasobniku a dale vyuzivan. Pro spravnou
funkénost této metody je rozhodujici pres-
nost davkovani vapna a kvalitni promichani
kalu s vapnem.

Prednosti: Sledované zafizeni pro che-
mickou hygienizaci kal v prdbéhu zkousek
prokazalo schopnost plné zajistit mikrobio-
logické pozadavky na kvalitu kalll aplikova-
nych na zemédélské pudy (tabulka), a to

i pfi velmi malé spotfebé péleného vapna
vhodné kvality. Byl zjistén i vysoky devitali-
zacni UcCinek chemické hygienizace na
vajicka lidskych a zvitecich cizopasnik.

Z hlediska zemédélského vyuZiti kali ma
tato metoda vyhodu i v tom, Ze kal oboha-
ceny vapnem pfi aplikaci na zemédélskou
pudu snizuje jeji kyselost a mlze byt tak
vynechano vapnéni pldy. Kal zhygienizova-
ny vapnem je mozné rovnéz zapracovavat
do kompostl spole¢né s dalSim bioodpa-
dem nebo jej vyuzit k rekultivacim.

Termicka hygienizace
a stabilizace kalv

Termicka hygienizace a stabilizace kall
zahrnuje procesy vyuzivajici ke snizeni bak-
teridlni kontaminace zvySenou teplotu pro-
stredi.
Metoda AEROTHERM

Jde o metodu aerotermni hygienizace
s Caste¢nou stabilizaci kalu. Tato metoda
pracuje s neodvodnénym kalem o obsahu
susiny 5 + 6 %. Pokud by byl obsah suSiny
mensi nez 2,5 %, je nutné predradit zahus-
tovaci zafizeni.

Surovy kal vstupuje nejprve do tepelného
vyméniku, kde se pfedehfeje a poté vstu-

puje do provzdusfiovaného aerotermniho
reaktoru, kde probiha samotna rozkladna
exotermni reakce. Kal je v reaktoru zahfi-
van na teplotu 60 + 65 °C pomoci topné
vody dodavané do topného plasté reaktoru
z plynové ¢i jiné kotelny nebo z kogenerac-
ni jednotky. Takto ohfaty kal odchazi pres
tepelny vyménik, kde dojde k zchlazeni
kalu, do vyhnivaci nadrze k jeho Uplné sta-
bilizaci. Odpadni vzduch vznikajici pfi pro-
cesu je zbavovan zapachu v pachovém filt-
ru.

V aerobnim stupni se odboura 5 az 10 %
organické hmoty kalu. Zbytek organické
hmoty je odbouran ve vyhnivaci nadrzi, kde
vznikd energeticky bohaty bioplyn. Pokud
je instalovana kogenera¢ni jednotka, Ize
vyuzit jako zdroj energie odpadni teplo
vznikajici pfi vyrobé elektrické energie.

Teplota v aerobnim reaktoru nad 60 °C
zaruCuje pfi nékolikahodinovém zdrzeni
devitalizaci patogennich mikroorganismu
i napf. semen rostlinnych plevelll obsaze-
nych v kalu. Zafizeni pracujici touto meto-
dou je ve zkusebnim provozu v COV Trebié
(tabulka).

Prednosti: Upraveny kal je béhem pro-
cesu v reaktoru nejen hygienizovan, ale
také pfiznivé fyzikalné a enzymaticky pfi-
praven pro dal$i zpracovani (produkce bio-
plynu, zahu&tovani).

Ve vyméniku kal/kal, ktery je odolny proti
zanaseni, je vyuzivano teplo odchazejiciho
teplého kalu k predehfevu pfichazejiciho
surového kalu. Zafizeni je schopno pruzné
reagovat na zmény mnozstvi vstupujiciho
kalu zménou poctu cykld.

Relativné vysoky obsah susiny v kalu
vyznamné snizuje objem ohfivaného kalu
a také potfebny objem vyhnivacich nadrzi
produkuijicich bioplyn. U stavajicich nadrzi
je mozno zahusténim kalu zvysit jejich
vykon az 0 100 %.

Zafizeni AEROTHERM je pfi spravném
navrhu a provozovani zafizeni a produkci
bioplynu energeticky sobéstacné.

Tabulka: Mikrobiologicka kvalita kalu pred a po hygienizaci

Ukazatel Chemicka hygienizace Aerotermni Povolena
vapnem hygienizace hodnota
pred po pred po
termotolerantni koliformni bakterie 8.104 4.10! 59.108 < 1x 10! <108
(KTJ.g-1su8.)
enterokoky (KTJ.g-1sus.) 7,8.10% 1,2.10! 38106 < 1x 10! <103
Salmonella sp. (v 50 g) positivni negativni negativni  negativni negativni

KTJ ... kolonie tvofici jednotku, * pro . kategorii kald podie vyhlasky MZP & 382/2001 Sb.
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Pasterizace

Pasterizace kalu je jedna z prvnich metod
vyuzivanych k hygienickému zabezpeceni
kalu. Je to proces, pfi kterém je kal zahfivan
na urcitou teplotu a je pfi této teploté udrzo-
van po urcitou dobu. Optimalni teplota pro
pasterizaci je v rozmezi 65 + 70 °C. Tato
teplota zaruc€uje vysoky stuper devitalizace
patogennich mikroorganism.

Metoda pracuje s neodvodnénym kalem
0 obsahu susiny 5 + 6 %. Pokud by byl
obsah sudiny mensi nez 2,5 %, je nutné
predfadit zahustovaci zafizeni kalu.

Pasterizaéni proces probiha v téchto
zafizenich: v pasteriza¢ni nadrzi, v paste-
rizacnim vyméniku voda’kal a v rekupe-
raénim vyméniku kal/kal. Surovy kal je nej-
prve Cerpan do michané vnitfni komory
rekupera¢niho vyméniku. Vnéj§i komora
vyméniku je plnéna jiz zhygienizovanym
ohfatym kalem. Ve vyméniku probéhne
rekuperace tepla a pfedehraty surovy kal
je Cerpan do pasterizaéniho vyméniku.
Zde je ohfivan pomoci topné vody na pas-
teriza¢ni teplotu. Topna voda je dodavana

do topného plasté pasterizacniho vymeéni-
ku z plynové ¢i jiné kotelny nebo z kogene-
ra¢ni jednotky.

Ohfaty kal je z vyméniku pfeCerpavan do
pasterizacni nadrze, kde je pfi dané paste-
riza¢ni teploté udrzovan po dobu potfebnou
pro pasterizaci. Pasterizovany kal v rekupe-
raénim vymeéniku pfedava teplo chladnému
surovému kalu a poté je ¢erpan do vyhniva-
ci nadrze ke stabilizaci.

Prednosti: Kal je béhem procesu paste-
rizace nejen hygienizovan, ale také pfiznivé
fyzikalné a enzymaticky predpfipraven pro
dal$i zpracovani (produkce bioplynu,
zahustovani).

Potfeba energie pfivadéné zvnéjsku je
diky rekuperaci tepla ve vyméniku relativné
nizka a je moznost ji jesté snizit pfi produk-
ci energeticky bohatého bioplynu.

Zafizeni je celkem nenaro¢né na prostor,
je provozné ovéreno, véetné rekuperacniho
vymeéniku kal/kal, ktery je odolny vici ucpa-
vani, a je schopno pruzné reagovat na
zmény mnozstvi vstupujiciho kalu zménou
poctu Sarzi.

Termicka kondicionace kalu

Nadéjnou metodou termické pfedupravy
kalu za soucasné tvorby lyzatu se ukazuje
rychla termicka kondicionace /1/. Materidl
uréeny k tepelné uprave (prebytec¢ny aktivo-
vany kal, anaerobné stabilizovany kal) se
podrobi v rychlém termickém reaktoru
(RTR) kratkému ohfevu po dobu 0,2 az 10
minut pfi teploté 100 az 200 °C a tlaku 0,1
az 1,3 MPa. Poté dojde k nahlému uvolnéni
tlaku a teploty, coz zpUsobi destrukci ¢astic
kalu a bunék mikroorganisml a uvolnéni

bunééného obsahu (lyzatu) do roztoku. P¥fi
této metodé diky kratké dobé plsobeni
vysokeé teploty nedochazi k uplné inaktivaci
enzym0 a stimulaénich faktor(i bunééného
lyzatu.

Technologicky mize byt proces stimula-
ce anaerobniho rozkladu kalt usporadan
tak, Ze nasledny anaerobni reaktor je ohfi-
van teplem z rychlé termické predupravy
bez potfeby klasického vyméniku tepla.
Proces je kontrolovan mnozstvim anaerob-

bioplyn

surovy kal

anaerobni
reaktor

centrifuga

_>

chly
terrr¥1ick¥{ _A_
reaktor recirkulace
voda
—»| boiler [--———o

Obrazek: Termicka kondicionace kalu (RTR - rychly termicky reaktor)
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Vyhodou vySe probranych tfi typu
hygienizace kalG z COV (chemicka hygie-
nizace, AEROTHERM, pasterizace) je pre-
devsim celkem snadné zaclenéni do sta-
vajici linky kalového hospodarstvi.
U vSech téchto metod byl prokazan vyso-
ky devitalizacni uc¢inek na patogenni mik-
roorganismy. S takto hygienizovanym
kalem je mozno nakladat jako s béznym
odpadem a Ize jej vyuzivat v zemédélstvi,
k rekultivaci nebo k pfipravé kompostti.

Upravené znéni pfednasky ze seminare
Kaly z ¢istiren odpadnich vod, 24. — 25. 2.
2004, Sec.

Ing. Bc. Jaromira BeneSova

Magister na VSCHT Praha, Fakulta tech-
nologie ochrany prostredi, bakalarské stu-
dium ucitelstvi chemie pro stfedni skoly.
Plsobi jako projektant v ZVVZ, a. s., Milev-
sko, specializace: hygienizace kalii z COV.
E-mail: jaromira.benesova@mil.zvvz.cz

niho kalu, ktery vstupuje do rychlé termické
predupravy. Princip procesu je patrny z ob-
razku.

Potencialni vyhody této metody jsou
nasledujici:
zvySeni rozlozitelnosti organickych latek
v prlibéhu metanizace,
zvySeni rychlosti rozkladu,
zvySeni produkce bioplynu,
snizeni mnozstvi produkovaného stabili-
zovaného kalu,
ZlepSeni odvodnitelnosti anaerobné stabi-
lizovaného kalu,
zlepSeni energetické bilance procesu
v porovnani s klasickym usporadanim,
hygieniza¢ni efekt.
Zafizeni (rychly termicky reaktor — RTR)
pro vyrobu termického lyzatu vyvinula firma
K&H KINETIC, a. s., Klatovy ve spolupraci
s Ustavem technologie vody a prostredi
VSCHT Praha. V souéasné dobé je reaktor
provozovan na COV Klatovy. Reaktor je
spojen s prvnim stupném termofilni anae-
robni stabilizace kalu a je provozovan tak,
aby teplo z RTR pokrylo potfeby pro udrze-
ni teploty termofilniho procesu.

LITERATURA
/1/ Dohanyos M., Zabranska J., Jeni¢ek P.
(1997): Innovative technology for the impro-
vement of the anaerobic methane fermentati-
on. Wat. Sci. Tech. 36, No 6 — 7, 333 — 340.
(md)
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Spoluspalovani cistirenskych kalo
v elektrarné a cementarné

Odstrafiovani anaerobné stabilizovanych kald z prazské
Ustfedni d&istirny odpadnich vod dosud neni definitivnim zpso-
bem uspokoijive vyreseno. Pro vyuziti nebo likvidaci cistirenského
kalu z UCOV Praha byla od roku 1990 zpracovana jiz rada kon-
cepénich studii, ve kterych byly hodnoceny znamé i dosud nevy-
zkousené metody vyuziti nebo odstranovani cistirenského kalu.

Hledani schidné cesty a ekologicky prqatelne technologie pro
vyuziti nebo odstrcmem kald znamena prokazat na konkrétnich
provoznich zkouskach, ze tato technologie je z hlediska zivotniho
prostredi pFijatelna pro cely rozsah jejich produkce. Produkce
suiny vyhnilého kalu v UCOV je v soucasnosti stabilizovand - cca
90 t/den, obsah organickych latek ¢ini cca 45 t/den.

Pokusné aktivity se spalovanim suchych
kall v cementarské peci trvaji na prazské
UCOV jiz 12 let. V roce 1990 bylo provede-
no ovéreni tohoto zplsobu odstrariovani
laboratorné zkuSebnim vypalem slinku ze
vzork(l cementafskych surovin z Cizkovic
a Radotina s pfidavkem popela z kalu.
V ramci dalSich dvou provoznich zkousek
(Radotin 1995, Cizkovice 2002) se realizo-
valo komplexni sledovani jak vlastniho
cementarského procesu s vyhodnocenim
kvality slinkll a cementu, tak zejména
méfeni emisi pfi procesu bez spalovani
kall, tak i pfi vlastnim variantnim spalovani.

Tyto experimenty v provoznim méfitku
byly dopInény spoluspalovanim odvodné-
ného kalu v Elektrarné Mélnik (EME) v pra-
béhu fijna roku 2003.

Zpracovani vyhnilého kalu

Pro efektivni hospodareni s Cistirenskymi
kaly z UCOV Praha je dllezité pfedevsim
snizeni znacného objemu produkovanych
vyhnilych kall jejich odvodnénim mecha-
nickym a pro potfeby spoluspalovani
v cementarné nasledné termickym.

Pro  experimentalni  spoluspalovani
v elektrarné byl pouzivan standardné
odvodriovany vyhnily kal na odvodrovacich
odstfedivkéch (susina 30 — 32 %).

Zakladni podminkou pro Upravu odvod-
néného kalu pro spalovani v cementarné je
jeho vysu$eni na min. 92 % susiny. Pfimo
v prostoru UCOV byly odzkouseny rdzné
technologie suSeni kalll a zjiStovan jejich
vliv na Zzivotni prostfedi a dal§i dulezité
aspekty. V ramci projekiu PHARE
EC/WAT/12 ,Sludge disposal of Prague
sewage treatment plant”, byl ziskan uplny
obraz a dilkaz o moZnostech realizace niz-
koteplotni susarny kalll v prostoru stavajici

UCOV. V priib&hu realizace projektu byla
na UCOV instalovana nizkotlaka fluidni
susdarna kall s uzavienym okruhem susici-
ho média. Pfi nasuseni cca 240 t kall byly
méfeny vSechny parametry ovliviiujici zivot-
ni prostfedi (emise Skodlivin, hluk, pach,
spotfeba energii, manipulace, transport,
atd.).

Bylo ovéreno, Ze technologie nizkoteplot-
niho suSeni ponechava prevaznou cast
Skodlivin v usuSeném kalu a nevyzaduje
naro¢né odstrafiovani Skodlivin obsaze-
nych v brydach, v kondenzatu, eventuéiné
odplynu.

Susarna pracuje pfi teploté 85 °C a za
snizeného tlaku. Podtlak brani uniku Skodli-
vin z cirkulaéniho plynu a teplota je dosta-
te¢né vzdalena od teploty, ktera je nebez-
pe¢nd pro samovzniceni su$eného kalu
(130 az 150 °C). Soucasné neni potfeba
odebirat tolik energie pfi chlazeni kalu
a kondenzaci bryd. Cirkulaéni plyn je inertni
a je v ném sledovan obsah O, mensi nez
8 obj. %. PFi suSeni se dosahuje 95 az
98 % susiny. Teplota se Fidi davkovanim
vlhkého kalu, vySka vrstvy se udrzuje pfe-
padem kalu do oddélené ¢asti télesa susar-
ny, ktera je chlazena vyménikem. Kal vystu-
pujici ze suSarny je tedy jiz vychlazen
a nemUze dojit k samovzniceni.

Méfenim a laboratornimi rozbory bylo
prokazano, ze pfi nizkoteplotnim suseni
veskeré Skodliviny (véetné Hg) zUstavaji
prevazné v usuSeném kalu (tabulka 1). To
je zasadni pfednost pro pfipadnou realizaci
susarny kalt na UCOV, kde nejsou prosto-
rové moznosti pro stavbu susarny (nebo
spalovny), ktera vyzaduje cisténi odplynli
(spalin) nebo brydovych par.

SuSeny kal je mozné dobfe spalovat
v kazdé spalovné nebo elektrarné vybavené

Cisténim spalin, skladkovat, pouzit v zemé-
délstvi (v pfipadé odpovidajiciho obsahu
Skodlivin) nebo spalovat v cementarné.

SPALOVANI V CEMENTARNE

Technologie energetického vyuziti suSe-
nych gistirenskych kall je pomérné jedno-
ducha. Kaly nepotfebuji zaddnou dalsi upra-
vu a v podstaté je nékolik moznosti, jak je
pouzit v rotaéni cementaiské peci. Dopra-
vovat kal do pece je vhodné u Cela pece,
protoze spaliny pak musi projit celou délkou
pece. Dlouhodobym pobytem v pasmu nej-
vysSich teplot (az 1600°C) dochazi k bez-
pec¢nému rozpadu PCB, PCDD a PCDF.
Misenim v rota¢ni peci se anorganické ¢ast
kalu véetné téZkych kovl zapracuje dobfe
do slinku. Davkovani kalu do suroviny neby-
lo odzkouseno.

V letech 1993 az 1996 byly ziskany
finanéni prostfedky z projekiu PHARE, ze
kterych byla jednak odzkou$ena technolo-
gie suSeni a bylo nasuSeno mnozstvi kalu
potfebné pro dveé tfidenni provozni zkousky
(na plnou kapacitu produkce kalu).

Tabulka 1: Rozdéleni znecistujicich latek
ze susenych kalu do ususeného kalu, vody
a vzduchu (%)

UsuSené Voda Vzduch
kaly  na UCOV

Tézké kovy 92,1 59 2,0
Pesticidy celkem 93,6 6,0 0,4
PCB celkem 93,5 6,0 05
PAH celkem 93,7 6,0 0,3
PCDD/PCDF

(I-TEQ) 88,6 57 57

Radotin (prosinec 1995)

Provozni zkouSka byla pfipravena ve
spolupréaci s cementarnou, CTIO, OHES,
MZP a nékolika akreditovanymi laboratofe-
mi. Kromé vSech parametr( emisi Skodlivin,
které byly pozadovany CTIO, byly méFeny
a zkou$eny veskeré vlivy na kvalitu slinku
a cementu a to jak vstupy tak i vystupy.

Na zékladé zavére¢ného vyhodnoceni
provozni zkousSky byla doporu€ena néktera
provozni opatfeni pro definitivni provoz
energetického vyuziti kali z UCOV Praha
v cementarné. Cementarna vyjadfila pfi-
pravenost spalovat suSeny Cistirensky kal
z UCOV Praha za ekonomicky vzajemné
pfijatelnych podminek.
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Tabulka 2: Spalovaci zkouska v cementarné
Cizkovice (2002) - obsah tézkych kovu Hg,
Be, Cd ve vyluhu z cementu

Obsah  CSN 757111 Vyluhova
Prvek ve vyluhu Pitna voda trida |

(mg.I) (mg ) (mg.I)
Hg 0,00121 0,001 0,002
Be max. 0,0002 0,0002 0,005
Cd max. 0,005 0,005 0,005

Tabulka 3: Spalovaci zkouska v Elektrarné
Meélnik -hmotna bilance vstupu (t)

Odvodnéné kaly ~ Zakladni palivo
(30,90 % sus.) - uhli
Celkem 4282 18 984
z toho:
susina 132,3 14 1935
voda 295,9 4790,5
popel 66

Cizkovice (biezen 2002)

Experimentalni spalovani suseného kalu
v Cizkovické cementarné bylo provadéno
ve dvou nezavislych testech.

Test 1. Kal byl davkovan do hofaku ve
vypadové ¢asti rotaéni pece ze sméSovaci
nasypky (smés s tuhou topnou smési)
pneumatickou dopravou.

Test Il. Kal byl naplnén do jedné ze dvou
nasypek na surové uhli (ve druhé nasypce
je uhelny hruboprach). Nastavenim vhod-
ného poméru rychlosti vyprazdfiovani obou
nasypek pomoci fetézového davkovaciho
dopravniku byla kontinualné pfipravovana
pozadovana smeés kalu a uhli. Vznikla smés
byla dopravovana trubkovym pésovym
dopravnikem (pfes pasovou vahu) do kalci-
nacéni komory pecniho vyméniku tepla, kde
byla spalovana.

Pfi testu byl méfen vliv kalu na emise
(koufové plyny), proces vypalu, vlastnosti
slinku a z néj pfipraveného cementu. Sou-
Casti testu bylo i ziskani zkuSenosti s mani-
pulaci s kalem.

Vysledky testi
Vliv na provozni parametry
— Emise spalin

Spalovani kald nema méfitelny vliv na
emise tézkych kovd, halogeni, SO, a CO.
Zjisténé koncentrace CO odpovidaji emisim
z cementaren a Tuhé znecistujici latky —
limit nepfekrocen.

PCDD/DF — limit nepfekroCen. Byly spl-
nény parametry spalovani pozadované pfi
vyskytu perzistentnich organickych latek
(napf. PCB) ve spalovaném materialu nad
10 mg/kg (teplota 1450 °C, doba zdrzeni
min. 3 sec.). Obsah PCB v suSeném kalu
byl cca 0,7 mg/kg.
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Vliv na cirkulaci téZkych kovii v pecnim
systému

Pri spalovani kalli by teoreticky mohlo
dochazet k obohacovéani prachu, ktery cir-
kuluje uvnitf pecniho systému, o tézké ko-
vy. Tento efekt nebyl pfi experimentu Cizko-
vice prokazan, coz znamena, zZe tézké kovy
jsou vazény ve slinku a takto opoustgji
systém.

Naopak tento jev byl zaznamenan pifi
experimentu Radotin. Z podrobného sledo-
vani obsahu rtuti chemickymi analyzami
v jednotlivych fazich procesu vyplynulo, Ze
rtut ve formé chlorid(l se nezachycuije v piné
mife ve slinku, ale ve formé par unika z pece
v proudu spalin, prochazi vyménikovym
systémem a kondenzuje az na jemnych pra-
chovych Easticich, které vstupuji do elektro-
statického odlucovace. Zde je jiz teplota
dostate¢né nizka a ultrajemné &astice fungu-
ji jako kondenzacni jadra. Méfeni ukazuii, ze
se zde zachyti minimalné 90 % Hg.

Stejnym zplsobem se ovSem, jak bylo
zjisténo, chovaji ostatni tékavé slouceniny
toxickych kovi, jako je Tl, Cd a Be. Obsah
Be je velmi nizky, takze nebylo sledovano,
ale narlst koncentrace Tl a Cd v odpras-
cich byl zjistén.

Je mozno pouzit jednoduché opatreni
spocivajici v tom, ze budou odprasky (nebo
jejich ¢ast) pfidavany do cementu. Byly pro-
vedeny vyluhy z cementu, ke kterému byly
pfidany odprasky v podilu 5 % (tabulka 2).

Jak prokazaly dodate¢né provedené
i fyzikalné-mechanické zkouSky, pokud
bude cement obsahovat do 3 % hmotn.
odpraskd, nedojde ke zhorSeni vlastnosti
cementu. Vyluhy cementu (a event. betono-
vych vyrobkl) budou vyhovovat vybranym
ukazatelim jakosti pitné vody, protoze
toxické kovy jsou po zatvrdnuti betonu
dostate¢né pevné fixovany.

Shrnuti

o Spalovani kali méfitelnym zpUsobem
neovlivnilo proces vypalu.

e Vyhievnost suchych kald z termofiniho
procesu je cca 10,5 MJ/kg (obsah organic-
kych latek cca 40 %). Pfi celkové spotfebé
tepla na vypaleni 1 kg slinku 3 517 kJ byl
podil pfipadajici na spalené kaly 247 kJ,
coz je 7 %. Organické latky ve vysuseném
kalu predstavuji energii, jejiz vyuZiti snizi
narok na topné medium.

® Popel vznikly spalenim je vyznamnym
nosi¢em tézkych kovd, ale i cementar-
skych slozek SiO,, CaO, Al,O3, Fe,0O4 .
Stava se soucasti slinku a nema zadny
negativni vliv na jeho kvalitu.

® Emise TZL ani téZkych kov( neprekrocily
emisni limity a pohybuji se veétSinou
o0 jeden az dva fady nize. Emise plynnych
latek neprekroCily emisni limity s vyjim-
kou oxidu uhelnatého a NOx, coz ale

nebylo zplsobeno spalovanim kald, ale
je dano povahou cementarské pece, pro
niz limit CO neni stanoven. VysSi kon-
centrace NOx nepochazi z rozkladu
a oxidace dusikatych latek v kalu, ale jed-
na se o tzv. termické NOx vznikajici oxi-
daci vzduSného dusiku. Emise PCDD
a PCDF rovnéz nebyly prekroceny, sku-
te€nost byla o fad nizsi nez limit.

o VesSkeré tézké kovy, v€etné Hg, ktera ve
formé tékavych slouc¢enin cirkuluje
v systému a zachycuje se na odprascich,
jsou nakonec obsazeny ve vysledném
produktu — mletém cementu a vyluhovaci
zkousky ukazaly jejich pevné zafixovani
v silikatovych mfizkach, takze vyluhy
odpovidaji dokonce limitdm stanovenym
pro pitnou vodu.

SPALOVANI V ELEKTRARNE
Provozni zkouSka spoluspalovani odvod-
néného vyhnilého kalu se uskutecnila
v Elektrarné Méinik I. V celé elektrarné
(Mélnik I, Mélnik Il a Mélnik IlI) je instalova-
no ¢isténi spalin mokrou vapencovou vypir-
kou. Cilem pfipravované zkousky bylo :
1.Ovéfit technickou moznost transportu
odvodnéného kalu do palivovych doprav-
nikd, regulaci davkovani kalu, spalovani
odvodnéného Cistirenského kalu pfi dav-
kovani do cca 4 % hm. do palivovych
mlyna, ve kterych dochazi k pfedsouseni
a promiseni smési paliva a kalu pfi teplo-
té cca 400 °C.
2.0vérit vliv této technologie na emise
Skodlivin a na vystupy technologie Cisténi
spalin (energosadrovec a popilek) zajis-
ténim potfebného mnozstvi komplexnich
méfeni emisi Skodlivin a odbérd a rozbo-
rii vzorkd popilku a energosadrovce.
Hmotnou bilanci spaleného kalu a uhli
béhem zkousky uvadi tabulka 3. Obsahy
téZkych kovl v kalech a uhli a jejich celkové
mnozstvi vnesené do procesu spalovani
béhem zkousky je uvedeno v tabulce 4.
ZvySeni obsahu $kodlivin v popilku, sadrov-
ci a spalinach v porovnani s béznym provo-
zem bez spalovani kalu je uvedeno v tabul-
kdch 5,6a7.

Shrnuti

e Vyluh popilku vyznamné prekrocil para-
metry u As a pH, popilek by byl klasifiko-
van jako nebezpecny odpad.

e Vyluh sadrovce vyrazné prekrocil para-
metry u B a fluorid(i, sadrovec by byl kla-
sifikovan nebezpe¢ny odpad.

e Byly nalezeny az fadové vySSi emise
Skodlivin ve spalinach na vystupu z odsi-
fovaci linky, zfejmé doba zdrzeni v pas-
mu nejvy3Si teploty spalovaciho prostoru
(1200 °C) byla nedostate¢na a pfitom-
nost AOX v odvodnénych kalech naopak
napomaha de-novo syntéze PCDD/F.
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Tabulka 4: Spalovaci zkouska v Elektrarné Mélnik — bilance tézkych kovti

Primérné mnozstvi TK (mg/kg. sus.)

Celkové mnozstvi TK (kg)

As Cd Co Cr Cu Hg Pb Zn As Cd Co Cr Cu Hg Pb Zn
Odvodnény kal 6,7 134 84 2667 4383 38 1138 2817 0,89 1,8 1,1 353 58,0 05 151 3727
Uhli 6,3 446 10 63 31 021 14 48 89,4 63,3 1419 8942 4400 30 1987 6813

Tabulka 5: Spalovaci zkouska v Elektrarné Mélnik — popilek (3618,4 t)

va, jedna se jednoznacné o jeho energe-

‘ As Cd Hg Pb Zn tické (a soucasné i materialové) vyuziti.
Zvyeni obsahu TK v popilku (mg/kg sus.) \ 51 85 03 70 2088 Iill((ql:‘Ska Spﬁlﬁs'ﬁaloxarl Odvoltirll:t!nf!hg
vlhkého) vyhnilého kalu v elektrarné
Celkem TK navic v popilku (kg) ‘ 184,5 307,5 1,1 253,3 823,7 ( ) vy

Tabulka 6: Spalovaci zkouska v Elektrarné
Mélnik - sadrovec (1849 tun, z toho
1525,4 tun susiny)

| As Hg 2n
ZvySeni obsahu TK (mg/kg sus.)| 180 19 31
Celkem TK navic (kg) 2746 29 478

Tabulka 7: Spalovaci zkouska v Elektrarné
Meélnik - spaliny (0 °C, 101,3 kPa, 6 % OZ2)

Koncentrace (ng.m™3)
puvodni zkouska
PCDDF (I-TEQ) 0,002 0,1774
PCB (I-TEQ) 0,0004 0,0049
PAU 37,48 2917
ZAVER

Suseni vyhnilého kalu na susicce fluid-
niho typu je energeticky nejvyhodnéjsi,
protoze vzhledem k nizkym teplotam ply-
nl i produkt jsou minimalizované ener-
getickeé ztraty. Nizkoteplotni fluidni susar-
na s uzavienym cyklem a nizkou teplotou
suseni vyhovuje emisnim limitam, skod-
liviny z(stavaji v kalu a pouze zanedba-
telna cast (0,5 — 3 %) se v kondensatu
vraci zpét do &istici linky UCOV. Veskery
vzduch z manipulace s vlhkym kalem je
odsavan a ¢istén v centralnim biologic-
kém filtru. VeSkera manipulace se suse-
nym kalem je bezprasna a v inertni atmo-
sféfe. Susarna nevyzaduje zadné doda-
tecné cistici zafizeni.

Susenim vyhnilého kalu se dosahne
maximalniho zmenseni jeho objemu
a ziska se stabilizovany produkt o vysoké
sypné hmotnosti (cca 620 kg/m3), ktery
obsahuje koncentrované Skodliviny,
vcetné tékavych latek (suSeni probiha pfi
85 °C). Pouziti suSeného kalu je univer-
salni, na rozdil od kalu pouze odvodné-

ného. Vysusenim kalu se zasadné zlepsi

podminky pro manipulaci,
a konec¢né vyuziti/odstranéni.

Spalovani vysusenych vyhnilych kalt
v cementarné se ukazalo jako jedine¢na

transport

ukazala, ze tento kal takto odstranovat
nelze, nebot by doslo k vyraznému zhor-
Seni vSech sledovanych ukazatel(.

metoda efektivniho vyuziti jak jejich ener-
getického obsahu, tak i anorganické
slozky, a to bez jakékoli zatéze pro zivot-
niho prostiedi. Tim, Ze nahradi ¢ast pali-

Upravené znéni z konference Kaly
a odpady, 25. — 26. 3. 2004 Bratislava

Ing. Josef Kutil

InZenyr chemie, obor anorganicka chemie. 5 let jako specialis-
ta v Ustavu anorganické chemie CSAV. Dlouhd léta ptsobil
v byvalych podnicich PraZské vodarny a PraZské kanalizace
a vodni toky, z toho 10 let jako reditel podniku a 5 let clen
dozor¢i rady ndslednych PraZskych vodovodu a kanalizaci, a.
s. Hlavni zaméreni: intensifikace Ustfedni Gistirny odpadnich
vod, zejména na kalové hospodarstvi a energetické hospodar-
stvi UCOV. V soucasnosti plisobi jako nezavisly expert.
E-mail: kutiljosef@iol.cz

Ludék Pospéch
Prazské vodovody a kanalizace, a. s.

Seminar a konference ke kaltim z COV

Ve dnech 24. a 25. Unora t. r. se seSla
v hotelu Jezerka u Seéské prehrady vice
nez stovka UGastniki seminare KALY
Z CISTIREN ODPADNICH VOD. Na pi-
pravé programu se podileli zastupci odbor-
né skupiny ,Kaly a odpady“ Asociace Cisti-
renskych expertt CR a spoleénost Vodni
zdroje EKOMONITOR spol. s r. 0. Seminar
opét prokazal, jak je téma nakladani s kaly
z COV mimofadné Zivé a zajimavé. Na
zakladé doporuceni Ing. Ladislavy Maté&jl
ze Statniho zdravotniho Ustavu v Praze,
ktera se ujala funkce odborného garanta
akce, byly do programu zarazeny napf.
prednasky legislativnino charakteru (Ing.
D. Sirotkova), aktualni prednaska Ing. M.
Michalové srovnavaijici tuzemské trendy
s trendy v zemich EU a prednasky ,klasi-
kda“ prof. M. Dohanyose a prof. J. Zabran-
ské. DalSi referaty t&zily z praktickych zku-
Senosti z nakladani s kaly a zavére¢nou
¢ast seminare vyhradili poradatelé bloku

Lpodpora z vefejnych zdrojil“, v jehoz ramci
prednaseli zastupci MZP a SFZP CR.
Prednesené referaty jsou zahrnuty ve
sborniku, ktery si mohou zajemci jesté
dodatec¢né objednat (www.ekomonitor.cz).

(oh)

Slovensko-Ceska konference KALY
A ODPADY, kterou 25. a 26. brfezna v Bra-
tislavé poradala Fakulta chemickej
a potravinarskej technoldgie STU Bratisla-
va a na jejiz pfipravé se rovnéz podilela
ACE CR, se ve srovnani s akci v Sedi t&si-
la nemensimu zajmu jak ze slovenské, tak
z Ceské strany. | kdyz mnozi prednasejici
vystoupili na obou akcich, jejich prezenta-
ce po obsahové strance nebyly totozné.
To v soucasné dobé neni takova samo-
ziejmost. Program konference a obsah
sborniku Ize najit na internetovych stran-
kach asociace www.ace-cr.cz.

(op)
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Promyslevé edpadni vedy

Vime, co je to kapalny odpad?
JAKY VZTAH JE MEZI KAPALNYM ODPADEM A ODPADNIi YODOU?

Co je to kapalny odpad?

Takovy pojem naSe pravni predpisy
neznaji. Vime, co je to odpad a co je kapali-
na. Odpadem je podle zakona o odpadech
kazda movita véc, které se osoba zbavuje
nebo ma umysl nebo povinnost se ji zbavit
...(§ 3 zakona ¢. 185/2001 Sbh., o odpa-
dech).

Kapalina je latka takového skupenstvi,
které se projevuje tim, Ze si nezachovava
svlj tvar a vyznacuje se tekutosti. Mezi
takovéto patfi napf. voda nebo olej.
nou. Je to latka, ktera je pfirozenou sou-
¢asti naseho prostfedi. Protoze vSak svoji
¢innosti vodu znediStujeme, vytvofili jsme
soubor pfedpisli za Ucelem ochrany jejich
povrchovych a podzemnich zdrojli, stanovi-
li jsme podminky pro hospodarné vyuzivani
vodnich zdroji a pro zachovani i zlepSeni
jejich jakosti.

Podle § 38 zakona ¢&. 254/2001 Sb.,
o vodach, fikame odpadni vody tém vo-
dam, které jsme pouzili v obytnych, primy-
slovych, zemédélskych, zdravotnickych
a jinych stavbach, zafizenich nebo doprav-
nich prostfedcich, pokud maji po pouziti
zménénou jakost, jakoz i jinym vodam
z nich odtékajicim, pokud mohou ohrozit
jakost povrchovych nebo podzemnich vod.
Za odpadni vody povazujeme také prusa-
kové vody ze skladek nebo odkalist.

Jak z legislativy vime, pdsobnost zakona
o odpadech se vztahuje na veskeré odpa-
dy, tj. i na kapalné odpady, avSak s vyjim-
kou odpadnich vod (§ 2 zékona o odpa-
dech).

Jesté jeden pojem si stanovme pro
pochopeni souvislosti. Definujme si zavad-
nou latku. Podle § 39 zékona o vodach se
za zévadnou latku povazuji veskeré latky,
které nejsou ani odpadnimi a ani daInimi
vodami a které mohou ohrozit jakost povr-
chovych nebo podzemnich vod.

Na zakladé vyse uvedeného mizeme za
kapalny odpad povazovat kazdou kapal-
nou latku, které se osoba zbavuje nebo
ma umysl se ji zbavit a pfislusi do nékteré
ze skupin odpadil uvedenych v pfiloze
€. 1 k zdkonu o odpadech (§ 3) a zaroven
nema charakter odpadni vody. Kazdy
kapalny odpad vSak muiZe byt z hlediska
zakona o vodach latkou zavadnou vodam.
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Ted jiz vime, co je to kapalny odpad. Pro¢
se v praxi tak ¢asto nemizeme dohodnout,
s ¢im vlastné nakladame? Kde je problém?
Ten je v definici odpadnich vod.

Striktné stanovit, kde je pfesné hranice
mezi odpadni vodou a kapalnym odpadem,
je velmi obtizné. Definice odpadni vody je
starSiho data a pravdépodobné pro tcely za-
kona o vodéach je naprosto dostacujici. Byla
v8ak vypracovana v dobé, kdy jesté neexi-
stoval zakon o odpadech, a proto chybi na-
vaznost mezi obéma zakony a vytvoreni jas-
ného rozhrani mezi obéma témito pojmy.

Toto je vSak pravé zékladni princip, ktery
at uz védomé, ¢i nevédome vyuzivaji nékte-
fi provozovatelé zafizeni k odstranovani
kapalnych odpadd. Do technologie pfiji-
maji kapalné odpady a na konci z ni vy-
chazeji odpadni vody.

Kdybychom v$ak vysli z definic uvede-
nych v obou slozkovych zakonech, tak
bychom logicky museli konstatovat:

Jestlize se na pocatku do technologie
pfijimaji kapalné odpady, tedy latky, které
nemaji charakter odpadnich vod, tak po
odstranéni specifického znecisténi musi
zustat zase kapalnymi odpady a tedy pro
dal$i vyuzivani v ramci jinych vodohospodar-
skych zafizeni jsou to latky, které jsou
v mnoha pfipadech latkami zavadnymi
vodam. A jen mala ¢ast z technologie vycha-
zejici by mohla mit charakter odpadni vody.

Avsak opak je pravdou. Mnozstvi odpad-
nich vod vychazejicich z téchto technologii
je cca 50 — 80 % toho, co tam vstupuje jako
kapalny odpad. Znecisténi obsazené
v téchto vodach je tak rliznorodé, Ze uz
neni ani v nasich moznostech je pfesné
indikovat, natoz odstranit.

Je nabiledni, ze na fadu pfichazi fedéni.
Zakon o vodach v urcitych specifickych pod-
minkéach dovoluje i takovy to postup, napf.
neexistuje-li technologie na odstranéni zne-
¢isténi. OvSem toto neni nas pfipad. Ke slo-
zité smési znecCisténi jsme se totiz dostali az
po neodborném pfistupu provozovatele zafi-
zeni. Ten totiz na vstupu do technologie
micha kapalné odpady, které bychom ¢asto
méli odstranovat UpIné jinymi zplsoby (neu-
tralizace, spalovani) s odpadnimi vodami.

A tak na pocatku ze zcela konkrétniho
znecisténi, které bychom dokazali od-
stranit jinak, se namicha a naredi takova

smés, kterou se z ekonomického hledis-
ka nevyplati separovat a ani z technolo-
gického hlediska nevime co s ni.

Technologie, které jsou k tomuto vyuziva-
ny, jsou pravé deemulgacni technologie
a Cistirny zaolejovanych vod. Jsou to klasic-
ké technologie pouzivané pro odstranovani
ropného znecisténi z odpadnich vod.
V soucasné dobé jsme jim dali ,punc” pau-
§alnich technologii pro odstrafiovani kapal-
nych odpadu.

Priklad

Pomineme-li problematiku zafazovani
kapalnych latek pod jednotlivé rezimy zako-
nd, uvedu ve velmi zjednodusené podobé
pfiklad:

Opravnéna osoba preda do deemulgacni
technologie odpady oznacené jako vodné
kaly s obsahem barev nebo lakd. Nékolik
jinych ptvodcd sem pfiveze emulze z rlz-
nych technologii. Dal$i pfiveze kaly ze dna
nadrzi na ropné latky. Jiny fezné kapaliny
a dalsi napf. olej znecistény 20 % vody. Pro-
toze pfi této technologii je nutno rozrazit
emulze kyselinou sirovou, vyuziva provozo-
vatel k této Cinnosti zase odpad ve formé
kyselych moficich roztokl nékdy i elektrolytd.

Jedinym spole¢nym ukazatelem pro tyto
odpady jsou ropné latky v podobé volnych
olejll nebo emulzniho znecisténi. Protoze
provozovatel nema dostateCné mnozstvi
jednotlivych odpadd s podobnym slozenim,
smich& veskeré odpady ve vstupni jimce.

Pokud je to odborné zdatné&jsi provozova-
tel disponuijici laboratornim zazemim, tak si
pred precerpanim téchto odpadd do jimky
kontrolné stanovi zakladni parametry NEL,
emulgovanou fazi, NL a CHSK. Je mozno
se setkat i s takovym, ktery veSkera kontrol-
ni stanoveni shrne do ovéfeni rozrazeni
emulgované faze kyselinou ,kadinkovou
metodou” (vizualni kontrola za jakych pod-
minek Ize emulzi rozrazit).

Je faktem, ze to vyjde nastejno, protoze
pokud by provozovatel odpad na zakladé
zjisténych parametr( nepfijal, pfisté by
zakaznik uz nepfisel a radéji by svlj odpad
odvezl ke ,kadinkové konkurenci“, kde to
bude mit navic levné&jsi.

Po usazeni celé smési provozovatel stah-
ne smeés vzniklého organického znecisténi
z hladiny a nasledné postupuje klasickym



rozrazenim kyselinou a dal§imi postupy az
dosadhne odstranéni emulgovanych latek
z odpadu. Timto povazuje svou ¢€innost za
ukoncenou a po ovéreni nékolika paramet-
r(i vypusti vzniklé tzv. odpadni vody bud do
kanalizaéniho sbérace nebo odveze pfimo
na &istirnu odpadnich vod. Casto jsou to
COV komunalniho charakteru a hlavné ty,

které maji dostate¢né vysoky natok, aby se
pfipadné nepfijemné znecisténi neprojevilo.

Tento pfiklad neni konkrétni. Jen jsem se
pokusila naznacit nékolik postupu, se ktery-
mi jsem se v praxi setkala ...

Je to zvlastni, ale mam z tohoto zplsobu
odstranéni pocit ,perpeta mobile“. Nechci
pausalizovat. SviUj nahled na véc nezevse-
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obecnuji. V praxi je vzdy vSe slozitéjsi
a komplikovanéjsi. Zakony vzdy nejsou
schopny postihnout kazdou vzniklou situa-
ci, av8ak asi bychom se ob¢as méli zamys-
let nad smysluplnosti naseho konani.

Ing. Marcela Zuzankova
CIZP OI Ostrava

Kapalné odpady ocima jednoho inspektora

V praxi jsem se v posledni dobé Easto
setkala s ¢innostmi, kdy zafizeni slouzici
k Ccisténi odpadnich vod (deemulgaéni
a neutraliza¢ni stanice) jsou vyuzivana
k odstranovani kapalnych nebezpecnych
odpadd.

Z pravniho hlediska se jedna o tyto moz-
nosti:

e provozovatel zafizeni se fidi rezimem
zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach, a na
doplnéni si necha schvalit také zafizeni
pro odstrafiovani nebezpecnych kapal-
nych odpadli podle § 14 odst. 1 zakona
¢.185/2001 Sb., o odpadech;

e provozovatel zafizeni si technologii ne-
cha pfimo schvalit jako zafizeni k odstra-
fovani kapalnych nebezpeénych odpadu
podle zakona o odpadech a vzniklé, tzv.
predcisténé odpadni vody odveze bud
pfimo do COV nebo na zakladé staré
pravni Upravy podle § 24 odst. 3 zédkona
¢.138/1973 Sb. a nebo podle nové, podle
§ 16 zakona €. 254/2001 Sb. vypousti do
kanalizace.

Dva pristupy

Zasadné jde o jev, kdy puivodce nebo
opravnéna osoba plynule prechazi z pfis-
néjsi ,,odpadové legislativy“ do benevo-
lentnéjsi legislativy vodniho zakona.

Kapalné odpady s kvalitativné i kvantita-
tivné vysokymi obsahy nebezpeénych
latek, které jsou u puvodce tridény za uce-
lem jednodussiho a kvalitnéj8iho odstranéni
ve specidlnich technologiich, se nasledné
zpatky, at uz u ,prekupnika“ nebo pfimo
v koncovych zafizenich ,smésuji“ a odstra-
Auji ,pod rouskou“ zaolejovanych vod, pfi-
padné emulzi nebo rGznych zvodnélych
kal(l v deemulgacnich a podobnych techno-
logiich. Vzniklé, tzv. pfedcCisténé vody jsou
dale vypoustény do kanalizace, pfipadné
jsou prevazeny cisternami pfimo do Eistiren
odpadnich vod (COV).

Jsou samoziejmé vybirany COV s vyso-
kymi natoky, aby bylo mozno provadét tzv.
~fizené vypousténi“. Nafedéné znecisténi
se na vytoku jiz neprojevi. Oleje vzniklé pfi
¢innosti technologie se odvazeji do jinych

zafizeni, kde se z nich michaji smési urce-
né pro termické vyuziti (k ni¢emu jinému se
tato smés jiz nehodi).

Kaly jsou vétSinou odvazeny pro své
vysoké obsahy ropnych latek do biodegra-
dacnich technologii, protoze limitni obsahy
Skodlivin jsou tak vysoké, ze kaly nelze bez
upravy ulozit ani na skladce nebezpecénych
odpad(, avSak pro své riznorodé znecisté-
ni je nelze ani jinak odstranit. Do téchto
technologii se davaji za uc¢elem efektivniho
snizeni biodegradovatelnych Skodlivin.

Zaroven jsou pfi téchto procesech nafe-
dény dalSi nebezpecné slozky odpadd.
Redéni je sice za uéelem ukladani na
skladku zakazano, avSak v ramci special-
nich technologii to az tak neplati. Takze
jsme vlastné dospéli do bodu, kdy na sklad-
ky nebezpecnych odpadll jde zbyte¢né vel-
ké mnozstvi odpadl, protoZe, abychom je
tam mohli ulozit, musime je naredit (prova-
déno pod rouskou specidlnich technologif).
Dokonce néktefi provozovatelé téchto tech-
nologii jsou natolik ,Sikovni“, Ze vzniklé
materidly odpovidaji, po patficné Uprave,
podminkam pro ukladani do rekultivaénich
Uprav.

Ma cenv tidit?

Pro¢ tedy lzkostlivé dbame, aby plvod-
ce provadeél tfidéni odpadi, kdyz na konci
vSe smichame a ,pustime ven“. S konec¢ny-
mi produkty z tzv. specialnich technologii,
jako jsou pravé deemulgace, si jiz nikdo
nevi rady. Jsou to smési tak rdznorodého
slozeni a znecisténi, ze zde uz opravdu
musime konstatovat nerudovsky ,Kam
s nim?“

To, Ze za touto skuteCnosti je obrovsky tlak
trhu na Zivotni prostredi a zaroven neschop-
nost statu si ho uhlidat, je nesporné.

Je to hra ,prekupniki odpadi“. Oddéluji
puvodce od koncovych zafizeni. Pfitom se
sami dostali do ekonomické spiraly. Aby
méli nadéji na Uspéch u plivodcd, musi sni-
zovat ceny na minimum. Témito cenami
déle tla¢i na minimalni ceny koncova zafi-
zeni a tyto, pokud chtéji pfezit, mohou za
takové ceny ,odstranovat‘ odpady uz jen

tak, ze své procesy ,pausalizuji“ pro Sirokou
Skalu katalogovych ¢&isel odpadli s konec-
nym efektem — smichani a fedéni odpadu
za Ucelem vypusténi do zivotniho prostiedi.

Analytické hodnoceni nebo kontrola sku-
te€nych vlastnosti odpadd na vstupu do
technologie zde nema Sanci. Penize nejsou
ani u provozovatelll koncovek, ani na stra-
né statu. Na to ,prekupnici odpadl“ spolé-
haji a tak se ,pausalné odstranuje” podle
katalogovych €isel, avSak nikoliv podle sku-
te¢nych vlastnosti odpada.

Rikéate si, to neni mozné, nékdo k této &in-
nosti musel dat povoleni. Ano, technologie
jsou skutecné oficialné povoleny, avSak jsou
pfili§ specialni a ufednik, ktery o tom rozho-
duje, ¢asto nema ani ¢as a ani dostatek
odbornosti to posoudit. Dokonce se stava,
ze zadatel nemusi mit ke své zadosti vypra-
covany projekt, ktery by na zakladé chemic-
ko-inZzenyrskych postupd zhodnotil u¢innost
technologie pro navrhované odpady.

Postavili jsme zakon o odpadech trzné
a vytvoril se nam trh, ktery z hlediska eko-
nomického neni statem regulovan. AvSak
ani z hlediska ochrany zivotniho prostfedi
stat nedokaze plnit svoji funkci. Nema do-
statek penéz a odborného zazemi, jak na
strané vykonnych organu statni spravy, tak
na strané kontrolniho mechanismu. Pravni
pfedpisy jsou stale slozitéjSi a neprehled-
néjsi, takze se v ni ztraceji zakladni principy,
proc¢ jsme si je vlastné vytvorili.

Jak z toho ven?

Pfi svych kontrolach ¢asto slySim provo-
zovatele zafizeni, ze tohle je bézny stan-
dart v zahranici, Ze takhle to funguje i jinde.
KdyZ s nimi v§ak hovofim osobné a proble-
matiku rozpitvame az do detaill, pfiznavaj,
ze to opravdu nema logiku. Néktefi vSak
samozi'ejmeé trvaji na tom, ze jejich techno-
logie chrani Zivotni prostfedi, protoze tato
spolecnost jim povolila, aby ji provozovali.

Co ¢loveék to nazor. Z filozofického hledis-
ka je pravé toto zakladnim problém. Kazdy
¢lovék ma svuj subjektivni nazor na to, co je
to ,ochrana ¢&i ohrozeni zivotniho prostredi.
Je to do jisté miry nehmatatelny pojem, kte-
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ry dnes jiz pouziva i malé dité. AvSak jeho
obsah znamena pro kazdého z nas néco
jiného. Zalezi to samozfejmeé pfedevsim na
urovni naSich znalosti a bezesporu na
moralnich vlastnostech kazdého z nas.
Bohuzel vSak také na naSich ekonomickych
moznostech.

Naprava v pravnich predpisech
1) Zafazovani odpadll puvodcem nebo
opravnénou osobou pod katalogova Cis-
la podle skute¢nych vlastnosti odpadi
a ne jen podle Katalogu odpadu, jak sta-

novuje § 5 zakona &. 185/2001 Sb,,
0 odpadech.

2) Specifikovani pojmu kapalny odpad
(v na8ich pravnich pfedpisech neexistu-
je) v souvislosti s upravou definice
odpadni vody podle zakona ¢.
254/2001 Sb., o vodach.

3) Sjednoceni principialnich pozadavku
pravnich predpist vodniho a odpado-
vého hospodafrstvi.

Na zavér bych chtéla zduraznit, Ze tento
¢lanek vychazi z konkrétnich zkuSenosti.

Redukcia znedistenia
priemyselnych odpadovych véd pred biologickym stupnom distenia

Zéakladom kazdého navrhu priemyselnej €OV, resp. Géelného
predcistenia priemyselnych odpadovych vod pred ich vypustenim
do verejnej kanalizacie, by vzdy mal byt raciondlny a zodpoved-
ny vodohospodarsky prieskum. Zaroven by sa mali zohl'adnif
vsetky vyhladové plany vedenia danej firmy s ohladom rozsire-
nia/Utimu vyroby. K najdélezitejSim prvkom pripravy novej cov,
resp. rekonstrukcie jestvujucej, je totiz uréenie jej principu a ,,disti-
arenskej kapacity”. Od nich sa odvijaju jej technické a technolo-

gické (zafazové) parametre.

V dnesnej dobe by mala byt samozrej-
mou ekologizacia vyroby — logicka navaz-
nost rieSenia odpadovych véd a odpadov
na vyrobnu technolégiu. Ide o posudenie
redlnych moznosti znizit produkciu odpa-
dov a odpadovych vod — ak to nie je moz-
né, tak aspor znizit zatazenie vod polutant-
mi. V mnohych odvetviach priemyslu je
mimoriadne efektivne odseparovat z véd
ziaduce zlozky. ZvySi sa tym vytaznost su-
roviny alebo sa ziskaju sekundarne zdroje
surovin. Rovnako dblezité je odseparovat
neziaduce zlozky (,Specifické zneciste-
nie“) priamo pri zdroji tj. eSte z proceso-
vych vod, kym nie su eSte zriedené a inak
negativne ovplyvnené ostatnymi produko-
vanymi vodami podniku. Casto to méze
znamenat aj vyrazne mensi biologicky stu-
pert COV &i dokonca inti jeho technologicku
LZostavu®.

Separacna technika, aplikovana na ta-
kéto ucely, musi byt po ekonomickej aj tech-
nologickej stranke efektivna. Pri primera-
nych investi¢nych, ale predovSetkym pre-
vadzkovych nakladoch, musi mat dostatoc-
nu separaénu uéinnost, vhodnu rychlost,
resp. dobu dosiahnut pozadovany separac-
ny efekt — zabezpedit racionélne koncent-
raéné hodnoty hlavnych zloZiek separova-
nych faz. K délezitym poziadavkam patri aj
regulovatelnost vykonu, minimalny zasta-
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vany objem ¢&i plocha, bezpecnostné a en-
vironmentalne aspekty prevadzky (konta-
mindcia, zapach, hluk, aerosdly, vibracie
a pod.). Podla odvetvia priemyslu mézu
k tymto poziadavkam pribudnut aj dalSie —
prisnejSie hygienické aspekty v potravi-
narstve, biotechnoldgiach ¢&i farmécii, po-
trebna Uprava pH, odstrafiovanie Specific-
kych polutantov — ropné latky, tuky, kovy,
farbiva, amoniak, fenoly, zivé organizmy,
atd.

Z vlastnej praxe mdzem uviest progresiv-
ne aplikacie separa¢nych procesov v prie-
mysle — koagulaciu, flotaciu, odstredo-
vanie, membranové procesy — znamenaj-
Ucich vyznamnu redukciu znecistenia od-
padovych véd pred biologickym stupfiom
Cistenia.

Principy vac¢siny progresivnych separac-
nych technoldgii, uplatiiovanych v odpa-
dovom, vodnom a kalovom hospodarstve,
su (alebo by mali byt) odbornej verejnosti
dostato¢ne zname. Stale sa ale mozno
stretnut s aplikaciami, ¢asto aj principialne
nevhodnymi na zvoleny Ucel, s progresi-
vnou separacnou technikou s nespravnym
technologickym rezimom a pod.

Expanzna flotacia je u nas uz pomerne
rozSirena — najma na separaciu suspendo-
vanych latok, pravych emulzii (najma lipoid-
nych) a koagulovatelnych zloziek (rozpu-

Dany stav nezevSeobecriuji na veSkeré
puvodce a podnikatele v odpadovém hos-
podarstvi. AvSak prave to malo z nich, které
vyuzivd nedokonalosti sou¢asného syste-
mu, znemozfiuje nastolit v naSem staté
takové trzni vazby, které by byly prospésné
pro ochranu zivotniho prostfedi. V mnoha
pfipadech u nés plati, Ze &im nizsi cenu
zaplati plivodce za odstranéni svého odpa-
du, tim je odstranéni odpadu horsi z hledis-
ka ochrany zivotniho prostiedi.
Ing. Marcela Zuzankova
CIZP Ol Ostrava

stenych tukov a olejov, proteinoy, ...) v po-
travinarstve, celulézkach a papierfiach,
kozeluzniach a pod.

V ¢innosti sU u nas desiatky flotacnych
zariadeni vo vyrobnych prevadzkach
potravinarskeho, chemického, celul6zo-pa-
pierenského a iného priemyslu — na sepa-
raciu jemnych celulézovych vlaken, Skrobu,
tukov, olejov a dalSich od nosnej kvapaliny
fyzikalne-chemicky odliSnych médii.

V odpadovom hospodarstve bitinkov
(Cesky jatka — poznamka redakce) a maso-
spracujucich zavodov, konzervarni, mlie-
karni, Cokoladovni, kozeluzni, v petroche-
mickych a réznych inych chemickych pre-
vadzkach je ucelom zaradenia flotacie
zabezpedit dodrziavanie urenych limitov
najma pre nerozpustené latky (NL), tuky
a oleje (TO), ropné latky, atd. Casto aj
vyrazna redukcia organického zneciste-
nia (ChSK, / BSKg), zodpoveda nerozpu-
stenym a koagulovatelnym zlozkam.

Ako priklad z praxe su v Tabulke 1 uve-
dené vysledky expanznej flotacie realizo-
vanej za ucelom predcistenia procesovych
vod mésozavodu (A) za vySe 2 roky
a zmesnej odpadovej vody mliekarne (B)
za takmer 3,5 roka prevadzky flotacie.

Priemyselna COV (A) nema vybudovany
mechanicky stupen predCistenia véd, navy-
Se tu flotacia pracuje diskontinualne. To kla-
die zvySené naroky na rezim prevadzky flo-
tatora.

Druha priemyselna COV (B) mala garan-
tovany pritok ChSK, < 1500 mg.I!, ¢o pro-
ducent obcas prekracuje. Flotacné zariade-
nie sa s tymto pretazenim vysporiadava.

Vdaka zaradeniu predcistenia vod flotaci-
ou mohol byt v obidvoch uvedenych pripa-
doch navrhnuty aktivaény proces s kapaci-
tou 0 60 %, resp. 0 35 % nizSou.

Priklady dalSich uspe$nych aplikacii
expanznej flotacie boli viackrat publikované



a predstavené na odbornych konferenciach
(su k dispozicii u autora).

Odstredovanie patri k separaénym tech-
nolégiam s redlnym uplatnenim v irokom
spektre vyrobnych technoldgii (biotech-
noldgie, potravinarstvo, chémia, farmacia,
hutnictvo, strojarstvo a pod.). Vo vodnom
hospodarstve je roz8irené najmé ako kalo-
va ,koncovka“ na odvodriovanie prip. pred-
zahustovanie prebytoénych biologickych
kalov COV, no velmi ¢asto aj primarnych
kalov a zmesnych kalov.

V porovnani s ostatnymi separacnymi
technikami s podobnym u&elom (sitopaso-
vé lisy, kalolisy, rézne filtre) hovori v pro-
spech dekantérov najméa vysoka ucinnost,
kompaktnost zariadenia, lahka regulovate-
Inost vykonu, maly zastavany objem a plo-
cha, minimalna potreba udrzby, vyrazne
priaznivé hygienicko-sanitatné aspekty
prevadzky (ochrana obsluhy) a pod.

Vynikajuce dosahované vysledky vo vod-
nom, kalovom a odpadovom hospodarstve
mnohych priemyselnych z&vodov radia
odstredovanie medzi SpiCkové separacné
technolégie. Dekantéry (dvojfazova sepa-
racia) resp. trikantéry (trojfazova separa-
cia) dosahuju pri separacii roznych spraco-
vavanych meédii vaésinou vysoké hodnoty
susiny separovanej tuhej fazy a velmi dobru
kvalitu (Cistotu) fugatu.

Spracovavanymi médiami byvaju rézne
vyrobky a medziprodukty (napr. Skroby,
proteiny, aminokyseliny, biomasa, tuky) i
odpady — liehovarské vypalky, petrochemic-
ké a chemické kaly a odpady — slopy, oleje,
dehty, aromaty, dalej rézne koagulaty, plas-
ty a pod.

Najvacsi pocet aplikacii dekantaéného
odstredovania u nas je v kalovom hospo-
darstve COV. Na zniZenie organického
zatazenia odpadovych vod, a tym aj velkos-
ti dalSich stupniov Cistenia (najma biologic-
kého), su u nas praktické aplikacie v potra-
vinarstve, biotechnolégiach, v petrochémii
a chémii, strojarstve, hutnictve a pod.

Tabulka 2 uvadza vysledky predCistova-
nia procesovych vod z vyroby zemiako-
vych lupienkov dekantaénou odstredivkou
Flottweg (separacia Skrobu a inych jem-
nych suspendovanych latok). Optimaliza-
ciou procesu sa dosiahol stav, umoznujuci
znizit v projekte planovany objem biologic-
kého stupiia COV o jednu tretinu.

Praktickd realizacia membranovych
procesov na predcCistenie réznych priemy-
selnych vod patri k najobtiaznejSim. Potreb-
né su aplikacné skusky, ktoré musia dat
odpoved na otazky, ako je vhodnost proce-
su, typ separacie, modulu, material a tvar
membran, ich regenerovatelnost... Az po-
tom mozno pristdpit k bilanciam, navrhu
podmienok prevadzky a regeneracie mem-
bran, kontroly procesu a pod. Obtiaznost
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Tabulka 1: Vysledky predcistenia véd méisozavodu (A) resp. mliekarne (B] flotdaciou

| Pritok (mg.I"
(A) - koagulant Fe'l, Q = 1,5 - 2,2 m3h"!
TO 115 -1 620
NLge 352 - 4 330

(B) - koagulant A", Q = 3,5 m3.h'!
NLg ¢ 346 - 1220
ChSKCr 550 — 1 800

1) Odtok (mg.I"")

11-88
84 — 206

10-72
80 — 450

Garancia (mg.I'") Priem. ucinnost’ (%)

100 96,7
200 89,7
100 95,8
redukcia 0 60 % 78,4

Tabulka 2: Vysledky odstredovania procesovych véd z vyroby zemiakovych lupienkov

NLgz (g.m) Uginnost’ na NL ChSKe, (kg.m™3)
vstup vystup [%] vstup vystup
minimum 3 300 192 91,1 2,2 1,4
maximum 8 000 538 96,8 64 4,0
priemer 6 280 338 92,6 39 25
Tabulka 3: Ultrafiltracia procesovych véd s obsahom textilnych farbiv
(Ap =4 MPa; T = 24 — 27 °C: priemernd permeabilita Up = 41-50 kg.m?.h-')
Kod farbiva | CPMB MBE OGL SLB KSG HBR BOA
Selektivita na farbivo (%) | 99,0 94,0 99,9 99,9 67,5 92,5 99,6
Tabulka 4: Ultrafiltracia pracich véd zo Slichtovania bavinenych tkanin
{Ap = 3,5 MPa; T=23 - 25°C)
Kad Slichtovacieho pripravku S4 us
Priem.permeabilita (Up) (kg.m2h") 27,8 30,5
Selektivita na CORG (%) 99,0 98,5
Selektivita na rozp.latky (%) 99,3 97,4
Selektivita na ChSK, (%) 99,5 99,1
Tabulka 5: Ultrafiltracia procesovych véd z lubrikécie sklenych vidkien
(Ap =3 MPa, T=22—25°C]
Typ lubrikantu PVACd stearin - glej
Priem.permeabilita (Uy) (kg.m2h'f) 135 12,0
Selektivita na extrahovatelné latky (%) 91,0 94,4
Selektivita na nerozpustné latky (%) 95,5 89,8
Selekivita na ChSK, (%) 85,9 90,7

Tabulka 6: Vysledky nanofiltrécie véd z vyroby nakladanej zeleniny (kg.m3)

Pdvodna voda Permeat Koncentrat Priemerna téinnost’ (%)
ChSKg, 44-58 2,16 — 2,80 26,0 - 28,4 49,3
rozpustené latky 6,16 - 7,83 3,44 -3,78 22,3-23,0 52,0
nerozpustené latky 1,42 - 2,22 0,018-0,024 8,15 -9,02 99,3
chloridy 7,8-845 8,03 - 8,15 8,36 — 8,44 —
NKj 2,02-2,88 0,20 - 0,31 125 -14,0 90,8
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podobnych realizacii byva v tom, ze vacsi-
nou je potrebné separovat iné zlozky —
s odlisnou velkostou molekul resp. Castic,
inym chemickym charakterom a odolnos-
tou, r6znou afinitou k membrane a pod.

V poslednej dobe sa membranové procesy
uplatiuju aj priamo v Cistiarenskom procese,
a to v biologickom stupni — na zvySenie kon-
centracie aktivnej biomasy v procese, prip.
ako terciarny stupen docistenia odtoku od
problematického zvySkového znedistenia.

V Tabulkach 3 aZ 5 su vysledky aplikac-
nych skusok ultrafiltracie v textilnom
priemysle (farbiva na baze kovov a $lichto-
vacie pripravky na povrchovu upravu bavl-
nenych textilii), resp. z vyroby sklenych
vlakien (lubrikanty). KedZze ide o pomerne
drahé zlozky, zamerom je ziskat znovupou-
ziteIné pripravky a zaroven raciondlne znizit
zéataz odpadovych véd polutantmi.

Dalsim prikladom je nanofiltracia proce-
sovych véd z vyroby nakladanej zeleniny
v module s keramickou membranou (tok
permeatu Up = 25,6 kg.m2.h). Ich pro-
dukcia je diskontinualna, teda znizuje sa
narazova zataz odtoku. Vysledky analyz
médii uvadza Tabulka 6.

V priemyselnej praxi sa pri separaénych
technolégiach stale mozno  stretnut
s nadmernymi ocakavaniami na jednej stra-
ne a uplnou skepsou na strane druhej. Za
najhorsiu investiciu mozno povazovat vklad
do neprofesionalnych rieSeni resp. do
nevhodnych technolégii (Casto aj principial-
ne). Uspesnych aplikacii progresivnych
separacnych technik na predcistovanie
priemyselnych procesovych a odpadovych
vod je mnozstvo, a to nielen tu spominané
(flotacia, odstredovanie, membranové pro-
cesy). Aby sa predislo nevhodne aplikova-
nym, resp. neuc¢innym technolégiam, treba
publikovat a propagovat najma pozitivne
vysledky a odporucania.

Ing. Vladimir Hlavacka, PhD.

Vystudoval ~ Chemickotechnologickt
fakultu STU Bratislava (obor potravinar-
ske technoldgie), postgradualni studium
na Fakulté technologie paliv a vody
VSCHT Praha (odbor technologie vody
a Zivotniho prostredi), doktorandské stu-
dium na CHTF STU Bratislava (obor tech-
nologie vody). Dlouho pusobil jako vyz-
kumny a védecky pracovnik a. s. LIKO
Vyskumny ustav v Bratislave. V soucas-
nosti je predsedou predstavenstva a. s.
SAFEKO Technologies Holic, pracuje
v divizii ANES Bratislava jako resitel pro-
jekti-technolog predevsim v oblasti apli-
kace separacnich technologii pro odpa-
dové vody, kaly a odpady z pramysiu.
E-mail: hlavacka@sig.sk
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Sanace budou letos v Luhacovicich

Sedmy roénik konference SANACNI
TECHNOLOGIE probéhne letos ve dnech
26. — 27. kvétna v Kulturnim domé Elektra
v Luhacovicich. Organizatofi ze spolec¢nosti
Vodni zdroje EKOMONITOR s. . 0. a Usta-
vu chemie ochrany prostfedi VSCHT Praha
ocekavaji tradiéné velkou ucast zastupcl
firemni sféry, statni spravy i akademické
obce. Ackoli termin pro pfihlasky referat
a plakatovych sdéleni jesté nevyprsel, pro-
gram jiz za¢ina nabyvat konkrétnich rysQ.

V ramci blokud Legislativa, vliv vstupu do
EU a Implementace Stockholmské umluvy
se ocekavaji kromé uvodniho slova
nameéstkyné ministra zivotniho prostredi
Ing. Ivany Jiraskové, ktera nad akci prevza-
la zastitu, i vystoupeni feditele odboru eko-
logickych $kod MZP Ing. Jaroslava Zimy,
feditele odboru vykonu statni spravy MZP
v Hradci Kralové JUDr. Ing. Emila Rudolfa,
zastupcl krajskych uradi. Velka ocekavani
se spojuji s prednaskou prof. RNDr. Ivana
Holoubka, CSc. z Masarykovy univerzity
v Brné, ktery stoji v Cele feSitelského tymu
Navrhu narodniho implementacniho planu
vySe uvedené Stokholmské umluvy.

Do bloku Nové poznatky z vyzkumu
procest vzniku a Sifeni kontaminace
v Zivotnim prostfedi a procest jejiho
odstrafiovani je jiz napf. pfihlaSen referat
RNDr. Pavla Dusilka (Aquatest, a. s.)
a prezentovat vysledky vyzkumnych gran-
tl uvadénych do praxe hodla akciova spo-
le¢nost Dekonta.

Oddéleni metodiky odboru ekologic-
kych $kod MZP iniciovalo zaélenéni bloku
Vypocet cilovych parametr( sanace. Zda
se, ze tento blok bude zajimavou diskusni
platformou prave tak jako blok Realizova-
né sanaéni zasahy v CR a v zahrani¢i,
kam jiz byly pfijaty pfispévky tykajici se
sanaci areall KORAMO, Valcoven plechu
Frydek-Mistek, kanadskych posadek
v Bosné a dalSich.

Zavér konference budou tvofit bloky
Praktické zkuSenosti ze supervizi a moni-
toringu a Novinky a zajimavosti z oboru.

Soucasti konference bude spole¢ensky
veCer s programem, ktery probéhne
v hotelech Fontana, v nichz budou ucast-
nici konference ubytovani.

(oh)
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Zneskodnovani

nebezpecného kapalného odpadu

Pausalni vypousténi jakéhokoliv kapalného odpadu do cistirny
odpadnich vod, prestoze je v praxi bézné provadéno, se stale
vice ukazuje jako chybné, protoze nepredstavuje Feseni, ale pou-
ze transfer problému. Mnoho kapalnych odpadu snizuje Uéinnost
cistirny odpadnich vod, a dokonce jsou znamy pripady, kdy efek-
tivita cistictho procesu je snizena do té miry, ze do prostredi se
vypousti vice polutanty, nez by tomu bylo v pripadé, kdyby dany
kapalny odpad byl separovdn u jeho zdroje, neprochazel distir-
nou odpadnich vod a byl pfimo vypoustén do recipientu!

Odpadni primyslové lazné predstavuii
z hlediska objemu maly zlomek vSech prQ-
myslovych odpadnich vod, avSak co do
obsahu polutantll jsou relativné velmi kon-
centrované, ¢imz mohou byt pfi¢inou mno-
ha komplikaci pfi cisténi prdmyslovych
odpadnich vod v gistirnach. Odpadni 1azné
mohou napf. obsahovat toxické latky, které
podléhaji biodegradaci omezené a mohou
naruSovat aktivacni proces ¢isténi odpad-
nich vod.

Tato prace prezentuje v technologickém
méfitku aplikovatelny postup zneskodnéni
odpadnich kapalin (WL = waste liquid) vzni-
kajicich pfi vyrobé 2,4-dinitrochlorbenzen-
-6-sulfonové kyseliny. Tato organicka slou-
€enina se vyrabi sulfonaci p-nitrochlorben-
zenu oleem a naslednou nitraci kyselinou
dusiénou. Vznikla WL (tj. odpadni vyrobni
lazné ze vSech stupil vyroby) obsahuje
nezreagovany podil p-nitrochlorbenzenu,
jeho oxidacni a vedlejsi produkty i Cast
samotného produktu.

Uvedené latky jsou ve vodé dobfe roz-
pustné a zplsobuji intenzivni Zluté zabar-
veni WL. Navic p-nitrochlorbenzen je latka
toxicka a u 2,4-dinitrochlorbenzen-6-sulfo-
nové kyseliny se toxicita také predpoklada,
nebot jeji nesulfonovany analog je toxicky
/1, 2/. Kapalny odpad obsahuje znaéna
mnozstvi volné kyseliny sirové a dusi¢né
(pH < 1), chloridu a siranu sodného. Pfi sta-
vajicim zplsobu nakladani je WL zneutrali-
zovana a poté vypusténa do distirny odpad-
nich vod, kde zplsobuje vySe uvedené
potize.

Snahou této prace bylo zneskodnit WL
pomoci procesu stabilizace/solidifikace
(S/S), pfipadné kombinaci S/S technologie
s jinou metodou tak, aby nedochazelo
k negativnimu zatézovani distirny odpad-
nich vod.

Ackoliv  byly doposud technologie
S/S realizovany prevazné s tuhymi odpady,
Ize je principialné aplikovat také na odpady

kapalné. Ve prospéch S/S kapalnych odpa-
dd svéd¢i mimo jiné i skute€nost, Zze napf.
odpadni aktivovany kal z Cistiren odpadnich
vod, ktery lze stabilizovat/solidifkovat, ma
i pfes aplikaci flokulantl a strojniho odvod-
novani susinu pouhych 15 — 20 %, zatimco
mnohé odpadni primyslové lazné maji
suSinu podstatné vysSi. Napf. predmétna
WL mé vlivem vysokého obsahu kyselin
a soli susinu pfiblizné 35 %.

V dfivéjSich studiich se jako vhodné pojivo
pro S/S odpadl obsahujicich velky podil
vody osvédCil popilek z fluidniho spalovani
uhli (FBC-A) /3/, ktery vykazuje podobné
vlastnosti jako cement — predevS§im ma
schopnost po smichani s vodou tvrdnout
a tuhnout. Do vodného prostfedi pfitom
FBC-A neuvolfiuje zadné nebezpecné polu-
tanty a je hodnocen jako netoxicky /4, 5/.

EXPERIMENTALNI CAST
Pouiité materidaly:

Vzorek odpadni lazné WL z vyroby 2,4-
-dinitrochlorbenzen-6-sulfonové  kyseliny:
Zuta barva, pH < 1, SO, 4388 g,
N-NO4? 4,044 g/l, CI 0,8 g/l, Pb 4 mg/,
Cr 8 mg/l, Zn pod 0,1 mg/l, malé mnozstvi
nerozpusténych pevnych podild. Obsah cel-
kového organického uhliku (TOC) 844 mgll,
konduktivita 73,1 S/m, hustota WL ¢inila
1,24 g/ml.

Sorbent: Adsorpéni saze Chezacarb SH
(CH) (Chemopetrol Litvinov).

Produkt fluidniho spalovani uhli (FBC-A):
Moravské teplarny, a. s., Cinergy Gilobal
Resources, Zlin /3/

Védpenny hydrat: komercni  produkt
(Kotou¢ Stramberk, spol. s r. o., Stram-
berk).

Postup zneskodnéni WL:

Vypracovany postup zneSkodnéni WL
zahrnuje dvé varianty a je schématicky
znazornén na obrazku 1. Prvnim, spolec¢-
nym krokem je prlichod WL stacionarni

vrstvou sorbentu CH. Sorbent po nasyceni
se odstrani ve spalovné nebezpecnych od-
padd. Upravenou WL sorpci zbavenou
organickych polutant( Ize budto zneutralizo-
vat (NaOH) a vypustit do Cistirny odpadnich
vod (varianta I.) nebo ji zneutralizovat CaO
a poté podrobit procesu S/S (varianta Il.).

Uprava WL na stacionarni vrstvé
sorbentu

Priblizné 5 g sorbentu CH bylo smoceno
v destilované vodé a prevedeno do sklenéné
kolony o vnitfnim priméru 10,4 mm. Kolo-
nou se nechala protékat WL, jez byla na
vystupu z kolony pribézné odebirana a byla
u ni sledovana absorbance v UV-oblasti
spektra pfi zvolenych vinovych délkach. Pri-
tok WL kolonou byl cca 1,2 ml/min.

$/$S upravené WL

Upravena WL byla zneutralizovana maly-
mi pfidavky vapna (je nutné postupné pfi-
davani za stalého michani s ohledem na
vyvoj neutralizacniho tepla). Mnozstvi vap-
na potfebné pro neutralizaci 100 ml WL
¢inilo 33,8 g a bylo stanoveno pomoci tit-
raéni kfivky zfedéného roztoku plvodni
WL. Takto zneutralizovana smeés byla pre-
nesena do misici nddoby hnéti¢e a bylo k ni
pfidéano 76 g FBC-A na 100 ml WL. To je
mnozstvi potfebné k dosazeni optimalni
konzistence smési /5/.

Dobfe promichand a homogenni smés
takto pfipraveného stabilizatu byla vprave-

kolona naplnéna
Vsorbentem CH

sorbent spalows
nasyceny —s 5
polutanty ~ 0dpadd
upravena WL .
Il 378 skladkaa
| odpadu
Cistirna

odpadnich vod

Obrazek 1: Schématické znazornéni postupu
zneskodnéni odpadni kapaliny (WL)
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na do polyethylenové lahvicky s plastovym
uzavérem o objemu 100 ml, vnitfnim pru-
méru 45 mm. Lahvicka byla uzaviena
a smés ponechana v lahvi¢ce 28 dni tuh-
nout a tvrdnout. Po této dobé byla lahvicka
rozfiznuta, oddélena a z pevného stabiliza-
tu bylo vyfezano zku$ebni téleso o hmot-
nosti 100 g (valec o primeéru 45 mm a vys-
ce cca 35 mm), které slouzilo pro testovani
vyluhovatelnosti.

Pro pfipravu vyluhl bylo pouzito takové
mnozstvi destilované vody, které odpovidalo
poméru 1000 ml destilované vody na 100
gramovou hmotnost zku$ebniho télesa. Po
24 hodindch tfepani zkuSebniho télesa
v destilované vodé byl vyluh pfefiltrovan pfes
filtr ze sklenénych viaken o stfedni velikosti
porGd 1,0 um (uvedeny postup respektuje
vyhlasku ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech
naklddéani s odpady). V ziskaném vyluhu
byly jako relevantni parametry stanovovany
hodnoty absorbance pfi zvolenych vinovych
délkach, obsah rozpusténého organického
uhliku (DOC), konduktivity a hodnoty pH.

WSI.EDKY A DISKUSE
Uprava WL na staciondrni vrstveé
sorbentu

Pranikova kfivka WL je znazornéna na
obrazku 2 pro dvé vinové délky méfeni.
Z obrazku je patrno, ze objem prlniku je
262 ml WL pro dané mnozstvi sorbentu
(4,68 g CH) a je také patrno, Ze kfivky mére-
né pfi dvou rGznych vinovych délkach
poskytuji tento shodny vysledek. Stanoveny
pranikovy objem ovSem kolisa podle zpuso-
bu napinéni kolony sorbentem (vysledky
dalSich pranikovych objemu: 299 ml, 280 mi
pro navazky sorbentl 4,70 g; 4,67 g).

16 / ° °
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2 _ of
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10t J x x
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Obrazek 2: Pranikova krivka pratoku odpadni kapaliny (WL) stacionarni vrstvou Chezacarbu SH
(hmotnost 4,68 g, pratok 1,2 ml/min); ¢iselné hodnoty absorbanci byly ziskany ndsobenmim

namérenych hodnot ziedenim.

Z prunikové kfivky byla vypoctena sorpéni
kapacita pouzitého sorbentu, ktera ¢ini 56,5
ml WL na 1 g CH (63,6 ml/g; 60 ml/g). Para-
metry WL prfed Upravou a po Upravé jsou
uvedeny v tabulce 1. Primérné hodnota pa-
rametru DOC po neutralizaci upravené WL
(pH = 7) €inila 86 mg/l, DOC zneutralizované
WL pred uUpravou €inil 844,0 mg/l (pH = 7).
Primérnd hodnota CHSK po Upravé dinila
304 mg O,/l, pfed upravou 3424 mg O,/I.

Z rozdild hodnot DOC a CHSK upravené
a pavodni WL i velkého rozdilu absorbanci
pfed a po priniku je zifejmé, Zze sorbent
zachycuje podstatnou ¢&ast organickych
polutantd obsazenych ve WL. To vede
k moznosti upravenou WL vypoustét do Cis-
tirny odpadnich vod (obrazek 1, postup 1.),
nebot organické latky inhibujici aktivaéni

Tabulka 1: Hodnoceni procesu S/S upravené odpadni kapaliny (WL).
SloZeni stabilizatu: 100 ml upravené WL + 33,8 g vdpna + 76 g FBCGA.

DOC (mg/l) pH Konduktivita (S/m)! A (3502 A (363)2
Neupravena WL 844,0 <1 73,1 29,94 25,36
Upravena WL 114,0 <1 74,1 1,998 1,027
Vyluh zkuSebniho télesa stabilizatu 2,036 10,9 0,159 0,001 0,001

TMimé zvygeni konduktivity upravené WL proti neupravené bylo naméfeno opakovn&, mimo jiné naznaduje, Ze se na

sorbentu nezachycuiji ionty.

2\lysoké hodnoty absorbanci jsou ziskany nésobenim stanovenych hodnot zfed&nim.

Tabulka 2: Hodnoceni toxicity odpadni kapaliny pred upravou a po upravé v koloné se
sorbentem a vyluhu zkusebniho télesa pomoci parametru ECyg,, (v zavorkdch jsou uvedeny
hranice 95% intervalu spolehlivosti této hodnoty), LT = low toxicity — stav, kdy ani maximdalni koncentrace
vzorku nezpdsobila vyznamnou zmeénu testovaného druhu oproti slepému pokusu).

ECy, (%)
Biotest na organismu: Pred UGpravou Po Upravé Vyluh zkusebniho télesa
Pseudomonas putida 1,85 (1,42; 2,40) 14,9 (10,2; 22,3) LT
Latuca sativa 1,05 (0,54; 1,66) 1,44 (0,86; 2,41) LT
Scendesmus subspicatus 0,18 (0,11; 0,30) 3,15 (1,69; 5,86) LT
Thamnocephalus platyrus 0,68 (0,56; 0,89) 1,52 (1,29; 1,83) LT
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proces jsou z WL ve velké mife odstranény
adsorpci na sorbentu CH. Polutanty nasy-
ceny sorbent, tedy pouzitou napln kolony, je
mozno odstrafovat ve spalovné nebezpec¢-
nych odpadu vzhledem k uhlikové podstaté
sorbentu. Tato moznost se jevi jako opti-
malni v pfipadé, kdy je Cistirna odpadnich
vod a spalovna odpadi spoleénou soucasti
pramyslového aredlu.

$/S upravené WL pomoci FBC-A

Jako alternativa k vypousténi upravené
WL do ¢istirny odpadnich vod byl vypraco-
van postup S/S této upravené WL (obra-
zek 1, postup I.). | pfi tomto postupu je
neutralizace WL (v tomto pfipadé vapnem)
nevyhnutelna, protoze neutraliza¢ni kapaci-
ta FBC-A (4,5 eqg/kg, /5/) by pro tento ucel
nedostacovala. Bylo by nutno davkovat pfi-
li§ velké mnozstvi FBC-A a spolu s nim
navic dal$i vodu, aby se umoznila hydrata-
ce a ztvrdnuti FBC-A.

Hodnoty relevantnich parametrd vodnych
vyluh( pfipravenych zkuSebnich téles jsou
uvedeny v tabulce 1. Je patrné, ze splfiuji
kritéria, ktera jsou pfedepsana pro Il. tfidu
vyluhovatelnosti. To znamen4, Ze takto sta-
bilizovanou/solidifikovanou WL je mozno
ukladat na skladku pro ostatni odpady.

Hodnoceni procest

ekotoxikologickymi testy
Ekotoxicita pGvodni WL, upravené WL

a vyluhu zku$ebniho télesa byla hodnoce-

natestys:

- bakterii Pseudomonas putida
10712:1995, rlistové inhibiéni test);

- vy88i rostlinou Latuca sativa (OECD
208/1984, suchozemské rostliny, ristovy
test);

- sladkovodni fasou Scendesmus subspi-
catus (ISO 8692:1989, ristové inhibi¢ni
test);

(1SO



- kory§i Thamnocephalus platyrus (podle
Ceské oborové normy vydané minister-
stvy zemédélstvi a zivotniho prostredi
TNV 75 7754).

Hodnoceni toxicity bylo provedeno pomo-
ci parametru ECg, tj. koncentrace (obj. %
upravené WL v médiu; slozeni média viz
norma), kterd ma efekt na 50 % testova-
nych organismu (tabulka 2). Tato hodnota
byla zjisténa pomoci linearni regrese ze
zavislosti inhibice testovaného druhu na
logaritmu koncentrace testovanych vzork(.
Pro vypoCet ECg, byl pouZit statisticky pro-
gram /6/, ktery zaroven vyhodnotil hranice
95% intervalu spolehlivosti této hodnoty.

Je patrné, Ze po priichodu WL stacionar-
ni vrstvou CH doSlo ke snizeni toxicity pro
vSechny testované druhy. Pomérné malé
snizeni toxicity upravené WL je patrné zp(-
sobeno jeji vysokou solnosti (k neutralizaci
upravené WL bylo pouzito NaOH). Nespor-
nym faktem vSak je, Ze vodné vyluhy zku-
Sebnich téles stabilizath upravené WL toxi-
citu nevykazovaly, coz potvrzuje vhodnost
a environmentalni pfiznivost vypracované-
ho postupu zneskodnéni WL pomoci S/S.

ZAVER

Byly vypracovany a laboratorné odzkou-
Seny dva alternativni postupy zneSkodnéni
pramyslového kapalného odpadu pochaze-
jiciho z vyroby 2,4-dinitrochlorbenzen-6-sul-
fonové kyseliny. PFi prdchodu kapalného
odpadu stacionarni vrstvou vhodného uhli-
kového sorbentu (Chezacarb) v koloné
dojde k sorpci organickych polutant(
z odpadni kapaliny. Vytékajici, téméf bez-
barvou upravenou odpadni kapalinu
0 CHSK 389 mg O,/I je mozno po neutrali-
zaci vypoustét do Cistirny odpadnich vod.
Sorbent obsahujici zachycené polutanty se
nasledné spali ve spalovné nebezpeénych
odpadfi.

Alternativu k vypousténi upravené WL do
Cistirny odpadnich vod predstavuje proces
stabilizace/solidifikace popilkem z fluidniho
spalovani uhli. Neutralizaéni kapacita popil-
ku je pro tento ucel pfiliS nizkd, a proto
muselo byt pro dosazeni optimélniho pH
pouzito k neutralizaci WL vapna. Vyluhy
pfipravenych zkuSebnich téles splfiovaly
limity Il. tfidy vyluhovatelnosti a stabilizat
upravené WL je tedy mozno ukladat na
skladku odpovidajici této tfidé vyluhovatel-
nosti.

Plvodni odpadni kapalina, upravena
odpadni kapalina a vyluhy stabilizovanych
téles pfipravenych z upravené odpadni
kapaliny byly hodnoceny ekotoxikologicky-
mi testy. Po prichodu odpadni kapaliny sta-
cionarni vrstvou Chezacarbu do$lo k mirné-
mu snizeni toxicity oproti neupravené kapa-
liné pro vSechny testované druhy. Vyluhy
zkuSebnich téles stabilizované/solidifikova-

né WL toxicitu nevykazovaly, a proto se
vyvinuty postup zneSkodnéni WL jevi z hle-
diska vlivu na zivotni prostredi jako uspoko-
jivy.

Podékovani

Presentovany vyzkum byl provadén
v ramci projektld ,Stabilizace/solidifikace
kapalnych odpadd“ (Grantova agentura
Ceské Republiky, &. 104/02/P041) a ,Mini-
malizace vlivi primyslovych odpadl na
Zivotni prostfedi* (Vyzkumny zamér MSMT,
¢. MSM281100002).
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Aktuality

Zajima Vas, co je nového v odpadech?
Chcete se v€as dovédét o novych, pfipadné
pfipravovanych zménach v pravnich a tech-
nickych predpisech? Tyto a je$té mnoho
jinych informaci z oblasti odpad( pro Vas
pfipravujeme na www.recyklace.net.

Kazdou aktualitu charakterizuje ilus-
tra¢ni obrazek a jeji uryvek. Kliknutim na
obrazek nebo titulek dané aktuality se
Vam zobrazi jeji celé znéni.

Kromé zprav z oblasti odpad(l jsou na
strankach www.recyklace.net zvefejriova-
ny rovnéz dulezité legislativni zmény pro

23. 4. 2004

www.recyklace.net

CGIZP zpfisni kontroly autovrakovist
PRAHA (EkolList) - Od poéatku tohoto roku provedia Ceska inspekce
Zivotniho prostfedi (CIZP) 21 kontrol autovrakovist. Vysledkem je 7 jiz
zahajenych fizeni o pokuté a nékolik fizeni je rozpracovano ...

lepsi orientaci navstévnikd serveru v za-
konech, vyhlaSkach ¢&i nafizenich tykaji-
cich se nakladani s odpady.

Zdrojem pro aktuality jsou Ekolist po
draté, Zlinské noviny, Odpadové férum.

Dale pfipravujeme dotazovnu, do které
budou moci navstévnici zasilat své otazky
a problémy z oblasti odpad, at uz praktic-
kych &i téch z oblasti pravnich predpist.
Odpovidat budou vybrani kvalifikovani
odbornici ze statni spravy.

Nasleduje ukézka zobrazeni aktuality:
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z védy a vyzkumu

Aplikace LCA studie na odpadové hospodarstvi:

2. SBER, SVOZ, SKLADKOVANI A SPALOVANI

Ceska republika jako kandidatska zemé
EU prevzala do svého pravniho fadu komuni-
tarni pravo i z oblasti Zivotniho prostredi
(Kapitola 22). Soucasti je také Smérnice
Rady 1999/31/ES pro skladkovani odpadd,
ktera zakonem €. 185/2001 Sb., o odpadech,
a vyhlaskou MZP ¢&. 383/2001 Sb., o podrob-
nostech nakladani s odpady, uklada zasadni
povinnosti v oblasti omezovani skladkovani
biologicky rozlozitelnych komunalnich odpa-
du. Tato opatfeni jsou vedena snahou omezit
produkci  sklenikovych plynG  spojenych
s nakladanim s komunalnimi odpady v soula-
du s Ramcovou umluvou OSN o zméné Kili-
matu specifikovanou v Kjotském protokolu.

ProtoZe spInéni téchto povinnosti je spojeno
s rozsahlym investicnim programem v souvis-
losti s predpokladanou vystavbou spaloven
komunalniho odpadu (cca 10 mid. K¢&) a pfi-
mymi dopady na obyvatele CR v cenach za
sluzby spojené s komunalnim odpadem (zvy-
Seni o 100 — 170 K¢&/obyv./rok) je ucelné
v podminkach CR ovéfit skuteéné dopady
opatfeni na jednotlivé slozky zivotniho pro-
stfedi objektivnim, reprodukovatelnym
a dokumentovanym postupem. Za timto
ucelem byla v ramci programu vyzkumu
a vyvoje MZP VaV/720/2/00: Intenzifikace
sbéru, dopravy a tfidéni komunalniho odpa-
du autory Ing. Bohumil Cernik a Ing. Marie
Ticha zpracovana studie Hodnoceni sklad-
kovani a spalovani zbytkového komunalniho
odpadu metodou LCA (vice ODPADOVE
FORUM 4/2004, str. 28).

Dominantnim zplsobem nakladani s ko-
munalnim odpadem v sougasnosti v CR je
skladkovani (80 % z ro¢né vznikajicich cca
4 mil. tun komundlniho odpadu), nasledo-
vano spalovanim 10 %, recyklaci 8 % a jiny-
mi zplsoby 2 %. Cilem studie bylo vyhod-
notit potencialni celkové a mérné (na jednu
tunu) vlivy skladkovani a spalovani na zivot-
ni prostfedi a na zakladé vysledk( navrh-
nout optimalni podily jednotlivych zplsobt
nakladani s komunalnimi odpady tak, aby
byl minimalizovan celkovy dopad na Zivotni
prostiedi v CR.

Rozsah studie byl stanoven tak, aby zahr-
noval systém, jehoz funkci je nakladani se
zbytkovym (smésnym) komunalnim odpa-
dem od doby, kdy byl vyzvednut ze sbérnych
nadob az po jeho ulozeni na skladku nebo
spaleni s vyuzitim energie. K vypoctu vstup(
a vystupu ze systému byl stanoven referenc-
ni tok: 1 tuna komunalniho odpadu.

Byla shromazdéna vstupni data z celé
CR tak, aby byly v maximaini mife postize-
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ny regiondlni i lokalni odliSnosti. Studie
potom pracovala s vazenymi priméry, které
charakterizuji reprezentativni situaci v CR.
Vzhledem k vyrazné odliSnému charakteru
nakladani s komunalnimi odpady z central-
né vytapéné zastavby (cca 60 % komunal-
nich odpadl vznikajicich na uzemi CR)
a lokalné vytapéné zastavby tuhymi palivy
— svozové nadoby, svozové prostiedky,
zpUsoby nakladani (do urcité miry) — bylo
hodnoceni zpracovano samostatné pro oba
typy zbytkového komunalniho odpadu.

Hranice systému

Systém sbéru (smésného) komunalni-
ho odpadu zahrnul té€Zbu surovin a vyrobu
materiald na vyrobu sbérnych nadob/kontej-
ner(l, jejich uzivani véetné udrzby a cisténi,
recyklace a odstrafiovani, pro absenci dat
nebyla zahrnuta vyroba nadob/kontejnerd.

Svoz odpadu zahrnul provoz vozidel,
jejich udrzbu a opravy, nezahrnul vlastni
vyrobu prostfedkd pro svoz komundlniho
odpadu, ani jejich recyklaci a odstrarfiovani.

Systém skladkovani/spalovani komu-
nalniho odpadu zahrnul vstupy a vystupy
souvisejici s provozem skladky/spalovny,
nezahrnul dopady na zivotni prostredi spo-
jené s vyrobou materiall k vystavbé sklad-
ky ¢&i spalovny, jeji vystavbu ani demontaz
zafizeni po skonceni Zivotnosti.

Shromazdovani uvdaju

Udaje byly shromazdovany v roce 2000,
Castecné i roce 1999. Osloveno bylo 154
subjektl z oblasti sbéru, svozu, skladkovani
a spalovani komunélnich odpadt v CR. Zis-
kany byly riizné obsahlé a Uplné soubory dat
od organizaci, které obsluhuiji cca 15 % ves-
keré populace CR. Zpracovatelé studie véem
uvedenym organizacim dékuji za spolupréci.
QOd jednotlivych provozovatell byly shromaz-
dovany tyto zakladni kategorie informaci:

Sbér

@ nadoby (typy, pocet, objem, hmotnost,
material, vyrobce, zivotnost, povrchova
Uprava, cena),

o Cisténi nadob (pocet, spotfeba vody, naf-
ty, odpady z ¢isténi),

@ Udrzba nadob (kolecka, vika, dna, barvy
a fedidla, gumy, pruziny, nahradni dily,
odpady, vyfazené nadoby).

Svoz
e vozidla (typy, pocet, objem nastavby,
hmotnost obsahu naplné, podvozek,

spotfeba, nafty, montaz pneu, ujeto cel-
kem, ujeto v roce 2000, zpUsob garazo-
vani, vyrobce, rok vyroby, cena),

e provoz vozidla — vstupy (svezené odpa-
dy za rok 2000; spotfeba nafty, olejd,
ostatnich kapalin, olejovych filtrd, pneu-
matik, olovénych akumulator(i, brzdo-
vych oblozeni, nahradnich dild za rok
2000; spotfeba vody na myti karoserie,
spotreba energii a paliv pfi garazovani),

e provoz vozidla — vystupy (emise ze spa-
lovani nafty, odpadni oleje, odpadni
ostatni kapaliny, pouZzité olejové filtry, oje-
té pneumatiky, vyfazené olovéné akumu-
latory, vyfazené nahradni dily, odpady
z udrzby, odpadni vody z myti karoserie).

Skladkovani

e skladka (typ, zahajeni provozu, kapacity,
plocha, koeficient hutnéni, monitoring,
svozova oblast, ceny),

e skladka — vstupy (odpady, z toho komu-
nalni odpady, z toho komunalni odpady
z centralné vytapéné zastavby, kryci vrst-
vy, ochranné sité, deratizaCni prostfedky,
nafta, oleje, ostatni kapaliny, nahradni
dily, barvy a fedidla, voda, energie),

e skladka — vystupy (ulety, oklep z ramp,
kaly COV, odpadni oleje, odpadni ostatni
kapaliny, odpady z udrzby, odpadni vody,
prisakové vody, emise z nafty, emise
skladkového plynu, vyrobena energie).

Spalovny
e zarizeni (zahdjeni provozu, kapacity, pro-
vozni hodiny, technologie, svozova

oblast, ceny),
® provoz zafizeni — vstupy (odpady, z toho
komunaini odpady, z toho komunalni
odpady z centralné vytapéné zastavby,
reakeni Cinidla, regeneracni Cinidla, soli-
difikacni Cinidla, oleje, nahradni dily, bar-
vy a fedidla, rezijni materialy, voda, ener-
gie, paliva),
® provoz zarizeni — vystupy (energie, Skva-
ra, popilek, solidifikat, reakéni produkty,
Srot, filtracni kola¢, odpadni oleje, odpa-
dy z udrzby, odpadni vody, emise).
Udaje, které se tykaly chybsjicich &asti
fetézcll Zivotniho cyklu materiald a energii
spotfebovanych v systému sbéru, svozu,
skladkovani a spalovani komunalniho odpa-
du, jako napfiklad environmentalni dopady
spojené s vyrobou material( kontejnerd,
pohonnych hmot a maziv, pneumatik, aku-
mulatord, barev a fedidel, reakénich a soli-
difikaénich ¢inidel atd., byly doplnény



z databaze BOUSTEAD. Z tohoto zdroje
vSak nebyly doplhovany zadné provozni
udaje, v pfipadé absence byly potfebné
udaje zjistovany dodatec¢né.

Byly ziskany udaje k vice nez 177 tisi-
cm nadobam ke sbéru komunalniho od-
padu a 138 svozovym automobillim. Stru-
ktura nadob podle objemu a pouzitych
materiall a struktura pouzivanych svozo-
vych prostfedl viz Odpadové forum
3/2004, str. 23.

Detailni provozni udaje byly ziskany od
provozovatelll 5 skladek komunalniho od-
padu, kam je svazen odpad od cca 320 tis.
obyvatel. Jedna se o skladky s kapacitou
od 0,5 az 2,0 mil. m3 a roénim mnoZstvim
ukladanych komunalnich odpadd 10 — 59 ti-
sic tun. VSechny skladky provozuji hutnéni
specialnim mechanismem (koeficient hut-
néni 0,8 — 1,6); jimani skladkového plynu se
zatim na zadné z téchto skladek neprovo-
zuje. Zachycené prlisakové vody se v jed-
nom p¥ipadé zneskodriuji externé na COV,
v ostatnich pfipadech dochazi ke zpétnému
rozstfiku na téleso skladky. VSechny dota-
zané skladky realizuji systém monitoringu
(odbér vzorkl 2 — 4x ro¢né); ceny za uloZe-
ni se pohybuji od 400 — 800 K&ft.

Shroméazdéna data z provozu skladek
komunalniho odpadu reprezentuji situaci
v CR, kdy z celkového skladkovaného mnoz-
stvi komunélniho odpadu predstavuje podil
komunalniho odpadu z centralné vytapéné
zastavby 60 % hm. a podil komunélniho od-
padu z lokalné vytapéné zastavby 40 % hm.

Pro potfeby studie byly ziskany unikatni
Udaje od provozovatelll vSech tfi spaloven
komunalniho odpadu (1,7 mil. obyvatel).
Roéni spalovana mnozstvi komunalniho

odpadu (180, 105, 75 kt/rok) pfedstavuiji vyti-
zeni projektované kapacity na 44 — 78 %.

V8echna zafizeni jsou vybavena systé-
mem chemického c¢isténi spalin; ceny za
spaleni komunalniho odpadu se pohybuiji od
950 — 1195 K¢&A. Bylo zjisténo, ze z celkové-
ho mnozstvi spalovaného komunalniho
odpadu predstavuje podil komunélniho
odpadu z centralné vytapéné zastavby 95 %
hm. a podil komunalniho odpadu z lokalné
vytapéné zastavby 5 % hm.

Vypoceini postupy
Vypocetni postup ke kvantifikaci odpovi-

dajicich vstupl a vystupll z jednotlivych

systému spocival ve:

e vypoCtu mérnych ukazateld (hodnota
vztazena na funkéni jednotku, tzn. jednu
tunu komunalniho odpadu),

® komparaci mérnych ukazateld (interak-
tivni  vysvétleni extrémnich hodnot
s poskytovatelem dat, eliminace chyb-
nych dat, dopocet chybéjicich dat
z nepfimych zdroja),

e vypodtu vazenych primér(l za CR (na
zakladé cCetnosti pouzivanych nadob,
svozovych prostfedkd a v zavislosti na
podilech komunélniho odpadu vstupujici-
ho na skladky a do spaloven).

Vypocet LCI (inventarizace Zivotniho cyk-
lu) byl proveden pomoci ,Boustead Model“
(dale jen Model) — softwarového vybaveni
a databaze firmy Boustead Consulting, Ltd.
Rozsahla databaze Boustead Consulting
umoznila doplnit udaje ziskané v procesu
sbéru dat ze systému pro sbér a nakladani
se zbytkovym komunélnim odpadem v CR
0 Udaje vztahujici se k chybéjicim fazim
zivotniho cyklu vyrobkd/surovin, které

z védy a vyzkumu

nebyly pfedmétem sbéru pro jejich znac-
nou ¢asovou a finanéni naro¢nost (vice
Odpadové forum 4/2004, str. 28).

VYSLEDKY INVENTARIZACNI
ANALYZY

Vzhledem k rozsahu provedenych vypo-
¢th neni mozné zde uvést vSechny dilci
vysledky inventariza¢ni analyzy. Omezime
se jen na sumarni hodnoty pro jednotlivé
environmentalni parametry (tabulka 1).

Prvych Sest rfadkl je vénovano jednotli-
vym etapam obou systémU. Dal$i dva fad-
ky pak uvadéji environmentalni dopady
celého systému nakladani se zbytkovym
komundlnim odpadem s koncovkou sklad-
kovani a spalovani. Tyto Udaje jsou vaze-
nym souctem dat z pfedchozich rfadka, pfi-
¢emz se v souladu se zjisténou skute€nosti
pocitalo, ze v odpadu sméfujicim na sklad-
ku je 60 % odpadu z centralné vytapéné
zastavby a 40 % z lokalné vytapéné zastav-
by a v odpadu jdoucim do spalovny je 95 %
odpadu z centrdiné vytapéné zastavby
ajen 5 % z lokalné vytapéné zastavby.

Celkova spotiebu energie, spotieba
neobnovitelnych paliv
Skladkovani

Dominantnim faktorem v kategorii celko-
va spotfeba energie a spotfeba neobnovi-
telnych paliv je spotfeba nafty v etapé sbé-
ru a hlavné svozu odpadu. Spotfeba ener-
gie v souvislosti se sbérem, svozem
a skladkovanim jedné tuny komunalniho
odpadu v CR odpovida pro predstavu cca
30 kg hnédého uhli. Energetické vyuZiti
skladkového plynu snizuje spotfebu energii
na sbér, svoz a skladkovani komunalniho

Tabulka 1: Porovnani mérnych (na jednu tunu komunélniho odpadu) ekologickych dopadt systému nakladani se zbytkovym komunalnim

odpadem (KOJ se skladkovanim a spalovanim

Kategorie Celkova  Spotfeba  Spotfeba Emise do ovzdusi Emise do vody Produkce
spotfeba neobnov. upravené 1z o so. NO, HCI uhlovodiky AU (COp,)'® BSK, CHSK rozpudténé nerozpudténé  odpadi
energie paliv vody X X latky latky

Jednotka MJ MJ kg Y 9 9 9 ¢ g Y Y Y Y Y g kg

Sbér KO v lokélné 53 52 34 13 34 29 1205 1,3 0,002 4900 0,150 0,007 0 190 42

vytapéné zastavbé

Sbér KO v centrding| 112 112 8 7 15 24 15 02 72 0,380 3900 03 0,17 04 69 28

vytapéné zastavbé

Svoz KO z lokainé 392 392 37 3 110 80 82 04 15 001 30000 075 041 0,18 8 07

vytapéné zéastavbé

Svoz KO z centrélng| 395 395 4 3 110 81 83 0039 16 0,009 31000 097 045 0,21 8 34

vytapéné zéstavby

Provoz skladky 120 70 8 7 1 13 6 012 2 054  945000° 0075 0,050 0,05 02 1002

Provoz spalovny | -54162) 938 1800 340 180 400 310 31 27 35 921000 90 34 0,058 970 335

Skladkovani celkem | 362 551 107 20 141 119 101 05 23 08 980000 1,2 06 04 130 1020

Spalovani celkem -4912 1441 1881 347 305 511 2029 32 49 39 955000 92 35 07 1000 3

3)zaporné znaménko predstavuie zisk energie

blevidenéni mnozstvi za celou dobu aktivni tvorby skiadkového plynu (cca 30 let)
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z védy a vyzkumu

odpadu o cca 30 %, takze v pfipadé vzris-
tu podilu energetického vyuziti skladkového
plynu ze souCasnych cca 9 % (celkové
vznikajiciho skladkového plynu z nové ulo-
Zenych komunélnich odpadi v CR) na cca
25 — 30 % by energeticka bilance sbéru,
svozu a skladkovani komunainiho odpadu
v CR mohla byt vyrovnana.

Spalovani

Dominantnim energetickym zdrojem sbé-
ru, svozu a spalovani komunalniho odpadu je
samoziejmé vlastni komunalni odpad; zna-
ménko minus znamena, ze se jedna o vyro-
bu energie nikoliv o jeji spotfebu. Celkové
sbér, svoz a spalovani komunalniho odpadu
produkuje cca 4,9 GJ energie/tunu komu-
nalniho odpadu. To pfedstavuje cca 410 kg
hnédého uhli (spotfeba energie pro vyrobu
materialll k vystavbé spalovny — napf. beton,
ocel nebyly do téchto bilanci zahrnuty).

Srovnani

Z hlediska celkové energetické bilance
mozno konstatovat, e v roce 2000 v CR
sbér, svoz a skladkovani jedné tuny zbytko-
vého komunalniho odpadu energetické zdro-
je spotfebovaval, kdezto sbér, svoz a spalo-
vani energii generoval. Energeticka vytéz-
nost komunaliniho odpadu je v pfipadé spa-
lovani jedné tuny zbytkového 43,8x vyssi
v porovnani se skladkovanim (energetické
vyuziti skladkového plynu).

Pfi produkci 4,5 mil. t/rok komunalniho
odpadu, z ¢ehoz bylo 2,8 mil. t/rok skladko-
vano a 0,33 mil. t/rok energeticky vyuZzito
(Statistickd rocenka Zivotniho prostredi CR,
MZPR, 2001) celkova energeticka naroénost
nakladani se zbytkovym komunalnim odpa-
dem v CR v roce 2000 byla -607 TJ/rok,
Tento energeticky ,zisk“ pfedstavuje cca
0,06 % spotfeby energetickych zdroji v CR
v roce 2000.

Spotieba vody

Spotfeba vody v celém zivotnim cyklu
sbéru, svozu a skladkovani jedné tuny zbyt-
kového komunélniho odpadu ve srovnani

se sbérem, svozem a spalovanim byla
v CR v roce 2000 17,6x niz$i. Celkové
naroky na spotfebu upravené vody byly
730 000 m3/rok; coz predstavuje cca 0,1 %
vyrobené upravené vody v CR v roce 2000.

Emise do ovzdusi
Skladkovani

Nejvyznamnéjsi slozkou emisi do ovzdu-
$i v souvislosti se sbérem, svozem a sklad-
kovanim komunainiho odpadu v CR je CO,,
s 198 kg/t. Jeho hlavnim zdrojem je z 82 %
skladkovy plyn a 13 % pfispiva sbér a svoz
komunalniho odpadu. Druhou nejvyznam-
néjsi slozkou emisi je metan — 37 kg/t ko-
munalniho odpadu. (Podle metodiky IPCC
se emise skladkovych plynli pocitaji jako
sotal yield gas — TYG", coz znamena, Ze co
se za rok ulozi, to se ,za rok" vyemituje, pfi-
tom skute¢na doba produkce skladkového
plynu se odhaduje na 30 let.)

Spalovani

Nejvyznamnéjsi slozkou emisi do vzdusi
souvisejici se sbérem, svozem a spalova-
nim komunalniho odpadu v CR je CO,
(952 kg/t), jehoz hlavnim zdrojem (92 %) je
vlastni spalovaci proces; druhou nejvy-
znamnéjsi slozkou emisi jsou NO, (2 kg/t).
K dal§im vyznamnym emisim spojenym se
sbérem, svozem a spalovanim komunalini-
ho odpadu patfi tuhé znecistujici latky
(TZL), oxidy dusiku, chlorovodik, fluorovo-
dik, kovy, ostatni organické slouceniny.

Celkové roc¢ni emise do ovzdusi spoje-
né s nakladanim se zbytkovym komunainim
odpadem v CR v roce 2000 byly:

a) tuhé znedistujici latky (prach) (171 t/rok)
predstavuji cca 0,3 % celkovych emisi
tuhych ¢&astic ze v8ech vykazovanych
zdroju (REZZO 1-4),

b) oxid uhelnaty (495 t/rok) tvofi cca 0,08 %
celkovych emisi oxidu uhelnatého ze
vSech vykazovanych zdroju,

c) oxidy siry (502 t/rok) jsou cca 0,2 % cel-
kovych emisi oxid(l siry ze vSech vyka-
zovanych zdroj(,

Tabulka 2: Vybrané mérné (na jednu tunu KO) emise do ovzdusi ze systému spalovani

zbytkového KO pred a po zapocteni odvracenych emisi (emise z klasickych paliv, ktera byla
nahrazena komunalni odpady, nezapocitany jsou dopady jejich téZby, upravy/vyroby
a prepravy). Srovnani se systémem skladkovani

Emise®) TZL co S0, NO, Uhlovodiky ~ (COy,)'®
Jednotka g g g g g g
Spalovani celkem 347 305 511 2029 49 955000
Odvracené emise -2 100 -11 000 -4 200 -990 -2 400 -841000
Spalovéni po korekci® | -1 753 -10 695 -3 689 +1 039 -2 351 +114000
Skladkovani celkem®) 20 140 119 101 038 980000

CInebyly zahrnuty environmenténi dopady vyroby materialii a vystavby skladky a spalovny
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d) oxidy dusiku (953 t/rok) pfedstavuji cca
0,2 % celkovych emisi oxidi dusiku ze
vSech vykazovanych zdroja,

e) aromatické uhlovodiky (3,5 t/rok) tvofi
cca 0,001 % celkovych emisi aromatic-
kych uhlovodikll (jako tékavé organické
latky) ze vSech vykazovanych zdroj(.

Prispévek ke sklenikovému
efektv

Produkce sklenikovych plynli vyjadiena
podle metodiky IPCC ekvivalentem CO,
zavisi na uvazované dobé kumulovaného
pusobeni sklenikovych plynd v atmosfére.
V tabulce uvedend hodnota (CO,q, )1 je
vypoctena pro nejuzivangjsi dobu 100 let
kumulovaného plsobeni. Produkce skleni-
kovych plyn u skladkovani i spalovani je
srovnatelna.

Celkové emise sklenikovych plyna spoje-
né s nakladanim se zbytkovym komunalnim
odpadem byly pfi dobé& kumulovaného
pusobeni 100 let 3,1 mil. tun/rok; coz pred-
stavuje cca 2,2 % celkovych emisi skleniko-
vych plynii vyjadiené jako (COpgy,)'?0
v CR v roce 1999.

Emise do vody
Skiladkovani

Nejvyznamnéjsi  slozkou  znedisténi
odpadnich vod v souvislosti se sbérem,
svozem a skladkovanim komundlniho
odpadu v CR jsou nerozpusténé latky, dale
sodné ionty, chloridy a organické latky.
Hlavnim zdrojem znecisténi odpadnich vod
jsou vlastni skladkované komunalni odpa-
dy. Vzhledem k prevazuijici praxi zpétného
rozstfiku prasakovych vod na téleso sklad-
ky vSak nelze kategorii ,Emise do vody“
spojenou s vlastnim skladkovanim povazo-
vat za zatéz Zivotniho prostredi.

Spalovani

NejvyznamnéjSi  slozkou  znedisténi
odpadnich vod v souvislosti se sbérem,
svozem a spalovanim komunalniho odpadu
v CR jsou nerozpusténé latky, dale organic-
ké latky vyjadfené CHSK/BSK;, amonné
a sodné ionty. Dominantnim zdrojem zne-
¢isténi odpadnich vod je vlastni proces spa-
lovani komunalnich odpadd.

Celkové emise do vody spojené s na-
kladanim se zbytkovym komunalnim odpa-
dem v CR v roce 2000 byly:

a) 33,7 t/rok CHSK predstavuje cca 0,04 %
celkového znecisténi vyjadfeného jako
CHSK vypousténého z bodovych zdroju
v CR,

b) 13,2 t/rok BSKS5 tvofi cca 0,0 7% celko-
vého znecisteni vyjadieneho jako BSKg
vypousténého z bodovych zdroja,

c) 694 t/rok nerozpusténych latek je cca
2,3 % celkového znecisténi nerozpusté-



nymi latkami vypousténého z bodovych
zdroj(,

d) 42 t/rok rozpusténych latek predstavuje
cca 0,01 % celkového znecisténi roz-
pusténymi latkami vypousténého z bo-
dovych zdroja.

Tuhy odpad
Skladkovani

Sbér, svoz a skladkovani komunalniho od-
padu v CR je spojeno s produkci odpadu
v celkovém mnozstvi cca 20 kg/t komunalni-
ho odpadu (vedle jedné tuny vlastniho
komunalniho odpadu). K nejvyznamné;jSim
patfi inertni odpady (kryci vrstvy skladky);
Skvéra, popel a kaly z vyroby paliv; odpady
z udrzby.

Spalovani

V tomto systému se mnozstvi odpadl
vstupujicich do systému zmenSuje na vy-
stupu zhruba na tfetinu. K nejvyznamnéj-
§im vznikajicim odpaddm patfi Skvara
a popel z komunalniho odpadu.

Odvracené emise

V tabulce 1 v polozkach Provoz spalov-
ny a Spalovani celkem nejsou zahrnuty
odvracené emise z titulu nahrady jiného
energetického zdroje. Pokud energie
vyprodukovana pfi spalovani komunalniho
odpadu je vyuzita, nahradi se tim jiny ener-
geticky zdroj spalujici jiné palivo. Tim
nevzniknou emise (a dalsi environmentalni
dopady) spojené s vyrobou vyuzité energie.

Pfedpokladejme, Ze Spalovna Praha-Ma-
leSice nahrazuje zdroj energie spalujici hné-
dé uhli, SAKO Brno nahrazuje zdroj spalujici
zemni plyn a spalovna TERMIZO Liberec
nahrazuje zdroj spalujici topny olej. Pak
vyroba stejného mnozstvi energie z téchto
zdrojii (bez zohlednéni dopadd na Zivotni
prosttedi pfi vyrobé, dopravé a pouziti klasic-
kych paliv) je spojena s emisemi uvedenymi
v tabulce 2 (fadek Odvacené emise). Je
zfejmé, Ze s vyjimkou NO, (zvy$eni 2x) zna-
mena nahrada klasickych paliv komunalnimi
odpady snizeni emisi na jednotku vyrobené-
ho tepla u tuhych ¢astic (prachu) 6,2x, u CO
36,2x, u SO, 8,3x a u aromatickych uhlovo-
dikG 50,2x! Velice hruby odhad pro emise
PCDD/PCDF ukazuje pfi nahradé klasic-
kych paliv komunalnimi odpady na zvySeni
emisi (jako TEQ) na jednotku vyrobeného
tepla cca 4x!

Odvracené emise CO,,, Cini cca
841 kg/tunu komunalniho odpadu. Pfesto
i po odecteni této hodnoty pfispiva
celkové spalovani ke sklenikovému efektu
114 kg/tunu KO.

ZAVERY
Je jasné, Ze skladkovani i spalovani, stej-
né jako kterakoli jina lidska ¢innost, maji

negativni dopady na zivotni prostiedi.
Porovname-li vSak oba systémy, pak bez
zapocteni odvracenych emisi (tabulka 1)
prakticky ve vSech parametrech (s vyjim-
kou celkové spotreby energie, emisi skle-
nikovych plynti a produkce odpadil) ze
srovnani vychazi hare spalovani.

Pokud se ale teplo vyrobené ve spalov-
né smysluplné vyuzije a nahradi jiny
energeticky zdroj vyuzivajici neobnovitel-
na paliva, potom je treba odecist odvra-
cené emise do ovzdusi. Jejich odhad uve-
deny v tabulce 2 je velmi hruby a skute¢né
hodnoty by byly vyssi, pokud bychom zapo-
Cetli i emise spojené s tézbou, Upra-
vou/vyrobou a pfepravou primarnich paliv.

Nicméné i tak vychazi spalovani po
odecteni odvracenych emisi do ovzdusi
ze srovnani se skladkovanim v oblasti
emisi do ovzdusSi vyrazné lépe. Proti
skladkovani dochazi k uspore jednotek
kilogramii emisi prachu, SO, a uhlovodi-
kd, zhruba 11 kg CO a 866 kg CO, ., ha
jednu tunu spaleného komunalniho od-
padu. Vyjimkou jsou NO,, kde i po odeé-
teni odvracenych emisi vykazuje spalo-
vani 10x vyssi emise nez skladkovani.

V oblasti spotieby upravené vody a emi-
sich do vody jsou dopady spalovani
2x (rozpusténé latky) az 80x (CHSK) vyssi.
Rozdil pfedstavuje napfiklad 0,09 kg CHSK,
0,034 kg BSK; nebo 0,87 kg nerozpusténych
latek na tunu komunalniho odpadu.

Protoze nebyl proveden odhad odvrace-
nych emisi vznikajicich v souvislosti s téz-
bou, Upravou/vyrobou a pfepravou usetre-
nych paliv, nelze vycislit odvracené emise
do vody, pfipadné snizeni spotfeby uprave-
né vody. Nicméné neoCekavame, Ze by tato
korekce byla natolik vyznamna, ze by obra-
tila pofadi v téchto parametrech ve pro-
spéch spalovani.

| kdyz dost dobfe nelze porovnavat
zavaznost emisi do ovzdusi a do vody, pre-

z védy a vyzkumu

sto vySe uspor emisi do ovzdus$i ve srovna-
ni s usporami emisi do vody u skladkovani
hovofi spiSe pro spalovani.

V inventarizaéni analyze nebyly zahrnuty
dopady na zivotni prostredi vznikajici v sou-
vislosti s vyrobou material(l pro vystavbu
jak skladky, tak i spalovny, ani s jejich sa-
motnou stavbou. Ty budou v pfipadé spa-
lovny asi vétSi nez v pfipadé skladky.

Jiny nezapocteny efekt, ktery ztézuje
srovnani obou technologii, je fakt, ze emise
COyq,. Se Vv pfipadé spalovani realizuji
okamzité, kdezto v pfipadé skladkovani se
Lodsouvaji“ a ,rozkladaji“ na dobu cca 30
let. Proto Ize konstatovat, Ze zvySeni podi-
lu energetického vyuziti zbytkového
komunalniho odpadu nepovede v roce
2010 ke snizeni produkce sklenikovych
plynti spojenych s nakladanim s komu-
nalnimi odpady (PARADOX ROKU 2010).

Ing. Bohumil Cernik
(vice Odpadové forum 4/2004, str. 29)
E-mail: cernik.bohumil@centrum.cz
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covala fadu studii LCA a metodickych pri-
ruéek, dlouhodobé spolupracuje s CSNI
pri tvorbé norem ISO 14040, zastupuje
Ceskou republiku pfi mezindrodnich jed-
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E-mail: marie.ticha@newspace.cz

Ing. Ondrej Prochazka, CSc.
Ceské ekologické manaZerské centrum
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Oprava
V minulém ¢isle v pfedchozim dile této série ¢lankd na strané 28 hned na konci prvni-
ho odstavce u udaje 0,4 mid. v sazbé vypadla znacka eura. Spravné tedy ma véta znit:
,Podle riiznych odhadii to v CR pfedstavuje do roku 2010 investice ve vysi 0,4 mid.

EUR.“ Ctenaitim se timto omlouvame.

PO UZAVERCE

nAvtovrakova” novela zakona
jiZ vysla

Ve Sbirce zakonl jiz vysla Sesta
a v letoSnim roce jiz druha novela zékona
o0 odpadech. Tato novela zakona vSak
neni jen o autovracich, ale obsahuje fadu
vyznamnych zmén i v dalSich oblastech
nakladani s odpady.

Zakon ¢. 188/2004 Sb., kterym se
meéni zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech
a o zméné nékterych dalSich zakon, ve
znéni pozdéjsich predpist nabyl Gcin-
nosti 23. dubna, s vyjimkou nékterych
casti, které nabyly G¢innosti az dnem pfi-
stoupeni CR k Evropské unii.

Redakce

05/2004 ¢ ODPADOVE FORUM 33



servis

e Odstrariovani Srotu z elektroniky v Némecku v budoucnosti (Zuklnfti-
ge E-Schrott-Entsorgung in Deutschland)

RECYCLING magazin, 58, 2003, ¢. 13, s. 10 — 11

@ Spolkovy svaz pro druhotné suroviny a zneSkodnovani zada feseni
vyhlaSenim soutéZze — elektricky a elektronicky Srot (bvse fordert wett-
bewerbsrechte Losung)

RECYCLING magazin, 58, 2003, ¢. 13,s. 12 - 13

o Elektrosrot: Minimalizovat naklady na pfepravu a logistiku (E-Schrott:
Transport- und Logistikkosten minimieren)

RECYCLING magazin, 58, 2003, ¢. 11, s. 14— 15

e Registr starych elektrickych pfistroji zaloZzen (Elektro-Altgerate
Register gegriindet)

RECYCLING magazin, 58, 2003, ¢. 12,s. 7

e Obrazovky v kolobéhu (Bildréhren im Kreislauf)

UmweltMagazin, 32, €. 3, s. 16

e Kdo bude sbirat staré elektronické pfistroje? (Wer sammelt kinftig
Elektronikaltgerate?)

UmweltMagazin, 32, €. 6, s. 48 — 49

o Elektrosrot. Zpétny odbér zdarma se ma stat povinnosti (Elektros-
chrott. Gratis-Rlcknahme soll Pflicht werden)

Entsorga-Magazin, 22, 20083, ¢. 6, s. 6

e Podil vyuzitych baterii kolem 66 procent (Anteil verwerteter Batterien
bei 66 Prozent)

Umweltpraxis, 3, 2003, €. 6, s. 5

e Baterie: Diky hustSi sbérné siti bylo vice vyuzito (Batterien: Dank dich-
terem Sammelnetz mehr verwertet)

RECYCLING magazin, 58, 2003, ¢. 11, s. 22

@ Sbér baterii. Blizko doméacnosti a plosné (Batterie-Sammlung. Haus-
haltsnah und flachendeckend)

Entsorga-Magazin, 22, 2003, ¢. 6, s. 8

@ Spalovani a spoluspalovani Cistirenského kalu. Perspektivy tepelného
vyuziti Cistirenského kalu (Vrebrennen und Mitverbrennen von
Klarschlam. Perspektiven der thermischen Klarschlammverwertung)
Umweltpraxis, 3, 2003, €. 6, s. 29 — 30

e Odvodrovani komunalnich a primyslovych kall (Entwasserung kom-
munaler und industrieller Schlammen)

Umweltpraxis, 3, 2003, €. 6, s. 31 — 35

e Kompostovatelné obaly se v Kasselu osvédcily (Kompostierbare Ver-
packungen haben sich in Kassel bewahrt)

Umweltpraxis, 3, 2003, €. 6, s. 4

e Obaly a obalové odpady (Verpackungen und Verpackungsabfélle)
Umweltpraxis, 3, 2003, ¢. 6, s. 8

e Certifikdt managementu kvality pro systém sbéru oballl Landbell
(Qualitatszertifikat fur Landbell)

Umweltpraxis, 3, 2003, €. 6, s. 10

e Iniciativa pro systém vratnych lahvi. Originalni ,Willi“ (Initiative. Origi-
neller ,Mehrweg-Willi“)

Umweltschutz, 2003, €. 6, s. 11

@ Dynamo pro nase hospodarstvi...Systém sbéru a recyklace obalo-
vych odpadd ARA (Ein Dynamo fir unsere Wirtschaft... Recycling)
Umweltschutz, 2003, ¢. 6, s. 18 — 19

@ Spor o0 zalohy na jednorazové obalové nadoby (Streit Gber Pfand auf
Einweggebinde)

Umweltschutz, 2003, €. 6, s. 44 — 45

e Obaly na vice pouziti ziskavaji oproti oballim na jedno pouziti (Mehr-
weg gewinnt gegen Einweg)

Umweltschutz Spezial — Umweltschutz in Wien, 20083, s. 23
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@ Zalohovani plechovek. Némecké hospodarstvi zastavilo systém zpét-
ného odbéru (Dosenpfand. Deutsche Wirtschaft stoppt Ricknahme-
system)

Umweltschutz, 2003, €. 7/8, s. 7

e Povinna zaloha. Spolkovy svaz Némeckého odpadového hospodar-
stvi zada vysSi kvoty vyuziti (Pflichtpfand. BDE fordert hdhere Verwer-
tungsquoten)

Entsorga-Magazin, 22, 2003, €. 6, s. 6

e Trh s népoji. Firma Apfelschorle trpi povinnou zalohou (Getranke-
markt. Apfelschorle leidet unter Pflichtpfand)

Entsorga-Magazin, 22, 2003, €. 6, s. 10

e Hospodarstvi rudi pfislib jednotného systému zpétného odbéru:
Obchod znemozriuje zalohu na plechovky (Wirtschaft hebt Zusagen fiir
das einheitliche Riicknahmesystem auf: Handel legt Dosenpfand lahm)
Entsorga-Magazin, 22, 2003, €. 6, s. 12—-13

e Spole€ny automat na zalohované lahve na jedno a vice pouziti
(Pfandautomat. Ein- und Mehrweg in einem)

Entsorga-Magazin, 22, 2003, ¢. 7/8, s. 8

e Spolkovy svaz némeckého odpadového hospodarstvi nevéfi v termi-
novany systém zpétného odbéru oball na jedno pouziti. (BDE glaubt
nicht an ein fristgerechtes Einweg-Ricknahmesystem)
Entsorga-Magazin, 22, 2003, €. 7/8, s. 16

e Odpadové hospodarstvi mezi zalohou na plechovky a nedostatkem
v predupravé: Chyceno v prelomu (Abfallwirtschaft zwischen Dosenp-
fand und Vorbehandlungslicke: Im Umbruch gefangen)
Entsorga-Magazin, 22, 2003, ¢. 7/8, s. 19 — 27

e Duélni systém — co ted? Povinna zaloha — co délat? (DSD — was
nun? Pflichtpfand — was tun?)

Mull und Abfall, 35, 20083, €. 7, s. 330 — 340

| Stavebni odpady |

e Stavebnictvi: Pfehnané pozadavky na kvalitu (Bauwirtschaft: Uberzo-
gene Anforderungen an die Qualitat)

Baustoff Recycling + Deponietechnik, 19, 2003, €. 4, s. 7

e Konkrétni dusledky pro vyrobce stavebnich hmot, obchodniky a pod-
nikatele ve stavebnictvi. Reforma zavazkového prava plati od roku 2002
(Konkrete Auswirkungen fir Baustoffhersteller, -handler und Bauunter-
nehmer: Die Schuldrechtsreform seit 2002 in Kraft)

Baustoff Recycling + Deponietechnik, 19, 2003, ¢. 4, s. 17 — 20

e Prlizkumy stdlosti, ekologické Setrnosti a recyklace vyztuzeného
pérobetonu. Cést I: Stalost ochrany proti korozi (Untersuchungen zur
Dauerbestandigkeit, zur Umweltvertraglichkeit und zum Recycling
bewehrter Porenbetone. Umweltfreundlicher Baustoff — Porenbeton.
Teil I: Dauerbesténdigkeit des Korrosionsschutzes)

Baustoff Recycling + Deponietechnik, 19, 2003, €. 4, s. 21 — 26

e Abeceda demolice. Jednotné pojmy v oboru demolic (Abbruch-ABC.
Einheitliche Begriffe im Abbruchgewerbe)

Baustoff Recycling + Deponietechnik, 19, 2003, €. 4, s. 27 — 30

e Prehled trhu s prosévacimi zafizenimi (Marktlbersicht Siebanlagen)
Baustoff Recycling + Deponietechnik, 19, 2003, €. 4, s. 35 — 44

e Recyklace stavebnich hmot: Zpfisnéna prevence Skod ohrozuje vyu-
ziti (Baustoff-Recycling: Verscharfte Schadenvorsorge gefihrdet Ver-
wertung)

RECYCLING magazin, 58, 2003, ¢. 11,s.7

| Spalovani a energetické vyuziti odpadd |

o Celoevropska potfeba 166 novych tepelnych elektraren na spalovani
odpadu (Europaweit Bedarf an 166 neuen Mullheizkraftwerken)
Umweltpraxis, 3, 2003, €. 6, s. 8

e Uplatky a Uplaty za spalovani — s &m je jesté tfeba poéitat? (Schmier-
geldzahlungen und Verbrennungsentgelte — womit ist noch zu rech-
nen?)

Umweltpraxis, 3, 2003, €. 6, s. 38 — 40

e Spalovani odpadl s vyuzitim metaciho kola (Abfallverbrennung mit
Schleuderrad)

Umweltschutz, 20083, €. 6, s. 38 — 39



e Odpad. Nahradni palivo pro cementarsky prdmysl| (Abfall. Ersatzb-
rennstoff flr die Zementindustrie)

Umweltschutz, 2003, €. 7/8, s. 20

e Vyzkum: Pilotni zafizeni dél& ze dfeva methan (Forschung. Pilotanla-
ge macht Holz zu Methan)

Umweltschutz, 2003, ¢. 7/8, s. 25

e Horni Rakousko. Na spalovné odpadl ve Welsu WAV |l se jiz pracuje
(Oberosterreich. An der WAV |l wird schon gearbeitet)

Umweltschutz, 2003, €. 7/8, s. 32

e Spalovani odpadd. Dolnorakouské odpadové svazy v Rakousku
vedou (Miillverbrennung. NO Abfallverbande fiihrend in Osterreich)
Umweltschutz, 2003, &. 7/8, s. 33

o Diskuse kolem Thermoselectu (Diskussion um Thermoselect)
UmweltMagazin, 32, €. 1/2, s. 14

e Energetické vyuziti starého dreva (Altholz ahoi!)

UmweltMagazin, 32, €. 1/2, s. 54 — 55

e Ohen a kour — spalovani odpadl (Feuer und Rauch)
UmweltMagazin, 32, €. 6, s.15—-19

e Energetické vyuziti dfeva (Energetische Holznutzung)
UmweltMagazin, 32, €. 6, s. 46 — 47

e Ztrata patentu pro suchy stabilat (Patent-Verlust fir Trockenstabilat)
UmweltMagazin, 32, €. 6, s. 52 — 53

e | Tifosi se nadchl pro ndhradni paliva: Italska myslenka (Auch die Tifo-
si begeistern sich fur Ersatzbrennstoffe: Idea italiana)
Entsorga-Magazin, 22, 2003, €. 6, s. 27

e Spole¢nost ECB predpovida bionafté ze starych tuk( velkou budouc-
nost: Pohonna hmota ze smazenych hranolkl (ECB sagt Biodiesel aus
Altfett eine groBe Zukunft voraus: Treibstoff aus der Pommes-Bude)
Entsorga-Magazin, 22, 2003, €. 7/8, s. 53 — 54

eV Madarsku bylo zfizeno bioplynové zafizeni: Od kravy a slepice (Bio-
gasanlage in Ungarn errichtet: Von Kuh und Huhn)

Entsorga-Magazin, 22, 2003, ¢. 7/8, s. 55 — 57

e Rozhodnuti Evropského soudniho dvora ke spalovani a spoluspalova-
ni odpadl a jejich dusledky (Die EuGH-Entscheidungen zur Abfall-
Verbrennung und Abfall-Mitverbrennung und ihre Folgen)

Mull und Abfall, 35, 20083, €. 6, s. 264 — 275

e Tepelné zpracovani odpadl: Quo vadis? Zprava z 8. odborného zase-
dani o tepelném zpracovani odpadi v Berliné (Thermische Abfallbe-
handlung: Quo vadis? Bericht von der 8. Fachtagung Thermische
Abfallbehandlung in Berlin)

Mull und Abfall, 35, 20083, €. 7, s. 355 — 357

e MUZe se uvolfiovani téZkych kovl ze Skvary ze spaloven odpad
zménit pfidanim sorbenti? (Lasst sich die Freisetzung von Schwerme-
tallen aus MVA-Schlacken durch Zugabe von Sorbenten veréndern?)
Mull und Abfall, 35, 2003, €. 11, s. 579 — 585

e Spalovani odpadi v Ciné (Millverbrennung in China)

Ml und Abfall, 35, 20083, €. 11, s. 593 — 596

[ Skladkovéni odpadi |

e Bezpecné utésnéni pro staré skladky (Sichere Abdichtung flr Altde-
ponien)

Baustoff Recycling + Deponietechnik, 19, 2003, €. 4, s. 8

o Skladka zvlastnich odpad(li Bonfol: Prukopnicky projekt (Sondermdill-
deponie Bonfol: Ein Pionierprojekt)

Baustoff Recycling + Deponietechnik, 19, 2003, &. 4, s. 49

e Vyzkum skladek na siti — www.deponieforschung.de (Deponiefors-
chung. Im Netz)

UmweltMagazin, 32, €. 1/2, s. 6

e Staré skladky. Navod k ukonéeni provozu (Altdeponien. Leitfaden zur
Stillegung)

Entsorga-Magazin, 22, 2003, €. 6, s. 8

® Pravni problémy rakouského nafizeni o sklddkach (... steht die Depo-
nie-Verordnung Kopf)

Umweltschutz, 2003, €. 6, s. 20 — 21

@ Propustnost materiélu Trisoplast(r) pro vodu. Laboratorni pokusy, sta-
tistické vyhodnoceni a numerické modelovani. Cast 1: Numerické
modelovani (Die Wasserdurchléssigkeit von Trisoplast(r). Laborversu-
che, statistische Auswertung und nummerische Modellierung. Teil 1:
Nummerische Modellierung)

Mull und Abfall, 35, 2003, €. 6, s. 282 — 288

resumeé

o Monitoring skladky. Co? Na¢? Kde? Jak ¢asto? Jak dlouho? (Deponi-
emonitoring. Was? Wozu? Wo? Wie oft? Wie lange?)

Ml und Abfall, 35, 2003, €. 7, s. 341 — 346

o Cesty k dlouhodobé bezpe¢nému utésnéni skladek odpadl mineral-
nimi tésnicimi vrstvami (Wege zur langfristig sicheren Abdichtung von
Milldeponien mit mineralischen Dichtschichten)

Umweltpraxis, 3, 2003, ¢. 10, s. 16 — 20

e Koneény sklad pro odpady: Nepropustna pravni Gprava pro skladky.
Zatizeni v miliardové vySi (Endlager fur Abfélle: Dichtes Regelwerk fir
Deponien. Belastungen in Milliardenhéhe)

Baustoff Recycling + Deponietechnik, 19, 2003, €. 7, s. 36 — 38

e Lhata nafizeni o skladkach pozastavena. Odpadové pravo (Deponief-
rist-VO augehoben. Abfallrecht)

Umweltschutz, 20083, ¢. 12, s. 26 — 27

e Ministerstvo. Dnes jen mala novela nafizeni o skladkach (Ministerium.
Heuer nur kleine DepVO-Novelle)

Umweltschutz, 2003, &. 12, s. 36

e Vliv periodického vysuSovani a opétného zavodriovani na tvoreni trh-
lin ze smr&tovani uméle vytvofenych smési z velkych pevnych zrn
a bobtnavého jemného materidlu (Auswirkung von periodischer Aus-
trocknung und Wiederbewasserung auf die Schrumpfrissbildung von
kunstlich erzeugten Gemischen aus groben starren Kérnen und quell-
fahigem Feinmaterial)

Mull und Abfall, 35, 2003, €. 10, s. 521 — 525

e Monitoring prisakové vody (Sickerwassermonitoring)

Ml und Abfall, 35, 2003, €. 10, s. 526 — 531

e Recyklace na skladkach (Verwertung auf Deponien)

Ml und Abfall, 35, 2003, €. 10, s. 536 — 541

e Zména geotechnickych a mineralogickych vlastnosti pfirodniho jilu
pusobenim prisakové vody (Anderung der geotechnischen und mine-
ralogischen Eigenschaften natlrlicher Tone durch Einwirkung von
Deponiesickerwasser)

Ml und Abfall, 35, 2003, €. 12, s. 635 — 639

e Postup BioLift: Patentované feseni pro organické kontaminace pldy?
(Das BiolLift — Verfahren: Patentlésung flr organische Bodenkontami-
nationen?)
RECYCLING magazin, 58, 2003, ¢. 12, s. 22
e Skladka Fischer ma byt do fijna 2003 uklizena (Fischer-Deponie soll
bis Oktober 2003 geraumt sein)
Umweltschutz, 2003, ¢. 6, s. 27
e Sanace pudy a podzemni vody kontaminované uhlovodiky (Sanierung
von Kohlenwasserstoffkontaminationen in Boden und Grundwasser)
Umweltschutz, 2003, €. 7/8, s. 5
e Chaos kolem zakona o sanaci starych zatézi (AISAG-Chaos)
Umweltschutz, 2003, ¢. 6, s. 24 — 25
e Zakon o sanaci starych zatézi nové od roku 2006 (AlSaG neu ab
2006)
Umweltschutz, 2003, €. 7/8, s. 21
e Zprava: Sanace starych zatézi. Sroti§té jsou v principu povazovana
za ,podezfeld jako staré zatéze" (Report: Altlastensanierung. Schrottp-
latze gelten prinzipiell als ,altlastenverdéchtig®)
RECYCLING magazin, 58, 2003, ¢. 22,s. 16 — 17
e Novy Zivot pro brown-fields. Staré primyslové zatéze (Neues Leben
fur Brown-Fields. Industrie-Altlasten)
Umweltschutz, 20083, ¢. 11, s. 18 — 21

Jaroslava Kotrcova

Odborny mésiénik

ODPADOVE

FORUM

ma nové internetové stranky
www.odpadoveforum.cz
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servis

BIOODPAD - SYSTEM TRIDENI,
SVOZU, RECYKLACE A VYUZIT
KOMPOSTU

11. 5., Humpolec

SeminaF z programu Sapard
ZERA - Zemédélska a ekologicka
regiondlni agentura

E-mail: zera.et@quick.cz

ZIVOTNI PROSTREDI A BIOODPAD
13. 5., Javornik u Prahy

SeminaF z programu Sapard

ZERA - Zemédélska a ekologicka
regiondlni agentura

NAKLADANI S ODPADY

ZE ZDRAVOTNICKYCH ZARIZENI
V ROCE 2004

13. 5., Praha

Seminaf

Agentura Bova

E-mail: bova@bovapolygon.cz

DEN OTEVRENYCH DVERI

17. 5., Praha

Akce u pfilezitosti 85 let instituce
VUV T.G.M. Praha-Podbaba
WWW.VUV.CZ

WASTE EXPO 2004

17. 5. - 20. 5., Dallas, USA
Vlystava: odpadové hospodafstvi,
recyklace, zneskodrovani, Uprava,
zpracovani odpad

Tel.: +1/800/424-2869

ODPADY 21

18. - 20. 5., Ostrava

4. roénik mezinarodni konference
Fite, a. s.

www.fite.cz/odpady

BIR SPRING CONVENTION

24. - 26. 5., Berlin, SRN

Jarni kongres BIR

Bureau of International Recycling
E-mail: bir.sec@skynet.be

REMEDIATION OF CHLORINATED
AND RECALCITRANT COMPOUNDS
24. - 27. 5., Monterey, California, USA
4. mezinarodni konference

Battelle

E-mail: info@confgroupinc.com
www.battelle.org/chlorcon

VODOVODY-KANALIZACE 2004
25.-27. 5., Praha

Mezinarodni vodohospodarska vystava
Exposale, s. 1. 0.
www.vystava-vodka.cz

AKTUALNI PROBLEMY PROVOZOVANI
ODKALIST

26. 5., Pardubice

Seminéf

Ddm techniky Pardubice, s. . 0.

E-mail: dtpardubice @tiscali.cz

Sanacni technologie VI

26. - 27. 5., Luhacovice
Konference

Vodni zdroje EKOMONITOR, s. . 0.
E-mail: halouskova @ ekomonitor.cz
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PRIPRAVA K OVERENI ZVLASTNI
ODBORNE ZPUSOBILOSTI:
ODPADOVE HOSPODARSTVI

31. 5. - 2. 6., Havifov

Vzdélavaci program pro Gredniky Gzemné
samospravnych celkd

ICV Havifov

E-mail: incev@seznam.cz, www.incev.cz

LOSS PREVENTION 2004

31.5.-3. 6., Praha

11. mezinarodni symposium

k predchazeni $kod a posileni
bezpecnosti v chemickém inZenyrstvi
Ceska spole¢nost chemického inzenyrstvi
E-mail: pche @csvits.cz
www.lossprevention.cz

9th INTERNATIONAL CONGRESS FOR
BATTERY RECYCLING

2. - 4. 6., Commo, Svycarsko

Kongres k recyklaci baterii

E-mail: info@icm.ch, www.icm.ch

SUSTAINABLE CONSTRUCTION
WASTE MANAGEMENT

2.6., Singapur

Konference ke smyslu udrzitelného
odpadového hospodarstvi

E-mail: cpglabtraining@cpgcorp.com.sg

ENTECH POLLUTEC

3. - 6. 6., Bangkok, Thajsko
Mezinarodni veletrh technologii a vyrobki
pro ochranu Zivotniho prostfedi

Teris 2002, a. s.

E-mail: teris@teris.cz

AUTOTEC

4.-9.6., Bmo

Veletrh uZitkovych vozidel
Veletrhy Bmo, a. s.
www.bvv.cz/autotec

INTERNATIONAL BATTERY
RECYCLING CONFERENCE
10. - 12. 6., Peking, Cina

Asia Battery Association

e-mail: beenets @ public.bta.net.cn

BROWNFIELDS 2004

14. - 16. 6., Siena, Italie

2. mezinarodni konference k priizkumu,
sanaci a vyuziti kontaminovanych lokalit
Wessex Institute of Technology, UK
E-mail: rgreen@wessex.ac.uk

AQUA

15. = 17. 6., Tren€in, Slovensko
Mezinarodni vystava vodniho
hospodafstvi, ochrany Zivotniho prostfedi
a komunalini techniky

Vystavisko TMM, a. s., Trenéin

E-mail: 0s22@tmm.sk

CIWM 2004

15. - 17. 6., Paignton, UK
Vyroéni konference

IWM Business Services Ltd.
www.ciwm.co.uk/events

CIWM CONFERENCE & EXHIBITION
15. - 18. 6., Torbay, UK
Konference s doprovodnou vypravou

v oboru: odpadové hospodarstvi a energie
z odpadu

IWM Business Services Ltd.

Tel.: +44/0/1604620426,

fax: +44/0/1604604467

ODPADY A OBCE

16. — 17. 6., Hradec Kralové

Konference k hospodareni s komunalnimi
odpady

EKO-KOM, a. s.

www.ekokom.cz

PLANY ODPADOVEHO
HOSPODARSTVI A JEJICH TVORBA
22. 6., Praha

Seminar

Marta Cermakova

E-mail: seminar@centrum.cz

ZIVOTNIi PROSTREDI A UPRAVNICTVI
24. - 26. 6., Ostrava

Konference VSB - TU Ostrava

V8B-TU Ostrava, Institut
environmentalniho inZenyrstvi, prof. Ing.
Peter Fecko, CSc.

E-mail : peterfecko@vsb.cz

IFAT CHINA 2004

29. 6. - 2. 7., Shanghai, Cina
Prvni roéni mezinarodniho veletrhu
ochrany Zivotniho prostfedi

Messe Minchen GmbH
www.ifat-china.com

EUROPEAN MUNICIPAL WASTE
PARTNERSHIPS

30. 6.-1.7., Brusel, Belgie

Centaur Communications, Paul Nicholson
E-mail: paul.nicholson@centaur.co.uk
www.publicprivatefinace.com,
www.pfiandppp.com

TOP 2004

30. 6. - 2. 7., Casta-Papiernicka,
Slovensko

Desaty rocnik konference Technika
ochrany prostredia

Strojnicka fakulta STU Bratislava
E-mail: kollath@kvt.sjf.stuba.sk

GEFAHRLICHE ABFALLE

18. - 19. 8., Offenbach, SRN
Semindr k nebezpecnym odpadim
Umweltinstitut Offenbach

Tel.: +49/069/810679,

fax: +49/069/823493

KURZ EMS KRATKODOBY

7.-9.9.

Kurz

Ceské ekologické manaZerské centrum
E-mail: ems@cemc.cz, www.cemc.cz

INTERNATIONAL CONFERENCE -
SUSTAINABLE WASTE MANAGEMENT
AND RECYCLING: CHALLENGES

AND OPPORTUNITIES

14.-15. 9., Londyn, UK

Konference na téma: odpady, udrzitelné
odpadové hospodarstvi, recyklace,
skladky, nafizeni EU, odpady z obal0, ZP
Kingston University

E-mail: m.limbachiya@kingston.ac.uk

KALENDAR 150500

INDUSTRY, TECHNOLOGY,
ENVIRONMENT (ITE 2004)

15. - 17. 9., Moskva, Rusko
Mezinarodni konference

Moscow State University of Technology
E-mail: ite @stankin.ru
http://ineb.stankin.ru/ite

ENVIRONMENT

15. = 17. 9., Helsinky, Finsko

Vystava Zivotniho prostfedi, komunainiho
inzenyrstvi, odpadnich vod, odpadii

a recyklace

The Finnish Fair Corporation

E-mail: nina.mikkonen @finnexpo.fi

MSV 2004

20.-24. 9., Bmo

Mezinérodni strojirensky veletrh
Veletrhy Bmo, a. s.
www.bwv.cz/msv

ODPADY - LUHACOVICE 2004
21. - 23. 9., Luhacovice,
Slovensko

12. roénik mezinarodniho kongresu
a vystavy

JOGA Lugacovice, s. . .

E-mail: joga@jogaluhacovice.cz

PRAVNI PREDPISY V OBLASTI
OCHRANY ZIVOTNIHO PROSTREDI
21.-23.9.

Kurz

Ceské ekologické manaZerské centrum

REWAS 2004

26. - 29. 9., Madrid, Spanélsko

Globalni symposium o recyklaci a Gpravé
odpadt a ¢istych technologiich

Inasmet

E-mail: rsoloza@inasmet.es

WASTE 2004

28. - 30. 9., Stratford-upon-Avon, UK
3. Mezinarodni konference primyslu
odpadového hospodarstvi

University of Warwick Science Park
E-mail: info@waste.com
www.waste2004.com

BIR AUTUMN CONVENTION
28.-29. 9., London, UK
Podzimni kongres BIR

Bureau of International Recycling
E-mail: bir.sec@skynet.be

WASTE MANAGEMENT 2004
29. 9. - 1. 10., Rhodos, Recko
Wessex Institute of Technology
E-mail: rgreen@wessex.ac.uk

KURZ EMS STREDNEDOBY
4.-8.10.

Kurz

Ceské ekologické manazerské centrum

MILJOTEKNIK

5. - 8. 10., Goteborg, Svédsko
Veletrh ekologickych technologii
Svenska Méssan — Swedish Exhibition
& Congress Centre

E-mail: infomaster@swefair.se
www.miljoteknik.com



WASTECON 2004

11. - 15. 10., Sun City, Jizni Afrika
Mezinrodni kongres a vystava
Institute of Waste Management of
Southern Africa

WWw.iwmsa.co.za

ANALYTICKA DATA Il

13. - 14. 10., Tabor

Konference

Vodni zdroje EKOMONITOR, s. . 0.

ISWA 2004

18. - 21. 10., Rim, Itélie
Celosvétova ISWA konference
ISWA Italia

www.iswa.it

INTERNi AUDITOR EMS

19. - 20. 10.

Kurz

Ceské ekologické manaZerské centrum

COMMA
21.-24.10., Praha
Vystava komunalini techniky

ABFALLRECHT

FUR SAMMELENTSORGER

UND BEFORDERER VON ABFALL
2. - 3. 11,, Offenbach, SRN
Seminar

Umweltinstitut Offenbach

Tel.: +49/069/810 679,

fax: +49/069/823 493

ECOMONDO

3. - 6. 11., Rimini, ltalie
Mezinarodni veletrh materidlového
a energetického vyuZiti odpad

a udrzitelného rozvoje

Rimini Fiera S. p. A.
www.ecomondo.com

ODPADY 2004

4. -5. 11, Spisska Nova Ves,
Slovensko

Mezinarodni védecka konference
Slovzeolit, s. 1. 0.

E-mail: bety33@geologia.sk

NAKLADANI S OBALY A ODPADY
Z OBALU - POVINNOSTI A JEJICH

EKO-KOM, a. s.
www.ekokom.cz

PODNIKOVE ENVIRONMENTALNi
UCETNICTVI

9. 11.

Kurz

Ceské ekologické manazerské centrum

POLLUTEC EAST & CENRAL EUROPE
10. - 12. 11., Videfi, Rakousko
Mezinarodni konference a vystava
ochrany Zivotniho prostfedi

Progress Partners Advertising, s. 1. 0.
E-mail: info@ppa.cz

www.pollutec.at

POLEKO

16. - 19. 11., Poznan, Polsko
Mezinarodni veletrh ekologie
Miedzynarodowe Targi Poznanskie
poleko.mtp.com.pl

AQUA - THERM PRAHA

23.-27. 11, Praha

11. Mezinarodni veletrh vytapéni,
ventilace, klimatizaéni, méfici, regulaéni
a ekologické techniky

Progres Partners Advertising, s. 1. 0.
E-mail: aqua@ppa.cz

DEPOTECH 2004

24, - 26. 11., Leoleben, Rakousko
Védecka konference na téma odpadové
hospodarstvi, technologie na vyuzit

a odstrafiovani odpadt, sanace

servis

ARGE DepoTech
E-mail: depotech@unileoben.ac.at
www.depotech.at

POLLUTEC

30. 11. - 3. 12,, Lyon, Francie
Mezinarodni veletrh

Active Communications
E-mail: active @telecom.cz

2005

TerraTec

8. —11. 3., Lipsko, Némecko
Mezinérodni veletrh pro technologie
a sluzby Zivotniho prostredi
Leibziger Messe GmbH
www.energiemesse.de

IFAT 2005

25. - 29. 4., Mnichov, SRN
Mezindrodni veletrh vody, kall, odpadt
a recyklace

Messe Minchen GmbH

www.ifat.de

WASTETECH 2005

31. 5. - 3. 6., Moskva, Rusko

4, mezinarodni veletrh a konference
odpadového hospodarstvi a recyklace
Sibico

www.sibico.com/wt2005i

Udaje o pfipravovanych akcich byly zis-
kany z riznych zdrojii a redakce neruci
za spravnost. S Zadosti o dalsi informa-
ce se obracejte na uvedené adresy.

Incheba Praha, s. r. 0. ZMENY NOVELOU ZAKONU
E-mail: info@incheba.cz 6. 11, Bmo
) Seminaf
OKOTECH TSM, spol. s ro.
26. — 29. 10., Budapest, Madarsko E-mail: tsm@tsmvyskov.cz,
4. mezinarodni odborny veletrh ochrany www.tsmvyskov.cz
zivotniho prostfedi a komunalni techniky
EXPO-Consult+Service, s. 1. 0. ODPADY A PODNIKY
E-mail: info@expocs.cz 9. 11,, Praha
WWW.exXpocs.cz Konference
Zpravodaj
X

Ceska asociace
odpadového hospodaistvi

Ve dnech 11. — 13. bfezna se konal
10. veletrh Zivotniho prostfedi ECO CITY
v Prazském veletrznim aredlu v Letrianech,
kde méla stanek také CAOH. O stanek
asociace byl letos mnohem vétsi zajem
nez v minulych letech. Na stanku CAOH
byla zodpovézena spousta odbornych
dotazli a nato¢ena i sekvence pro televizi.
Na druhé strané o poznani mensi zajem
byl letos o doprovodny program, coz ale
platilo celkové i pro jiné obory.

Soubézné se konala i konference
RECYCLING 2004, ktery pofadala v Brné
Asociace pro rozvoj recyklace stavebnich
materilti (ARSM). Vykonny Feditel CAOH
a SUCO zde prednesl pfispévek na téma
Certifikace v odpadovém hospodarstvi,
o coz byl velky zajem. Také ARSM ma
zajem stat se ¢lenem Sdruzeni pro udélo-

vani certifikatu Odborny podnik pro nakla-
dani s odpady (SUCO). Reditel odboru
odpadd MZP Ing. Leo§ Kienek ve svém
zaverecném vystoupeni pislibil plnou pod-
poru odbornym certifikacim v odpadovém
hospodarstvi. Zajem o tyto certifikace dale
nardsta.

Dalsi zajimavou akci byl veletrh Uspor
energii v hornorakouském Welsu, kde se
stale vice prosazuije trend k vyuzivani drev-
niho odpadu na zpracovani do pelet ke
spalovani v domacnostech. LetoSni novin-
kou zde byl stanek sdruzeni na zpracovani
pouzitych olejl a tukd z domacnosti, které
se recykluji na bionaftu. Toto sdruzeni roz-
dava obyvateltim étyrlitrové plastové nado-
by na olej a tuky a pfi odevzdavani jim je
vymeénuje za Cisté vymyté. A pokud jich
odevzdaji 9, dostanou 10 litrl nového kva-
litniho fritovaciho oleje zdarma! To by
mohla byt zajimava inspirace i pro nase
odpadové firmy a nasi obcané by konecné
tak prestali vylévat fritovaci olej do kanali-
zace.

Na Ministerstvu Zivotniho prostfedi pro-
béhlo nékolik oponentur Realizacnich pro-
gramt CR vyplyvajicich z Planu odpadové-
ho hospodarstvi CR. O nich, stejné jako
o prubéhu novelizaci odpadarskych zako-
nd a vyhlasek, jsou ¢lenové asociace

s predstihem podrobné informovani. Navic
se asociaci podafilo prfes obchodni oddéle-
ni Velvyslanectvi USA ziskat moznost
zUcCastnit se nejvetsiho amerického veletr-
hu odpadu a odpadovych technologii, ktery
se letos bude konat 17. — 20. 5. v Dallasu
v Texasu. Na uUc¢ast na tomto veletrhu je
americké vlada v ramci programu Ecolinks
ochotna finan¢né pfispét nasSim firmam,
coz je jisté zajimava nabidka.

Novou pfihlagku do CAOH podaly spo-
le¢nosti EKODEPON, s. r. 0. — ekologicka
likvidace odpadu z Lazan — Cerno$ina,
dale JaMi Petrol, s. r. 0., ktera se zabyva
recyklaci PET lahvi na zakladni suroviny,
a firma MALOUN, s. r. 0. z Tecovic u Zlina.
TRANSFORM Lazné Bohdane¢, a. s.
a AMT s. r. o. Pfibram pozadaly o zménu
Clenstvi z mimoradného na fadné a nadale
trva zéjem o pfijeti do CAOH ze strany dal-
Sich vyznamnych spole¢nosti na trhu
s odpady.

Opét pfipominame, Ze sidlo asociace
bylo jiz pfed pll rokem premisténo na
novou adresu: Osvéetova 827, 149 00 Pra-
ha 4 — HrncCife, nebot od kvétna nam jiz
posta nebude doruCovat zasilky se starou
adresou. Telefon 603 429 355 a e-malil
caoh@volny.cz. zUstavaji v platnosti.

(pm)
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FACHZEITSCHRIFT UBER ALLES, WAS MIT
ABFALLEN ZUSAMMENHANGT

Abfallforum

Spektrum

Endlich Verhandlungen uber
die Grundbegriffe in der
Abfallwirtschaft
Holzspalten hatte bei der
Pragotherm-Messe gréBten

Erfolg 7
Abfall des Monats
Klarschlamme

Strategie der Klarschlammbe-
handlung 8

Wie man Kldrschlamm behandeln
soll. Energie im Schlamm. Wie
man die Schlammproduktion
senken kann.

Klarschlamm in der
Européischen Union ........cccceu... 9
Vorbereitung einer neuen Richt-
linie.

Sind bestehende Rechtsvor-
schriften fur Klarschlamme
ausreichend? ......
Die Gesetzgebung fiir Klédrschlé-
mme ist nicht sehr gut erarbeitet
und beinhaltet Unstimmigkeiten.
Verfahren der Klarschlamm-
stabilisierung mit Hygienisie-

ruUNgSWIrkung .....ccceoceeeeeenssnnsans 14
Technische Lésung der
Schlammhygienisierung ......... 17

Chemische Hygienisierung mit
Kalk. Thermische Hygienisierung
und Stabilisierung - Aerotherm-
Methode und Pasteurisierung.
Thermische
Schlammkonditionierung ........ 18
Mitverbrennung von
Klarschlamm in Kraft- und
Zementwerken .........couieiinnannns 19
Die Verbrennung von
ausgetrockneten Schldmmen im
Zementwerk ist eine einzigartige
Verwertungsmethode, die
Mitverbrennung von entwésserten
Schldmmen im Kraftwerk ist
unginstig.

Seminar und Konferenz zum
Thema Schlamme aus
kommunalen Klaranlagen ....... 21

Thema des Monats
Industrieabwasser

Wissen wir, was flissiger

Abfall ist? ... 22
Welche Beziehung besteht
zwischen dem fliissigen Abfall

und dem Abwasser?

Flussige Abfille, gesehen mit
Augen eines Inspektors .......... 23
Spiel der Abfallzwischenhandler:
Vermischen und verdiinnen!

Wie soll man das I6sen?
Reduktion der Industrieabwas-
serverschmutzung vor der bio-
logischen Reinigungsstufe .....24
Praktische Beispiele, wie man

die Verschmutzung im voraus
bedeutend reduzieren kann.
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Entsorgung von geféahrlichen
flissigen Abféllen ..........ccceeuuus 27
Filtration durch Aktivkohle

und Verfestigung mit Asche aus
der Wirbelschichtverbrennung.

Aus der Wissenschaft

und Forschung

Anwendung der LCA-Studie in
der Abfallwirtschaft. 2. Samm-
lung, Abfuhr, Deponierung und
Verbrennung ........ccceeceereucierinnans 30
Ergebnisse einer Bewertung von
Auswirkungen des Kommunalres-
tabfall-Behandlungssystems auf
die Umwelt mit Vergleich der De-
ponierung und der Verbrennung.

Service
Konferenz liber Sanierung
ist in diesem Jahr in

LUhaGovice .....ccceeerrerrersersenannans 26
WASTE - Internetfachzeit-
schrift 5/2004 .........cccceeeerinnenas 26
Informations-Abfallserver —
Aktualitaten 29
Aus der ausléndischen
Fachpresse ........ccocvvrerrsenrianns 34
Kalender 36

Merkblatt der Tschechischen
Abfallwirtschaftsassoziation ... 37

A MONTHLY JOURNAL SPECIALIZED IN WASTES
AND ENVIRONMENTAL CONSEQUENCES

Waste Management Forum

Spectrum
Consultations on basic terms in
waste management, finally! ...... 6

Chopping up wood: greatest
success at the Pragotherm
Fair 7

Waste of the Month

Sludges from sewage
disposal plants

The strategy of handling

sewage disposal plant

sludges 8
How to treat sludges. Energy

in sludges. How to reduce the
sludge production.

Sewage disposal plant sludges
in European Union ........cccceeueuene 9
Preparation of a new directive.
Present legislation relating to
municipal sewage disposal

plant sludges: Is it

satisfactory? .......ccccvveereriieninns 12
Legislation relating to municipal
sewage disposal plant sludges
contains inconsistencies.
Technology of stabilization of
sewage disposal plant sludge
with a sanitary effect ............... 14
Sanitary methods and their
examples.
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Technical solution to the
sanitation of sludges ............... 17
Chemical sanitation by lime.
Thermal sanitation and
stabilisation — the Aerotherm
method and pasteurisation.
Thermal conditionation of
sludge 18
Joint incineration of sewage
disposal plant sludges in

power plants or cement

works 19
Incineration of dried sludges in

a cement factory is a unique
method of sludge utilisation
whereas joint incineration of

dried sludges in a power plant is
unsuitable.

A seminar and a conference
devoted to sewage disposal
plant sludges ........ccoveiniucnnns 21

Topic of the Month

Industrial wastewater

Do we know what is the liquid
waste? 22
What is the relation between the
liquid waste and wastewater?
Liquid wastes as seen by an
inspector 23
Waste middlemen’s tricks: Mix

and dissolve! How to prevent it?
Reduction of pollution of
industrial wastewater before
performing the biological
purification step ........cceceveernene 24
Practical examples of how to
reduce the pollution in advance.
Hazardous liquid waste

disposal 27
The filtration through activated
carbon and the solidification using
fly ash from fluidised combustion.

Science and Research

An application of the LCA

study on waste management.

2. Collection, transportation,
landfilling and incineration .....30
Results of an assessment of
environmental impacts of the
residual municipal waste handling
system, as compared with
landfilling and incineration.

Service

This year, the conference on
remediations will take place

at the town of Luhacovice ....... 26
WASTE - a specialised

Internet journal 5/2004 ............. 26
Information server on

waste — Current affaires .......... 29
Excerpted from foreign
periodicals ......cccocureriensersersnnanns 34
Calendar 36

Bulletin of the Czech
Association of Waste
Management ..........ccceeuiennnininnnns 37



10. mezinarodni vodohospodarska vystava

VODOVODY - KANALIZACE 2004

Sdruzeni oboru vodovodi a kanalizaci CR-SOVAK CR
usporada 25. — 27. kvétna na Vystavisti v Praze v Hole-
Sovicich jubilejni 10. Mezinarodni vodohospodarskou
vystavu Vodovody a kanalizace 2004. | v tomto roce po-
fadatel vystavy predpoklada narlst jak poctu vystavuiji-
cich firem, plochy vystavy, tak i po¢tu navstévnik(. Zastitu
nad touto vystavou opét pfevzalo Ministerstvo zemédél-
stvi, Ministerstvo zivotniho prostiedi, Hospodarska komo-
ra CR a hlavni mésto Praha.

Cilem vystavy je prezentace firem podnikajicich v obo-
ru vodovodu a kanalizaci. Vystava jiz tradi¢né nabidne Si-
rokou $kalu sluzeb a vyrobkd, které jsou nezbytné pro za-
jisténi kvalitniho zasobovani odbératelll pitnou vodou, od-
vadéni a ¢isténi odpadnich vod v&etné odstranovani vzni-
kajicich odpadl. Seznami s novymi materialy a zafizenimi
pouzivanymi v tuzemsku i v zahrani¢i. Nejvice vystavova-
teld se tradiéné rekrutuje z oblasti vodovodnich potrubi
a armatur, provozovatelt vodovodl a kanalizaci, cisténi
odpadnich vod, erpaci techniky a méficich, regula¢nich
a informacnich systému a firem zabyvajicich se ochranou
nasich vod, monitorovanim a vyhodnocovani stavu vodo-

SOVA I

sdruzeni oboru vodovodd a kanalizaci (R

vodni a kanalizani sité. Vystava Vodovody — kanalizace
vznikla v roce 1995 a poprvé se uskutecnila v Litomé-
ficich. V letech 1996 - 2001 probihala v Plzni. Od roku
2002 se kona na vystavisti v Praze-HoleSovicich. Letosni
vystava se uskute¢ni opét v Primyslovém palaci a na
volné ploSe, kde se pfedstavi pfedevSim dopravni, sta-
vebni a specialni mechanizacni technika pro tento obor.
V lofiském roce na 7000 m2 gisté vystavni plochy vysta-
vovalo 221 vystavovatelll z domova a zahranié¢i a vystavu
navstivilo 7500 navstévniku, predevsim viastnik(, spravcu
a provozovatelll vodohospodarské infrastruktury. Také
letoSni ro¢nik ma vS8echny predpoklady vysoké navstév-
nosti.

Pro letosni ro¢nik je pfipravena novinka — reklamni sto-
jany pro umisténi reklamy a nabidky sluzeb jak pro vysta-
vujici firmy, tak pro mensi firmy, které nevystavuji a chtgji
o svych sluzbach ¢i vyrobcich dat védét navstévnikim vy-
stavy.

Atraktivnost a vyznam vystavy zvySuje doprovodny pro-
gram. Ani v letoSnim ro¢niku nebudou chybét odborné se-
minare, spoleenské akce, technické a zabavné soutéze.

DOPROVODNY PROGRAM

25. 5. 2004

Slavnostni zahajeni vystavy

Misto konani: volna plocha pfed Primyslovym paldcem
Zahajeni: 9.30 hod.

Seminar ,,Nova legislativa v oboru vodniho hospodarstvi*
— Novela zakona o voddch ¢. 254/2001 Sb. (zakon ¢&. 20/2003 Sb.)
— Novela zakona ¢. 258/2000 Sb, o ochrané verejného zdravi,
a provadéci vyhlasky

Pofadatel: SOVAK CR, misto konani: Vystavité
Praha-HoleSovice, Kongresové centrum v Pravém kfidle
Primyslového palace; zahajeni: 10.00 hod.

26. 5. 2004

Seminar ,,Financovani rozvoje infrastruktury vodovodti

a kanalizaci po vstupu do EU“

— Strategie financovani smérnice Rady 91/271/EHS o cisténi
méstskych odpadnich vod

— MozZnosti vyuZiti fondd EU k zajisténi implementace smérnic
ES v oblasti vodniho hospodarstvi CR

Poradatel: SOVAK CR; misto konani: Vystavisté
Praha-HoleSovice, Kongresové centrum v Pravém kfidle
Pramyslového paléace; zahajeni: 10.00 hod.

Seminar ,,Bytnéni a pénéni aktivovaného kalu“
Prednasi prof. dr. Ing. Norbert Matsché

z Technické univerzity Videri.

Poradatel: SOVAK CR a ACE; misto konani: Vystavisté
Praha-HoleSovice, Kongresové centrum v Pravém kfidle
Pramyslového paléace; zahajeni: 13.00 hod.

Spolecensky vecer

Na programu je mj. vyhlaseni vitézi odbornych soutéZi.
Misto konani: Narodni dim na Vinohradech

Zahajeni: 20.00 hod.

Odborné soutéze: 26. 5. 2004
Soutéz o nejlepsi exponat

Soutéz o nejlepsi expozici

Vodarenska soutéz zruénosti

SoutéZi se v provedeni navrtavky potrubi pod tlakem a sesta-
veni polygonu pripojky.

Pofadatel: SOVAK CR; misto konani: Vystavisté
Praha-HoleSovice, volna plocha prfed Priimyslovym palacem;
zahajeni: 10.00 hod.; slavnostni vyhlaseni vysledki

v 16.00 hod.

Soutéz uéna Strednich odbornych ucilist — obor instalatér
Poradatel: Cech instalatéri CR; misto konani: Vystavisté
Praha-HoleSovice, Pravé kfidlo Primyslového palace; zahajeni:
10.00 hod.; slavnostni vyhlaseni vysledkd v 16.30 hod.

Fotosoutéz ,,VODA 2004

Fotograficka soutézZ s tématikou ,voda ve vsech podobdch” ve
dvou kategoriich: dokumentarni fotografie a volna fotograficka
tvorba. Vybrané fotografie budou vystaveny v ramci doprovod-
ného programu vystavy.

Misto konani: foyer Primyslového palace

DalsSi informace o vystavé na www.sovak.cz a www.vystava-vodka.cz




[ A

AKA 87-63

Mercedes-Benz Atego. Nejlep&i volba pro Vade podnikani.

o' .

Rikaji ndm stale popelari.
Popel ale vozime velmi zridka.

Mercedes-Benz Atego s nastavbou pro svoz komunalniho odpadu.

P A7 si budete wvybirat svoje pristi
niakladni vozidlo, nezapomente na Atego. Na-
bizi Vam 2za ceny vice neZz srovnatelné
s konkurenci kvalitu znacky Mercedes-Benz.
Porovnejte nejen priznivou pofizovaci cenu,
ale i nizké provozni naklady, vyhodné pod-
minky financovani a vysokou zistatkovou
hodnotu po nékolika letech.

P Atego Vam bude slouzit stejné dobie
a spolehlivé pri svozu komunalniho odpadu,

pii prepravé Srotu, ve stavebnictvi nebo

pri udrzbé silnic. Podle Vasich pozadavku
si muzete vybrat z mnoha variant dvouosych
a triosych podvozku s celkovou hmotnosti
od 18 do 26 tun. VSechny tyto verze pohani
osvédcené Sestivalcové motory Euro 3.

P Kontrolu vsech dalezitych provoznich
funkei za Vas provadi elektronicky systém
Telligent, ktery také stanovi pro vsechny
druhy nasazeni co nejdelsi interval udrzhy.

P Dalsi informace o cenach, podminkéch

financovani a prondjmu obdrzite u svého

nejblizsiho zastupce Mercedes-Benz nebo
na www.daimlerchrysler.cz. Vyuzijte také
nabidku odkupu Vaseho pouzitého ndkladniho

vozidla.
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