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Zpusob vyroby organického hnojiva s vyuzitim
kald z ipravy odpadnich vod spociva v tom, Ze se
kal z upravy odpadnich vod piida na vstupu k
rostlinné biomase s pfipadnym obsahem proteini
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dobu alespon 3 mésicu k ziskani organického
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Zpusob vyroby organického hnojiva s vyuzitim kali z ipravy odpadnich vod

Oblast techniky

Vynalez se tyka zhodnoceni kalii z upravy odpadnich vod, které dosud predstavuji obtizné
vyuzitelny, ptipadné likvidovatelny odpad, jejich prevedenim na organické hnojivo.

Dosavadni stav techniky

Kaly ptedstavuji 1 az 2 % hmotnosti z objemu d&isténych vod, ale zhlediska celkovych
provoznich nakladii Cistirny dosahuji az 50 % vydajt. VySe provoznich nakladu je ve velké mite
ovlivnéna tim, jak je v koneéném dusledku s kaly naloZeno.

Nakladani s odpadnim kalem legislativné upravuje Zakon o odpadech ¢. 185/2001 Sb. a
navazujici vyhlaska ¢. 437/2016 Sb. o podminkach pouziti upravenych kalll v zemédélstvi. V
soucasné praxi se uplatiuji tfi zakladni legislativné odsouhlasené zpiisoby vyuziti anebo
odstranéni kalu:

(A) Ptima aplikace kalu na zemédélskou piidu za ucelem hnojeni

Tento zplsob vykazuje fadu nevyhod. Tyto nevyhody lze shrnout nasledovné: kal lze aplikovat
na zemédélskou pidu pouze ve vymezenych agrotechnickych lhlitach a vzhledem k tomu, ze je
kal vupravné odpadnich vod produkovan pribézné, je nutné jeho cast deponovat podle
pozadavkd vyhlasky ¢.437/2016 Sb. na vodohospodatsky zabezpecené plose, coz zvysuje
naklady. V deponovaném kalu mimoto probihaji mikrobiologické nekontrolovatelné procesy
vedouci k rozvoji nezadouci mikrobiologické struktury a rozvoji paraziti. Nasledna aplikace
tohoto deponovaného kalu v agrotechnické lhlité €asto nesplnuje kvalitativni poZzadavky zakona
o hnojivech ¢. 474/2000 Sb. po jeho aktualizaci v roce 2017. Pfima aplikace kalu v ptipadé¢
zemédélské pidy je vymezena zakonem pouze na ornou piidu, na které musi byt kal po rozmetani
do 24 hodin zaoran a kal tedy nesmi byt aplikovan na travni porost, ¢imz se jeho vyuZiti
vyznamné omezuje. Diivodem pro¢ kal nemiize byt aplikovan na travni porost je ten, Ze Cerstvé
vyprodukovany kal neni fermentovan a zuvedeného divodu obsahuje Zziviny vazané
v organickych polymerech, které jsou rostlinnou slozkou nevyuzitelné, a kromé toho paraziti,
které se za uvedenych podminek v travnim porostu nekontrolované mnozi, ohrozuji Zivoc¢isnou
vyrobu. V podstaté 1ze charakterizovat aplikaci kalu na zemédélskou ptidu jako uréitou docasnou
formu likvidace kalii, coZ je odbornikiim v daném oboru dobtfe znamé a chapano jako feSeni,
které je do budoucna neptijatelné.

(B) Termické zpracovani kalu

Cerstvé vyprodukovany kal z ¢istirenského procesu a néasledné odvodnény obsahuje asi
20 % hmotnosti pevné kalové slozky a zbytek je tvofen vodou. Kalova slozka ma vyhfevnost
hnédého uhli a mize byt spalovana za ucelem vyroby tepla, pripadné elektrické energie. Kal pted
spalovanim musi byt vysuSen, coZ spotiebuje nezanedbatelnou ¢ast spalného tepla ziskaného
z kalu. Nevyhodou je, Ze pfi suSeni kalu unika épavek, ktery musi byt nakladné sorbovan a jako
odpad likvidovan. Pfi spalovani dochazi k uniku tékavych chloridi a tékavych kovil (rtut,
zinek...) do spalin, ktery musi byt v absorbéru cistény, ¢imz se produkuje nebezpeény odpad,
ktery musi byt nakladné skladkovan. Dalsi nevyhodou je, Ze ziskany popel ze spalovani obsahuje
solidifikovanou slozku v kalu pritomnych tézkych kovii a uhlik v nevyuzitelné formé a celkoveé
jej lze hodnotit jako nebezpecny odpad, jehoZ uloZeni do skladky je nakladné (kromé toho cast
uhliku unikne do ovzdus$i jako oxid uhlicity). Tato technologie je provozné a investicné

mimotadné nakladna, a nékolikanasobné zvysuje naklady na Cisténi odpadnich vod.
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(C) Materialové vyuziti kali jako slozky pri vyrobé komposti vyuZitelnych v zemédélské
vyrobé, anebo pro péstebni ucely, ptipadné pii biologické rekultivaci

Vyuziti kali pfi vyrobé kompostll je mozné a je praktikovano v fadé kompostaren, které
zpracovavaji biologické materialy rostlinného plivodu. Nevyhodou je, Ze ptimichanim slozky
kalii do zpracovavané biomasy se zpomaluje fermentacni proces, coZ prodluzuje dobu fermentace
a zvysuje naklady na zpracovani. Logicky se tim snizuje vyrobni kapacita kompostarny a zvysuji
se jeji naklady. Kal z ¢isténi odpadnich vod totiz obsahuje slozku uhliku ve formé proteinid
pivodu. Z uvedeného ditvodu je pfijem kali do kompostaren omezovan, ¢imzZ se prohlubuje
problém souvisejici s udanim vyprodukovaného kalu a vytvati se predpoklady pro jeho
nezakonnou likvidaci, napt. skladkovanim.

Vyse uvedené nevyhody odstranuje zplsob podle vynalezu, ktery umoziiuje mimo jiné vyuzit
bézné produkovany kal z Cistiren odpadnich vod prakticky bez omezujicich podminek a jeho
pfevedeni na organo-mineralni hnojivo plné€ nahrazujici mineralni hnojiva, a to pfi zvysSeni
obsahu humusu v piidé.

Podstata vynalezu

Pfedmétem vynalezu je ptsob vyroby organického hnojiva s vyuZzitim kall z Gipravy odpadnich
vod, jehoZ podstata spociva v tom, Ze se kal z Gpravy odpadnich vod, ptipadné alespon ¢astecné,
vyhodné zcela, zbaveny kapalného podilu, pfida na vstupu k rostlinné biomase s pfipadnym
obsahem proteint zivocisného plivodu nejvySe rovnym 10 % hmotnosti, vztaZeno na hmotnost
rostlinné biomasy, predbézné aktivované drcenim, vyhodné v kladivovém drtici, k ziskani ¢astic
rozdrcené rostlinné biomasy s nejdelSim geometrickym rozmérem nejvyse rovaym 15 cm a
naslednym alespon jednomeési¢nim prekladanim na haldé za intenzivniho provzdusnovani, nacez
se ziskana smés kalu a aktivované rostlinné biomasy ptekladanim na haldé intenzivné
provzdusiuje po dobu alespoit 3 mésict k ziskani organického hnojiva, pricemz kal se na vstupu
pridava k aktivované rostlinné biomase ve hmotnostnim poméru kal/aktivovana biomasa rovném
1:5az5: 1.

Vyhodné se ziskané organické hnojivo situje za ucelem oddéleni nadsitného nedrobivého podilu
organického hnojiva od podsitného drobivého podilu organického hnojiva pricemz se nadsitny
nedrobivy podil vraci na vstup za ucelem jeho ptidani k aktivované biomase.

Zptsob podle vynalezu umoznuje zvysit mnozstvi kall z Cistiren odpadnich vod pfi zpracovani
biomasy na kompostarnach. Kaly z Cistiren odpadnich vod totiZ na rozdil od biomasy obsahuji
bilkoviny Zivoéisného ptivodu a to ve formé fekalii, které se biochemickym procesem rozkladaji
velmi pomalu a dlouhodobé. Navic jsou na bilkoviny Zivocisného piivodu na rozdil od bilkovin
rostlinného plivodu vazany potencionalné nebezpeéné bakterie fekalniho typu, které se v odpadni
biomase témét nevyskytuji. Z vyse uvedeného vyplyva, Ze ptidanim kalu z Cistiren odpadnich
vod do kompostu pripravovaného z biomasy, vede ke zpomalovani fermentacniho procesu a tedy
ke sniZeni vykonu kompostarny a tim 1 ke zvySenym provoznim nakladiim. ZvySeni rychlosti
fermentace poskytnuté zpiisobem podle vynalezu je dosazeno pfidanim kali k ptedbézné
castecné predfermentované drcené rostlinné biomase obsahujici G¢inné bakterialni slozky, a to
nejen ve formé bakterii, ale i viril, hub a plisni. Tyto u€inné slozky jsou jednak ziskany z ¢astecné
predfermentované drcené biomasy, ktera obsahuje tlomky zfermentované dfevoviny vysoce
obohacené uvedenymi bioaktivnimi komponentami, které vzniknou predfermentovanim drcené
biomasy v samostatné zakladce po dobu alesponn jednoho mésice, a jednak z nadsitné slozky
nedrolivého organického hnojiva, ktera obsahuje vyttidéné dievni ulomky rovnéz s vysokou
bioaktivitou. Je nutné uvést, Zze z uvedenych slozek zadna neobsahuje sledované potencionalné
nebezpecné bakterie koliformniho typu. U separované nadsitné dievoviny to dokladuje, Ze
piivodni slozka kalu z ¢istiren odpadnich vod je zcela rozloZzena a v produkovaném organickém
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hnojivu se nevyskytuje. Vyuziti nadsitného podilu poskytuje rovnéz vyznamnou vyhodu
spocivajici vtom, Ze vytvaii ptredpoklad pro bezodpadovost procesu a zarucuje dostupnost
bioaktivni slozky 1 v dobé, kdy neni k dispozici rostlinna biomasa, napf. v zimnim obdobi, anebo
kdy neni biomasa k dispozici v potfebném mnozstvi z komercénich ditvodi.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Priklad 1

Na vodohospodaisky zabezpecenou plochu o rozmérech 45 x 45 m byly postupné navazeny
bioodpady o slozeni 20 % hmotnosti travni seCe z méstskych parkii, 30 % hmotnosti shrabktl
z travnikll z jejich udrzby, 30 % hmotnosti bioodpadi ze separované¢ho sbéru a 20 % hmotnosti
vyfezanych ketli a vétvi z parkové Udrzby mésta. Uvedené odpady byly pomoci celniho
nakladace vrseny na plose do haldy o vysce 4 m. Celkem bylo na plochu navezeno podle bilan¢ni
vahy 800 t bioodpadu. Tento odpad byl uvedenym zptisobem skladovan po dobu 30 dnti. Po této
dobé byla zméfena teplota 1 m pod povrchem digitalnim teplomérem. Byla naméfena teplota v
praméru 10 méteni 50 °C. Potom bylo uvedené mnozstvi jednorazové drceno kladivovym
drticem s vykonem 70 t/h kziskani castic rozdrceného rostlinného bioodpadu s nejdelsim
geometrickym rozmérem nejvySe rovnym 15 cm. Do nasypky drti¢e byl bioodpad ukladan
pomoci pasového rypadla s vyloznikem. Rozdrceny bioodpad na vystupu z drti¢e vykazoval
teplotu 60 °C. Z rozdrceného materialu se intenzivné uvoliiovala vodni para. Rozdrceny bioodpad
byl odebiran pomoci ¢elniho nakladace a ukladan do zakladky na ptilehlou manipulaéni plochu.
Vyska zakladky cinila 5 m, Sifeka 7 m a délka 30m. Po 24 dnech po ulozeni rozdrceného
materialu byla pomoci digitalniho teploméru zméfena teplota 1 m pod povrchem na 10 mistech,
ktera v priméru ¢inila 70 °C. Po 5 dnech byl v sile povrchové vrstvy do 1 m pozorovan
intenzivni rist bilych povlakli mycel hub a plisni, a to zvlasté na drcené dfevni hmoté. Po
20 dnech byla zakladka pomoci bagru 22 t s vyloznikem prekopana a material byl pfi této operaci
provzdusnén vzdusnym kyslikem ahomogenizovan. Pfi prekopavani z materialu unikalo
vizualné zna¢né mnozstvi vodni pary. Méfenim se zjistilo, ze k poklesu teploty s ohledem na
biochemickou aktivitu nedoslo, stale byla zaznamenana teplota 70 °C, misty az 75 °C 1 m pod
povrchem. Tuto teplotu si material udrzoval po dobu nasledujicich 20 dnech, kdy byl postupné
pomoci Celniho nakladace odebiran a byl jim na vyclenéném misté dotovan navezeny kal
z Cistirny odpadnich vod v poméru 1 t kalu z Cistirny odpadnich vod a 3 t bioaktivni drcené
biomasy. Smés byla pomoci bagru s vyloZznikem promichana a uloZzena do zakladky k
dlouhodobé fermentaci. Vyse zakladky ¢inila 5 m, §ite 10 m a délka 45 m. Po 24 hod. od zaloZeni
byla 1 m pod povrchem namétena teplota 65 °C. Po 20 dnech doslo k poklesu teploty na 55 °C a
material zakladky byl pomoci bagru s vyloznikem pielozen (ptekopan) o 15 m dale, a na plivodni
uvolnéné misto byl postupné navazen kal z Cistirny odpadnich vod a aktivovana biomasa, a
postupovalo se jako na zacatku operace. Tento technologicky postup lze charakterizovat jako
systém postupujici hromady, kde na zacatku je navoz materialu a na konci je vysledny surovy
kompost. Pocet ptrekopavacich etap byl roven 6 vzdy po 60 dnech a celkova doba zrani
(fermentace) kompostu byla 12 mésich. Vyzraly kompost se v konecném stadiu vyznacoval
sypkosti, maximalni teplotou 30 °C (a to bez ohledu na ro¢ni obdobi) a spliioval parametry
sloZzeni vyZadujici zakonem o hnojivech a podnikovou normu. Ve vystupnim produktu se
nevyskytovaly zadné potencionalné nebezpecné bakterie fekalniho typu. Vysledny produkt,
organomineralni hnojivo byl pouzit v agrotechnickych lhitach a aplikovan rozmetadly na ornou
piidu jako hnojivo v davce 40 t/ha.

Priklad 2

Bylo postupovano jako v prikladu 1 stim rozdilem, Ze vysledny produkt byl kondiciovan na
mobilnim rotacnim sit¢ PRIMUS o velikosti ok 2,5 cm. Podsitna frakce byla vyuzita ptednostné
pro péstebni potfeby v zahradnické praxi a zbyvajici ¢ast byla rozmetana na ornou pidu jako
v prikladu 1. Nadsitna frakce vyznacujici se obsahem drevénych trisek, zpevnénych hrudek
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a drobného kameniva byla recyklovana zpét do vyrobniho procesu a to tak, Ze 1 t nadsitné frakce
byla misena s aktivovanou biomasou v poméru | t nadsitné frakce a 2 t aktivované biomasy
a potom byla smés aplikovana jako aktivovana biomasa podle ptikladu 1.

Priklad 3

Bylo postupovano jako v ptikladu 2 stim rozdilem, Ze nadsitna frakce byla uloZena do
samostatné zakladky a na vyclenéném misté ponechana po dobu 30 dnd, kdy se jeji teplota 1 m
pod povrchem zvysila z plivodnich 25 °C na 50 °C. Potom byla nadsitna frakce pouzita jako
aktivovana biomasa podle pfikladu 1 a sice smichana a homogenizovana v poméru 1 t aktivované
nadsitné biomasy s 1 t kalu z Cistirny odpadnich vod jako v prikladu 1, pti¢emz do zamésu nebyla
pouZzita aktivovana biomasa. Dale bylo postupovano jako v ptikladu 1. Tento postup byl
aplikovan v zimnim obdobi, kdy pfi nedostatku bioodpadu bylo mozné bioodpad nahradit
upravenou bioaktivovanou nadsitnou recyklovanou frakci pti dosaZeni stejného vysledku kvality
vystupniho produktu jako v ptikladu 1.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob vyroby organického hnojiva s vyuzitim kald z upravy odpadnich vod, vyznacujici se
tim, Ze se kal z upravy odpadnich vod ptida na vstupu k rostlinné biomase s pfipadnym obsahem
proteint ZivociSného pivodu nejvySe rovnym 10 % hmotnosti, vztazeno na hmotnost rostlinné
biomasy, predbézné aktivované drcenim, vyhodné v kladivovém drtici, k ziskani ¢astic rozdrcené
rostlinné biomasy s nejdel$im geometrickym rozmérem nejvyse rovnym 15 cm a naslednym alespon
jednomésiénim prekladanim na haldé za intenzivniho provzdusinovani, nacezZ se ziskana smeés kalu
a aktivované rostlinné biomasy ptekladanim na haldé intenzivné provzdusiiuje po dobu alespon
3 mésicl k ziskani organického hnojiva, pficemz kal se na vstupu pfidava k aktivované rostlinné
biomase ve hmotnostnim poméru kal/aktivovana biomasa rovném 1:5az5: 1.

2. Zpusob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze na vstupu se ptidava kal z ipravy odpadnich vod
alespon Castecné zbaveny kapalného podilu.

3. Zpusob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze na vstupu se ptidava kal z upravy odpadnich vod
zcela zbaveny kapalného podilu.

4. Zpusob podle jednoho z narokti 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze se ziskané organické hnajivo
situje za Ucelem oddéleni nadsitného nedrobivého podilu organického hnojiva od podsitného
drobivého podilu organického hnojiva pti¢emz se nadsitny nedrobivy podil vraci na vstup za ii¢elem
jeho ptidani k aktivované biomase.



