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Katedra environmentalniho inzenyrstvi

*biosorpce
*monitoring povrchovych vod, biologické cisténi dllInich vod,
erevitalizace finich systémd,

*krajinné a Uzemni planovani, lokalizace Brownfields,

evlivy_prdmyslovych technologii na Zivotni prostfedi, ekologicky prizkum recentnich forem
posttézebnich oblasti

-posuvzoa/,énl’ vlivl termickych metod (zejména pyrolyznich) energetického vyuZiti odpadl na Zivotni
prostredi,

*posuzovani vlivli na Zivotni prostredi (EIA),

*technologie Upravy vod a ¢isténi odpadnich vod

svlivy odpadii a priimyslové ¢innosti na ZP a moznosti jejich eliminovani,
*kaly z bioplynovych stanic jako mozny zdroj Zivin kulturnich plodin,

*vyzkum v oblasti novych flotacnich cinidel na bazi kapalnych produktl z pyrolyzy odpadd,

*aplikace bakteridlniho louzeni pfi ziskavani kovla z odvall, hald vzniklych hornickou ¢innosti, z
kovonosnych a metalurgickych odpadd,

*biodegradace ropnych latek,

sdekontaminace kalti z COV,

svermikompostovani.
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Cirkularni ekonomika — vyzva pro OH

V soucasné dobé je nakladani s
Cistirenskymi kaly obrovskou vyzvou v
oblasti odpadového hospodarstvi.
Vzhledem k tomu, ze celosvétova poptavka

po obnovitelné energii a organické hmote
roste, organicky odpad, vCetné
Cistirenskych kall, by mohl byt jednim z
dostupnych zdroju pro tento ucel.

Cilem této prace je:

e poukazat na problematiku kalového hospodarstvi a
nakladani s Cistirenskymi kaly v dlsledku stale se
zprisnujici legislativy.

e poukazat na potencialni rizika, ktera jsou spojena s
pouZzitim kalt na zemédélskou plidu

e popis moznosti nakladani s Cistirenskymi kaly —
priprava smeési, pyrolyza smeési
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@ Cistirenské kaly — legislativa

Cistirensky kal je kone¢nou pevnou slozkou vznikajici pFi
CiSténi odpadnich vod. Predstavuje pfiblizné 1-2 %

objemu znecisténych vod, v kterych je zkoncentrovano 50
50-80 % plivodniho znecisténi

Nakladani s Cistirenskymi kaly je upravovano radou
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Q Charakteristika

Snizeni mnozstvi Cistirenskych kall prostfednictvim energetického vyuziti — volba vhodné technologie
Kal z Cistiren odpadnich vod — nevhodné parametry (vysoky obsah vihkosti a popela)

Tvorba smési Cistirenskych kald a vhodnych odpadnich materidla (vyssi vyhievnost)

Provedeni analyz - palivové parametry jednotlivych odpadnich materiald a jejich smési s Cistirenskymi kaly v souvislosti s
termickym rozkladem v laboratornim méritku v inertni atmosfére pro jejich potencialni vyuziti v pyrolyzni jednotce
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e Vstupni materialy !

Separovany sbér plastu Cistirensky kal

PES pneumatiky HDPE — tvrdé plasty papirensky vymeét smés LDPE
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@) Smési

bylo pfipraveno padesat pét smeési odpadu v rliiznych objemovych pomérech.
U kazdé smési odpadl bylo provedeno vizualni porovnani a méreni vyhrevnosti
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@ Vvysledky TGA
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TGA analyza - zjistit maximalni teplotu termického
rozkladu v inertni atmosfére, maximalni hmotnostni
ztraty a rychlost ubytku hmotnosti.

Vysledek: vsechny odpadni smési se tepelné rozkladaly
pri teploté 500 °C s maximalnim ubytkem hmotnosti.

Smési odpadid HDPE:SS a LDPE:SS mély nejnizsi
zbytkové hmotnosti a nejvyssi miru ubytku hmotnosti.
smés odpadl PES:SS:PV druhou nejvyssi zbytkovou
hmotnost a nejnizsi miru ubytku hmotnosti.

Zbytkova hmotnost byla v tomto poradi od nejvyssi po
nejnizsi: SS -> PES -> PV -> HDPE -> RDF -> LDPE.
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© Pyrolyza - laboratorni tesy

- @ laboratorni pyrolyzni jednotka
Ya Pyrolab (VSB-TUO)
Ohrev materialu - elektricka spirala.
‘ Plyny jsou ¢istény cyklonovym
odluc¢ovacem a vymrazovanim

g Teplota 500°C a 600°C
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@ Vysledky — pevny zbytek

Pyrolyzni pevny zbytek

* Analyza tuhého zbytku probéhla pomoci XRF —
RTG; metody lehké matrice.

Hmotnostni bilance: pri pouzitych pyrolyznich
parametrech tvori 35 — 55 obj. % podilu
hmotnosti

e Pevny zbytek ma v sobé mnozstvi anorganickych
slozek

Obsah C: 25 - 65 % hm.
Vyuziti: sorbent

| lparametr  [Jednotka| 5-3 | 5-8 | 6-2
I celkova voda plivodni % hm. 0,28 0,35 0,37
n Popel v bezvodém stavu (pfi 550°C jako AP) % hm. 47,95 56,37 72,04
“ Vyhrevnost v plivodnim stavu MJ/kg 18,20 11,45 10,13
B spalné teplo MJ/kg 18,26 13,00 10,45
P Jodové &islo 79,02 8,11 19,3
B uhlik C %hm. 56,3 41,7 64,1
B sira v bezvodém stavu S % hm. 1,1 0,4 1,0
Dusik v bezvodém stavu N % hm. 0,3 1,3 0,3
IR chldr v bezvodém stavu hm % 0,12 0,18 0,2
BERN stanoveni obsahu inertnich materiald (pisky)  hm % 45,41 52,00 68,02
T suma PCB mg/kg  <0,001 <0,001 1,64
IllllllllllllllllllllllllllIllllllllllllllllllll
Arsen, As %hm. 0,0036 0,0072

Kadmium, Cd % hm. ND ND ND
Chrém, Cr %hm. 0,1919 0,0167 0,0066
Méd, Cu %hm. 0,1522 0,8434 ND
FE Rtut, Hg % hm. ND ND ND
BT olovo, Pb % hm. ND ND  0,0127
Zinek, Zn %hm. 0,2107 4,6169 0,1451
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aV\’(sIedky - kapalina

|___Parametr | Jednotka | _5-3 | 5.8 | 6-2 |

Hustota pfi 15°C g/cm3 0,921 0,940 0,983

n Viskozita kinematicka pfi 40°C mm?/s 1,08 1,37 1,25

i g . I Bod vzplanuti, PM °C 59 56 61
Pyrolyznl ka pa lina I obsah vody, KF hm % 9,82 5,32 2,91

n Obsah mechanickych nedistot hm % 10,85 9,97 6,87

* Tmava tekutina o hustoté 920 — 1033 kg/m3 IR 7ciitek destilace, 5P C 65 56 c8
o o o o B 5% obj. °C 82 70 91
e Hmotnostni bilance: pri pouzitych pyrolyznich I 10% obj. C 119 91 125
parametrech vznikd 20 — 25 obj. % kapalného - jgj ‘;Ej = — — —
produktu 50% obj. °C 185 185 293
, o v v. , T ve 1w . I do 200 °C predestiluje hm % 55 66,7 25
e \/ynos muze pri dobrych podminkach cCinit az 70 obj. % do 250 °C predestiluje . s 6 20
4 : do 300 °C predestiluje hm % 65 80,7 50
(] )
Obsah Yody Y kapaln,em pvrodu-ktvu se -pohybu jev o 350 °C bfedestiuic o o . s
rozmezi 2 - 15 % a vyrazneé ovlivnuje jeho dalsi PP Obsah siry hm % <03 <03 <03
' I spalné teplo MJ/kg 28,113 37,644 40,159
 VVyhrevnosti, ktera se pohybuje okolo 25 — 40 MJ/kg ~ Elementdrnianalyza ~ Jednotka
Uhlik hm % 57,4 54,3 77,7
P vodik hm % 8,6 8,51 7,9
I Dusik hm % 2,6 2,78 1,0
P Rtut, Hg mg/kg <1,0 <1,0 <1,0
Zinek, Zn mg/kg 215,4 39,4 75,3

I olovo, Pb mg/kg 5,5 1 29,9
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Q Vysledky — plyny

sotka | obji% | obj%

. 2 7,39 0,36

Pyrolyzni plyn By o

CO2 14,54 18,42

e Data byla ziskavana z chromatograficke CH4 16,91 2144

analyzy C2H2 0,02 0,03
e \/lyhfevnost se pohybuje v zavislosti na c2hd 14,09 17,86

vzorku od 15-43 MJ/kg zz:z ;zi z;i
e Nejcastéjsi vyskyt horlavych plynt: methan, C3H6 10,07 12,76
ethan, ethen, propen, propan C3H8 2,44 3,09

C4H8 0,13 0,17

e Smesi jsou srovnatelné v porovnani s
C4H10 0,57 0,73

béznymi plynnymi palivy

78,89 100,00
N2/air 10,11 -
vyhfevnost 31,87 MJ/kg
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Zaver

Komplexni charakterizace poskytla konkrétni Udaje pro optimalizaci a modelovani pyrolyzniho zpracovani Cistirenskych kalt a
jejich smési s rdznymi vzorky odpadu.

Cistirenské kaly jsou vhodnou surovinu pro procesy termochemické konverze s 61,2% obsahem organickych latek (hmotnostni |
ubytek mezi 100 a 600 °C) a HHV 11,8 MJ/kg v susiné.

Cistirenské kaly + vybrané odpady = Uspésna likvidace nékterych druht odpadu.

N /

Odpadni materialy (rzné druhy plastli, odpadni pneumatiky a odpadni papir) byly vybrany na zakladé jejich dostupnosti, aby |
se eliminovaly ndklady na dopravu, skladovani a manipulaci.

N /

Byla ovérena ucinnost této metody na rliznych materiadlech
A

Vyuziti pyrolynich produktd

AN
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Dékuji za pozornost
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