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Zatizeni pro integraci energetického a materialového vyuziti kali

Oblast techniky

Technické feseni se tyka zarizeni, které zpracovava kal z Cistiren odpadnich vod.

Dosavadni stav techniky

Cistirenské kaly vznikaji jako odpadni produkt pii procesu ¢idténi odpadnich vod a jejich
zpracovani. Nakladani s nimi, respektive jejich likvidace podléha zakonu ¢.541/2021 Sb.,
o odpadech. Na evropské trovni probiha revize soucasnych zpusobu nakladani s Cistirenskymi
kaly, pfiCemz se¢ zaCina uplatiiovat princip prfedbézné opatrnosti, a to pfedev§im z duvodu
potencialniho Skodlivého vlivu distirenskych kalii na Zivotni prostfedi. Béhem procesu ¢isténi
odpadnich vod prechazi az 80 % celkového znecisténi vod do kalu, ktery tak obsahuje fadu
perzistentnich organickych sloucenin, napt. 1éCiva, hormony, produkty osobni péce, té€zkych kovi
amikrocastic plastu. Navic zpusob vzniku distirenského kalu zapfi¢inuje pritomnost
mikrobiologickych patogenu. Uvedené latky a mikrobiologické znecisténi jsou pro Zivotni
prostiedi a v koneéném dusledku 1 pro ¢lovéka skodlivé. Z tohoto duavodu dochazi ke zprisnovani
legislativnich podminek v oblasti nakladani s kaly a ke vzniku novych postupu pro jejich
vyuzivani, které¢ zajisti primarn¢ jejich dostateCnou hygienizaci a zamezi vnosu polutantu do
zivotniho prostredi.

V soucasné dobé je na vétsing GistiGek odpadnich vod COV v Ceské republice kal stabilizovany
procesem mezofilni/termofilni anaerobni stabilizace. Vyhnily kal je nasledné za uplatu predavan
externi spole¢nosti, ktera zajisti jeho dalsi vyuziti nebo likvidaci. V poslednich letech se nejcastéji
jedna o piimou aplikaci na zemé&délskou pudu (41 %) a kompostovani (36 %). V Ceské republice
pravé probiha prechodné obdobi stanovené vyhlaskou €. 273/2021 Sb., o podrobnostech nakladani
s odpady, kdy od roku 2023 bude mozné na zeméd¢€lskou ptidu aplikovat pouze hygienizovany kal
kategoric I, zaroven tato vyhlaska uklada provozovatelim COV povinnost ovéfovat uéinnost
hygienizace kalu.

Vétsina soucasnych metod tprav kald jsou z hlediska urovné hygienizace pozadované platnou
legislativou nedostateéné. Uginnym zpiisobem hygienizace je proces termického suseni, bdhem
kter¢ho dochazi k eliminaci patogenu, ¢imz je zajisténo splnéni mikrobiologickych podminek.
Zarover je pfi tomto procesu vyznamné snizena hmotnost kalu a koneé€né mnozstvi pracovavaného
kalu je tak mensi. Nicméné termické suseni zadnym zplisobem neméni obsah polutanti, tedy
organickych latek a t€zkych kovu a v pfipad¢ vyuziti kali v zemé&dé€lstvi tak stale neni zajisténo
omezeni vniku do Zivotniho prostfedi. Znecisténi organickymi latkami je mozné odstranit
termickou oxidaci kalu. Nejcastéji jsou Cistirenské kaly spalovany v reaktorech s fluidnim loZzem
pii teploté 750 az 925 °C. Mezi dalsi bézné¢ moznosti spalovani kala patfi spalovani v rotacnich,
etazovych ¢i vytavnych pecich. Produkty spalovani Cistirenského kalu jsou popel a spaliny,
pfiemz teplo ve spalinach je mozné energeticky vyuzit. Ve zbytku po spalovani (popelu) dochazi
k zakoncentrovani vétSiny tézkych kovu a dalSich anorganickych prvki, pficemz nejvyznamneé;jsi
z nich je fosfor.

Prav¢ snaha o dalsi vyuziti fosforu pfedstavuje moznost materialového vyuziti kalu. Zasoby fosforu
Jsou omezené a vycerpatelné a Evropska unie je na dovozu této komodity zcela zavisla, proto je
fosfor od roku 2014 zapsan na seznamu kritickych surovin EU. Hlavnim duvodem je jeho potfeba
pro vyrobu hnojiv, ktera se s rostouci populaci neustale zvysuje.

Jiz nyni je vyvinuta cela fada metod pro ziskavani fosforu z Cistirenskych kalu.
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Z odpadni vody je mozné ziskavat fosfor pomoci srazecich metod, pficemz nejbézné)jsi zpuisob je
srazeni ve form¢ struvitu. Druhou cestou je recyklace primo z Cistirenskych kala — vétSina metod
Je zaloZena na kyselé extrakci a nasledné separaci fosforeéného produktu. Tretim zpisobem jsou
hydrometalurgické a termo-metalurgické postupy ziskavani fosforu z popela po spaleni kali.

V plném provozu jsou vyuzivany predev§im metody, které¢ umoziuji ziskavat fosfor z kalové vody
a odvodnéného, Castecné stabilizovaného kalu. Nevyhodou téchto metod je velmi nizka ucinnost
recyklace fosforu. Metody extrakce fosforu z popela nebo pfimého vyuziti popela jsou vyvijeny
pfedevsim v laboratornim méfitku a pouze minimum z nich je ovéfeno v poloprovoznim méfitku
nebo jsou pln€ provozovany. Tyto metody jsou zaloZzené¢ na dodateCné upravé popela, tzn. je
vyzadovano dalSi zafizeni, ve kterém proces upravy popela probiha.

Omezujicim krokem pro prevedeni metod do prumyslového méfitka je cena investice do nové
technologie, ktera prozatim neni ve vétSin€ evropskych zemi legislativné vyzadovana. Nicméné
postupné dochazi k vétsimu tlaku na recyklaci fosforu a napt. v Némecku nebo Rakousku jsou jiz
schvalené legislativni podminky, které nafizuji ziskavat fosfor z ¢istirenskych kala od specifickych
limita, probiha pfechodné obdobi.

V Ceské republice se vzhledem ke schvalené legislativé pfipravuji projekty zaméfené na splnéni
podminky hygienizace kalu — jedna se o projekty instalace suSaren jako dalSi stupen kalové
koncovky, ktery zajisti hygienizaci kalu. Proces suSeni je energeticky naroCny, a navic pro
vysledny produkt, tj. vysuSeny a hygienizovany kal, je nutné¢ hledat dalSiho zpracovatele.
Provozuschopné zafizeni na kone¢né vyuziti kalu se zde nenachazi.

Cilem technick¢ho feSeni je predstavit zafizeni umoziujici integraci energetického
a materialového vyuziti kald, které by odstranilo vyse uvedené nedostatky.

Podstata technického reseni

Vyse uvedené nedostatky odstranuje zafizeni umoziujici integraci energetick¢ho a materialového
vyuziti kalu podle technického feseni, jehoz podstata spociva v tom, Ze obsahuje hlavni zasobnik
s¢ vstupem odvodnéného kalu, ktery je opatfen hydraulickou podlahou pro posun kalu
k $nekovému dopravniku pro homogenizaci kalu, ktery je proveden jako dvouhridelova lopatkova
michacka, do které je zavedeno vedeni aditiva, a ktery je zatstén do rotacni suSici komory, do které
je na vstupu zausténo odbocné vedeni smési spalin a vzduSiny, pfi¢emz z rotacni susici komory je
provedeno vedeni vysusen¢ho kalu pres $nekové dopravniky do rotacni spalovaci komory, do
jejihoz vstupniho ¢ela je zatsténo vedlejsi vedeni vzduchu, do kterého je zausténo odbocné vedeni
vzdusSiny, pficemz na rotacni spalovaci komoru navazuje dohofivaci komora, do které je zausténo
vedeni roztoku mocoviny, pficemz z dohofivaci komory vedou $nekové dopravniky do zasobniho
kontejneru na popel, a nad ni je usporadana smésovaci komora, do které je zatsténo hlavni vedeni
vzduSiny z rotacni suSici komory, pfi¢emz ze sméSovaci komory vystupuje vedeni smési spalin
a vzdus$iny a vede pfes predehrivak na latkovy filtr, pfed kterym je do vedeni zausténo vedeni
z mikrodavkovace aktivniho uhli, pficemz za sméSovaci komorou odbocuje z vedeni zpétné vedeni
sm¢si spalin a vzdusiny, které¢ vede pfes odprasovaci zafizeni zpét do rotacni susici komory,
pfiemz z odprasovaciho zafizeni vystupuje odprasovaci vedeni do kontejneru na odprasky,
pfi¢emz do latkového filtru je zausténo vedeni tlakového vzduchu a z latkového filtru vystupuje
odpadni vedeni odprasku odloucenych na latkovém filtru do kontejneru, a dale je vedeni se smési
spalin a vzdusiny zavedeno pres ekonomizér, kterym prochazi potrubi s topnou vodou, do vypirky,
na jejiz prvni stupeni pro zachyt amoniaku je zausténo odbocné vedeni provozni vody a na jeji
druhy stupen pro zachyt kyselych slozek je zausténo hlavni vedeni provozni vody, pficemz do
druhého stupné je rovnéz zaisténo vedeni hydroxidu sodného, pfi¢emz vypirka je opatfena
zafizenim pro zachyt oxidu dusiku, odkud vystupuje vedeni smési spalin a vzdusiny pres méfici
zafizeni AMS do komina.
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Ve vyhodném provedeni je mezi hlavnim vedenim provozni vody a vedenim za sméSovaci
komorou je usporadano spojovaci vedeni provozni vody pro alternativni ochlazovani smési spalin
a vzdusSiny.

V dal§im vyhodném provedeni je za ekonomizérem ve vedeni usporadan spalinovy ventilator
a v odbo¢ném vedeni je pred odprasovacim zafizenim usporadan ventilator pro spaliny a v hlavnim
vedeni vzdusSiny je za rotaéni suSici komorou usporfadan ventilator pro vzdusinu a v pfivodu
vzduchu je usporadan ventilator.

V dal$im vyhodném provedeni je za Snckovym dopravnikem uspofadano kalové Cerpadlo a ve
vedeni roztoku mocoviny je usporadano ¢erpadlo pro mocovinu.

Objasnéni vvkresu

Technické feseni bude dale vysvétleno pomoci vykresu, na kterych obr. 1 znazorfiuje schéma
zafizeni umoznujiciho integraci energetického a materialového vyuziti kali podle technického
feSeni.

Priklad uskuteénéni technického feseni

Na obr. 1 je schéma zafizeni 1 umoznujiciho integraci energetického a materialového vyuziti kalu,
které sestava z hlavniho zasobniku 9 odvodnéného kalu na jehoz vstupu je vedeni vlastniho
kalu VK, kterym je pomoci $nekového dopravniku 10 piiveden odvodnény &istirensky kal z COV
o susin¢ cca 20 az 27 % hmotnostnich. Do hlavniho zasobniku 9 je rovnéz zausténa soustava
$nekovych dopravnikii 10, které privadéji extemi kal EK z mezizasobniku 8 kalu, kde se
shromazd'uje externi kal EK z mensich okolnich COV. Hlavni zasobnik 9 kali je vybaveny
hydraulickou podlahou pro posuv kalu k dal§imu $nekovému dopravniku 10°. Tento Snekovy
dopravnik 10" je feSen jako dvouhfidelova lopatkova michacka, do které je zavedeno vedeni AD
aditiva, které privadi aditivum z provozni nadrze 13 aditiva. Ve Snekovém dopravniku 10° dochazi
k homogenizaci odvodnéného kalu a aditiva.

Volba aditiva zavisi na vstupni koncentraci tézkych kovii a zptisobu dal§iho vyuziti vysledného
produktu. Pro snizeni koncentraci t€zkych kovu ve vystupnim produktu je pouzité aditivum na bazi
chloridovych iontu, vapenatych nebo hofecnatych, v mnozstvi 50 az 150 g Cl'na 1 kg popelovin.
Pokud bude vstupni kal obsahovat nizké koncentrace tézkych kovu jiz na vstupu, je mozné
aditivum na bazi chloridovych iontu nahradit aditivem na bazi siranu nebo uhli¢itanu sodného
v takovém mnozstvi, aby byl molami pomér dusiku a fosforu v odvodnéném kalu v rozmezi 1-3.
Pouziti téchto typu aditiv vede k ucinng;si transformaci sloucenin fosforu na dale vyuzitelné formy.
Vybér vhodného typu aditiva tedy zalezi na vstupnim sloZeni odvodnéného kalu.

Ze zasobniku 9 odvodnéného kalu lze alternativné vypoustét kal pfes jiny Snekovy dopravnik do
kontejneru 11 na odvodnény kal, to v pripad¢, kdy dojde k odstavce nebo poruse rotacni susici
komory 2 a dlouhodobé nebude mozné kal susit. Z dopravniku 10" je kal veden pies kalové
¢erpadlo 31 do nasypky zminéné rotacni suSici komory 2. Homogenizovany kal je do bubnu susici
komory 2 davkovan pres neznazomény distributor, ktery zajist'uje davkovani ¢astic kalu o predem
definované velikosti, coZ zajiStuje rozmélnéni odvodnéného kalu. Susici komora 2 je opatfena
specialni kfizovou vestavbou, ktera umozinuje rovhomérnou distribuci ¢astic kalu a susiciho média.
Na cele je vybavena horakem 12, do n€hoz usti vedeni ZP zemniho plynu. Horak 12 je vyuzivany
v okamziku n3jezdu a pro stabilizaci procesu suseni. Na vstupu rotacni suSici komory 2 je zausténo
zpétné vedeni 33 smési SP spalin a vzduSiny, které je vyuzito jako suSici médium. Vystupni
vysuSeny kal SK ma obsah susiny minimaln¢ 70 % hmotnostnich. Zdrzna doba kalu v rota¢ni susici
komore 2 je 0,5 az 3 hodiny, teplota zminéného suSiciho média je 150 az 250 °C. Provoz rotacni
susici komory 2 zajistuje provozni podminky, které neumoziuji vznik vybusné atmosféry.
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Z rotacni suSici komory 2 odchazi vzdusina V jednak vedenim 35 pohanéna ventilatorem 30 do
sméSovaci komory 5, o které bude pojednano pozdéji a jednak odbo¢nym vedenim 32 vzdusiny V
do rotacni spalovaci komory 3.

Z rotacni suSici komory 2 je odvadén vysuseny kal SK Snekovymi dopravniky 10 do rotaéni
spalovaci komory 3, pfi¢emz v pfipad¢ odstavky je mozné otevienim presypu téchto dopravniku 10
vysuSeny kal SK vypustit do mobilniho zasobniku 16 vysuseného kalu SK mimo rotacni spalovaci
komoru 3. V rotacni spalovaci komore 3 probiha termicky rozklad kalu a dochazi k uvolnéni
tepelné energie.

Na vstupnim ¢ele rotacni spalovaci komory 3 je horak 12, do kterého je pfivadén zemni plyn
vedenim ZP. Na vstupni ¢elo rotacni spalovaci komory 3 je rovnéz piiveden spalovaci vzduch VZ
vedlejsim vedenim 39 vzduchu, predehfaty v predehfivaku 15. Hned za predehfivakem 15 je
ohraty prebyteCny vzduch VZ odvadén k pfipadnému dal§imu energetickému vyuziti. Do
vedlejsiho vedeni 39 vzduchu je zausténo zminéné odboéné vedeni 32.

Na rotacni spalovaci komoru 3 navazuje dohofivaci komora 4. Dohoftivaci komora 4 je do zafizeni
umisténa z davodu zaji§téni plnéni emisnich limiti. Dochazi zde k dohofeni uhlovodiki a oxidu
uhelnat¢ho. Do dohofivaci komory 4 je zavedeno vedeni MO roztoku mocoviny pro odstraiiovani
oxidu dusiku selektivni nekatalytickou metodou. K dopravé roztoku mocoviny je pouzito ¢erpadlo
34. Popel PO, coz je vysledny produkt spalovani, je pomoci chlazenych $nekovych dopravnika 40
pro popel dopraven z dohofivaci komory 4 do kontejneru 17.

Nad dohofivaci komorou 4 je usporadana smésovaci komora 5. Jak jiz bylo zminéno, do sméSovaci
komory 5 je zausténo vedeni 35 vzduSiny V privadéné z rotacni susici komory 2 a dochazi zde ke
smiseni spalin pfitomnych v dohofivaci komofe 4 vzniklych spalovanim kalu se zminénou
vzdusinou V. K dosazeni potiebné teploty je v dohofivaci komore 4 instalovan dalsi horak 12.
Smésovaci komora 5 je opatfena nouzovym kominem 22.

Ze smé¢Sovaci komory 5 vystupuje vedeni 41 smési SP spalin a vzdusiny a vede na latkovy filtr 7
pfes predehrivak 15. Za sméSovaci komorou 3 je do vedeni 41 zausténo spojovaci vedeni 38,
provozni vody VO. Toto vedeni 38 se vyuZziva pouze pro ochlazeni smési SP spalin a vzduSiny,
pokud je teplota smési SP spalin a vzduSiny vystupujici ze sméSovaci komory 5 vyssi nez 250 °C.
Z vedeni 41 za sméSovaci komorou 5 odbocuje zpétné vedeni 33, které vede pres ventilator 27 pro
sm¢s SP spalin a vzduSiny a odprasovaci zafizeni 6 zpét do rotacni susici komory 2, kde je vyse
zminéna smés vyuzita jako suSici médium. Toto vyuZiti tepla ze spalovani kalu pro susici médium
vede k uspore primamiho paliva. Odprasovaci zafizeni 6 je tzv. multicyklon, kde dochazi
k ¢asteénému zachytu prachovych ¢astic. Ty jsou odvadény vedenim OP pro odprasky do
kontejneru 18. Jeste pied latkovym filtrem 7 je do vedeni 41 zafazen mikrodavkovac 14 aktivniho
uhli AU pro zachyt vytékanych tézkych kovi pfi spalovani a pripadnych PCDD/F. Do latkového
filtru 7 vede potrubi PV tlakového vzduchu, ktery je vyuZzivan pro regeneraci rukavcu latkového
filtru 7.

Na latkovém filtru 7 jsou odlouceny odprasky a jsou odpadnim vedenim 36 odvadény do
kontejneru 18 na odprasky. Odprasena smés SP je vedena vedenim 41 pres ekonomizér 19, kde
dochazi k ochlazeni smési SP, coz je potfeba pro dalsi stupen Cisténi smési SP. K ochlazeni dochazi
pfedanim tepla topné vodé, ktera je do ekonomizéru vedena potrubim TV topné vody. Ohrata topna
voda muze byt vyuZzita mimo popisovanou technologii.

Smés SP spalin a vzdusSiny je dale vedena pomoci spalinového ventilatoru 20 do vypirky 23, ktera
ma dva stupné, prvni stupei 24 pro zachyt amoniaku a druhy stupen 25 pro zachyt kyselych slozek,
do kterych je pfivadéna provozni voda VO vedenim 42 resp. 43 z COV. V prvnim stupni 24
vypirky 23 je tedy zachycovan amoniak a v druhém stupni 25 jsou po pfidani NaOH, ktery je
priveden vedenim NAQ z nadrze 21, neutralizovany kysel¢ slozky. Druhy stuperi 25 je vybaveny



10

15

20

25

30

35

40

45

CZ 36126 U1

specialni febrilni vestavbou, ktera slouzi pro zachyt oxidu dusiku. Na vystupu z druhého stupné 25
prochazi sm¢s SP spalin a vzduSiny odlu¢ovacem kapek.

Odtud jsou spaliny vedeny na méfici zafizeni 28 AMS, odkud jsou ziskavany informace o mife
vyCisténi smési SP, které jsou pak vedeny do komina 29. V pripadé potieby dosazeni vyssi
ucinnosti odstranéni polutanti ze smési SP spalin a vzduSiny muze byt neznazorménym vedenim
davkovan spolu s NaOH také roztok peroxidu vodiku. Z vypirky 23 vystupuje vedeni OV odpadni
vody, které dale vede zpatky do systému COV.

Pro dostateéné snizeni koncentraci tézkych kovii v popelu musi byt dodrzeny podminky
homogenizace odvodnéného kalu na Snekovém dopravniku 10" a dodavani aditiva do rotacni susici
komory 2, vhodna teplota béhem spalovani kal a dostate¢na doba zdrzeni kalu v rotacni spalovaci
komote 3. Pokud jsou tyto podminky dodrzeny, dochazi rovnéz k chemickym preménam sloucenin
fosforu, které vedou ke vzniku 1épe vyuzitelnych forem fosforu v porovnani se spalovanim kali
bez pouziti aditiva, kdy je fosfor vazany ve form¢, ktera je bez dalSich uprav obtizn¢ vyuzitelna
v navazujicim pramyslu napf. pfi vyrobé kyseliny fosforeéné. Reakce aditiv probiha v rozmezi
teplot spalovani 750 az 1100 °C a dob¢ zdrzeni min 0,5 az 2 hodiny. Podminky pro materialové
vyuziti kali jako sekundamiho zdroje fosforu jsou tedy vybér vhodného aditiva, fadna
homogenizace kalu s aditivem ve specialnim $nekovém dopravniku 10° a dostatecna teplota a doba
zdrzeni kalu v termické Casti. Produktem materialového vyuziti kala je tuhy zbytek, ktery spliuje
legislativni podminky z hlediska koncentrace té¢zkych koviu pro nasledné vyuziti a/nebo ktery
obsahuje vysoké¢ koncentrace fosforu ve vyuzitelné form¢ vhodné k dalSimu zpracovani.

Na rozdil od soucasnych navrhii metod, které jsou testované v laboratomim nebo poloprovoznim
méfitku dochazi v predstaveném zafizeni ke slouceni operaci suSeni, energetického vyuziti
a aditivace kali vedouci k materiadlovému vyuziti, které uspofi primami paliva, sniZi prostorové
naroky technologie a poskytne produkt, ktery muze byt vyuzity jako sekundami zdroj fosforu.
Navic je zajist€éno kompletni ¢isténi odpadniho plynu tak, aby nedochazelo k vypousténi
skodlivych latek do Zivotniho prostiedi.

Prumyslova vyuzitelnost

Zafizeni pro integraci energetické¢ho a materialového vyuziti kalti 1ze vyuzit v technologické oblasti
zpracovani kalu z ¢istiren odpadnich vod, kdy se zafizeni znama ze stavu techniky a s nimi spojené
zpusoby nakladani s kaly stavaji neudrzitelné. Zafizeni podle technického feseni integruje nékolik
technologickych uzlu do komplexniho celku pro energetické a materialové vyuziti kala, ¢imz
dochazi k uspore potfebného prostoru pro umisténi technologie v porovnani s doposud vyvijenymi
metodami, a dale k investiénim 1 provoznim usporam. Zaroveni dochazi ke kontinualnimu
zpracovani kalu, respektive popela, ktery muze byt ihned dale vyuzivan v navazujicim pramyslu,
aproto neni tieba budovat skladovaci kapacity pro neupraveny popel, jak je tomu v pfipadé¢
ostatnich metod. Termickym zpracovanim vysuSeného kalu dochazi k objemové a hmotnostni
redukci kone¢ného produktu zpracovani, ke snizeni koncentraci tézkych kovi, ke zvySeni obsahu
vyuzitelné formy fosforu a zaroven energie ziskana termickym rozkladem je vyuzita k suSeni kalu,
¢imzZ jsou Caste¢n¢ nahrazeny primarni zdroje tepelné energie. Vysledny produkt je mozné vyuzit
jako zdroj fosforu k vyrob¢ hnojiv nebo v jiném navazujicim zpracovatelském prumyslu.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Zarfizeni pro integraci energetick¢ho a materidlového vyuziti kald, obsahujici pfivod vody,
pfivod aktivniho uhli, pfivod aditiva, pfivod hydroxidu sodného, pfivod vzduchu, pfivody kalu,
pfivod zemniho plynu, pfivod mocoviny a horaky, vyznacujici se tim, Ze obsahuje hlavni zasobnik
(9) se vstupem odvodnéncho kalu, ktery je opatfen hydraulickou podlahou pro posun kalu k
Snekovému dopravniku (10°) pro homogenizaci kalu, ktery je proveden jako dvouhridelova
lopatkova michacka, do které¢ je zavedeno vedeni (AD) aditiva pro upravu optimalné
homogenizovan¢ho kalu pfipraven¢ho pro termické oSetfeni pfi dodrZeni stanovenych podminek
pro materialové vyuziti kalu, pri¢emz Snekovy dopravnik (10°) je zaustén do rotacni suSici komory
(2), do které je na vstupu zausténo odbocéné vedeni (33) smési (SP) spalin a vzdusiny pro tsporu
primarniho paliva, pfi¢emz z rotacni susici komory (2) je provedeno vedeni vysuseného kalu (SK)
pfes Snekové dopravniky (10) do rotaéni spalovaci komory (3), do jejihoz vstupniho ¢ela je zausténo
vedlejsi vedeni (39) vzduchu, do kterého je zausténo odbocné vedeni (32) vzdusiny (V), pficemz na
rotacni spalovaci komoru (3) navazuje dohofivaci komora (4), do které je zaust¢no vedeni (MO)
roztoku mocoviny, pricemz z dohofivaci komory (4) vedou $nekové dopravniky do zasobniho
kontejneru (17) na popel (PO) a nad ni je usporadana smésSovaci komora (5), do které je zausténo
hlavni vedeni (35) vzdusSiny (V) z rotacni suSici komory (2), pficemz ze sméSovaci komory (5)
vystupuje vedeni (41) smési (SP) spalin a vzduSiny a vede pres predehfivak (15) na latkovy filtr (7),
pfed kterym je do vedeni (41) zatsténo vedeni z mikrodavkovace (14) aktivniho uhli (AU) pro
zachyt vyt€kanych t€zkych kovi, pfiCemz za sméSovaci komorou (5) odbocuje z vedeni (41) zpétné
vedeni (33) smési (SP) spalin a vzdusiny, které vede pres odprasovaci zarizeni (6) zpét do rotacni
susici komory (2), pficemz z odprasovaciho zafizeni (6) vystupuje odprasovaci vedeni (OP) do
kontejneru (18) na odprasky, pricemz do latkového filtru (7) je zausténo vedeni (PV) tlakového
vzduchu a z latkového filtru (7) vystupuje odpadni vedeni (36) odpraski odloucenych na latkovém
filtru (7) do kontejneru (18), a dale je vedeni (41) se smési (SP) spalin a vzdusiny zavedeno pies
ekonomizér (19), kterym prochazi potrubi (TV) s topnou vodou, do vypirky (23), na jejiz prvni
stupenl (24) pro zachyt amoniaku je zausténo odbocné vedeni (43) provozni vody (VO) a na jeji
druhy stupen (25) pro zachyt kyselych slozek je zatsténo hlavni vedeni (42) provozni vody (VO),
pfiéemZz do druhého stupné (25) je rovnéz zausténo vedeni (NAO) hydroxidu sodného, pficemz
vypirka (23) je opatfena zafizenim (26) pro zachyt oxidu dusiku, odkud vystupuje vedeni (41) smési
(SP) spalin a vzdusiny pres mérici zafizeni (28) AMS do komina (29).

2. Zarizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze mezi hlavnim vedenim (42) provozni vody
(VO) a vedenim (41) za sméSovaci komorou je provedeno spojovaci vedeni (38) provozni vody pro
alternativni ochlazovani smési (SP) spalin a vzdusiny.

3. Zarizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Zze za eckonomizérem (19) je ve vedeni (41)
usporadan spalinovy ventilator (20) a v odbo¢ném vedeni (33) je pred odprasovacim zafizenim (6)
usporadan ventilator (27) pro spaliny a v hlavnim vedeni (35) vzdusiny (V) je za rotacni suSici
komorou (2) usporadan ventilator (30) pro vzdusinu (V) a v pfivodu vzduchu (VZ) je usporadan
ventilator (37).

4. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze za Snekovym dopravnikem (10°) je usporadano
kalové cerpadlo (31) a ve vedeni (MO) roztoku mocoviny je usporadano cerpadlo (34) pro
mocovinu.

1 vykres

Seznam vztahovych znacek:

1 zarizeni pro integraci energetického a materidlového vyuziti kala
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VO provozni voda

TV vedeni topné vody

PV vedeni tlakového vzduchu

VZ vzduch

NAO vedeni hydroxidu sodného

AU aktivni uhli

AD vedeni aditiva

VK vlastni kal

EK externi kal

SK vysuseny kal

SP sm¢&s spalin a vzdus$iny

HV vedeni horkého vzduchu

OP hlavni odpadni vedeni

VAY vedeni zemniho plynu

PO popel

MO vedeni roztoku mocoviny

\Y% vzduS$ina

2 rotacni susici komora

3 rotacni spalovaci komora

4 dohorivaci komora

5 sméSovaci komora

6 odpraSovaci zafizeni

7 latkovy filtr

8 mezizasobnik externiho kalu

9 hlavni zasobnik odvodnéného kalu
10, 10" Snekovy zasobnik

11 kontejner na odvodnény kal

12 horak

13 provozni nadrz aditiva

14 mikrodavkova¢ aktivniho uhli
15 predehfivak vzduchu

16 zasobnik vysuSenc¢ho kalu

17 kontejner na popel

18 kontejner na odprasky

19 ckonomizér

20 spalinovy ventilator

21 provozni nadrz pro NaOH

22 nouzovy komin

23 vypirka

24 prvni stuperi vypirky pro zachyt amoniaku
25 druhy stupen vypirky pro zachyt kyselych slozek
26 zafizeni pro zachyt oxidi dusiku
27 ventilator pro spaliny

28 méfici zafizeni AMS

29 komin

30 ventilator pro vzdusinu

31 kalové ¢erpadlo

32 odbocné vedeni vzdusiny

33 zpétné vedeni smési spalin a vzdusSiny
34 ¢erpadlo na mocovinu

35 hlavni vedeni vzdusiny

36 odpadni vedeni odprasku

37 ventilator pro vzduch

38 spojovaci vedeni vody

39 odbocné vedeni vzduchu

40 $nekovy dopravnik pro popel
41 vedeni smési spalin a vzduSiny
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42 hlavni vedeni provozni vody
43 odbocné vedeni provozni vody
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Obr. 1
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