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COV Hradec Kralové

* Projektovana kapacita 141.000 EQ, realné zatizeni 110.000 EO
* Velké mnozstvi balastu, BSK; cca 130 mg/I.

* Pritok cca 35 000 m3/den, 14 - 16 mil. m3/rok
 Zatizeni CHSK, 12,5 t/den, N, 1,40 t/den

» Hloubkova Cerpaci stanice 37 m

« System R—-D - N

* 1995 — uvedeni do provozu, 31 let

« 2003 — prvni rekonstrukce, cilem
TIN = 15 mg/l, zvetSeni denitrifikace, davkovani methanolu

» 2011 — druha rekonstrukce - cilem N, = 10 mg/I
postdenitrifikacni filtr - umisteni formou by-pass

* DalSi rekonstrukce kalove hospodarstvi (2013, 2022), aeracni = kiovetaceas
elementy a rekuperace tepla (2024).




Kalové hospodaistvi COV Hradec Kralové
* Primarni kal — odebiran primo ze dna usazovacich nadrzi, dle hustoty Cerpan
do VN (rychlost pInéni nadrze + mikrovinna sonda), susina 40 - 50 g/l

* Prebytecny kal — gravitacni zahusteni, susina cca 25 g/l — doplnéno strojni
zahusténi na rotacnim situ na susinu 5 — 6 %.

« Anaerobni fermentory — 2 x 5 000 m3, sériové
za sebou, michani bioplynem a cCerpanim
recykly, tepelné vymeniky 2022 instalace vetsi.

* Doba zdrzeni cca 30 dni, po zahusténi 45 dni.

« Uskladnovaci nadrz 5 000 m?3 oteviena nadrz
gravitacni zahusteni odpousteni kalové vody

* Odvodnéni kalu
2 x odstfedivka — 1x Hiller (2009) + 1x Humboldt (1994)
20 m3/hod hlavni + 12 m3/hod (zalozni) =

« 7000 kalu t/rok, suSina 25%, aplikace na zemeédélskou pudu

Kralovéhradecka
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Plynové hospodaistvi COV Hradec Kralové a energoblok

« Suchy membranovy plynojem o objemu 1 500 m3 - v ramci pfevedeni na
termofilni proces doslo k rekonstrukci — natery, vymena membrany.

« Kogeneracni jednotka DEUTZ INEKO TCG 2016 CV12 — KGJ 1 — jediny
zdroj elektricke energie — elektricky max. 540 kW.

* Novy kotel na ZP (510 kW) - instalovan
misto KGJ 2

* Novy kotel na ZP/BP (510 kW) - zalozni
moznost pro spaleni bioplynu.

* Nové vetsi kominy, presunuti spalinového
vymeéniku KGJ 1 do sekundarniho okruhu.

- Casté vyuziti externich substrat(
— tzv. G-faze az 30% produkce bioplynu do
roku 2019 — poté propad v dostupnosti.
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Bv [kg/m3*den]

Zatizeni fermentort na COV Hradec Kralové

2023

Objemové zatizeni fermentor

o
o
°
o

2024 2025

B NLzz @ CHSK

Typické navrhové zatizeni

Tuéek - mezofilni—0,5 az 1,5 kg/m3-d

- termofilni— 2 az 5 kg/m3.d
Metcalf & Eddy — 1,6 — 4,8 kg NLzZ/m3-d
VCerejsSi prezentace Kaly a odpady 2026
— max 4,0 kg CHSK/ m3-d

Préimér COV HK cca 1,2 kg NLzz/m3-d
Préimér COV HK cca 2,1 kg CHSK/m3-d

Nase zatizeni je velmi nizké,
okolo 50 % mozného maxima.
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Mezofilni — hypermezofilni — termofilni proces

Parametr Mezofilni proces Hypermezofilni proces [Termofilni proces

Teplotni rozmezi 35-40°C 42 - 46 °C 50-60°C

,Optimalni” teplota [{r)ki:Ne cca 44 °C cca 55 °C
L [T =R o1 TeT o\ [V Standardni cca+10-15% cca+15-20%

Hlavni diivod pavodni cesty COV HK smér termofilni proces:

Termotolerantni Enterokoky Salmonella sp.
koliformni bakterie

Mikrobiologické ukazatele

Nakonec nevstoupilo v

kat. KTJ v 1 gramu suSiny nalezv 1 g sus.
Platné do 31. 12. 2022 a | <10° <10® | negativni ndlez polatnost d nad?Ie
nakoneci ddle... ! 103 - 106 _ zustala zachovana
. coli nebo enterokoky Salmonella » kategorle Il
Bylo avizovano od 1.1.2023 KTJv1gramu nélez v 50

<10° <5.10°
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’Datovy report & Technicka syntéza
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Zmény teplot ve fermentorech na COV Hradec Kralové
Casova osa:

MEZOF HYPERMEZOFILNI / TERMOFILNI

1 Vystavba, Ohrev I I l
< i | 1 | | 1 >
1.1.2022 1.7.2022 1.1.2023 1.1.2024 1.1.2025 1.1.2026

2020

2021 | 2022 2023 2024 2025 2026
VMezo%ilnir priogesii " Rekonstrukce / Termofilni rezim Hypermezofilni Gtlum

Nabéh ohfevu  (Krizovy bod: boj se siloxany) (Optimalizace zima/léto) — T
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Vyvoj teplot v reaktoru VN1 versus produkce bioplynu
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Vyroba bioplynu [m3/den] e chod k) i

omezeny chod KGJ, vice
Pokles v ddsledku bioplynu na kotel ¢.2.
praci odstavka
plynojemu atp. 3767 3990

m =

3214

U4 |

Uder siloxanu. Kogeneracéni jednotka
(KGJ) musela byt odstavena/omezena.
Nuceny presun bioplynu na horak
kotle vyskocCil z 229 na 511 m3/den.

Prvni varovani pred technologickou
zranitelnosti.

2026
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Mezofilni roky 2020 — 2021 —

. v v 4 4 ’ K ,I 'h d k"
jesté lépe dostupné externi el Ehrdenk
sustraty — tzv. G faze




Slozeni bioplynu [% CH,] — bez velkych zmeén

Obsah methanu s
termofilii mirné poklesl.

//.

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 Kralovéhradecka
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Produkce bioplynu

8000

versus slozeni bioplynu ™

Pramérna produkce bioplynu (m3/den)

—&— produkce bioplynu (m3/den)

—a— Procento CH4 v bioplynu
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Procento methanu v bioplynu %
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prosinec 2GCervenec 21 leden 22 srpen 22 bfezen 23

zari 23

duben 24 Fijen 24 kvéten 25 listopad 25 cerven 26

11.8.25 10.9.25 10.10.25 9.11.25
Datum

Stale plati, ze s
vetsi produkci

Obsah methanu

plynu mirné klesa
podil methanu.

55,00%

9.12.25
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Produkce bioplynu versus zatizeni
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Specificka produkce bioplynu — dva zpusoby vypoctu
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Vyroba elektricke energie [kWh/den]

kWh/den
9000 8710
T - o 7889
8000 Darni za siloxanovou krizi.
Vyroba se propada na 5 788
kWh/den kvdli nemoznosti palit 7383
kontaminovany plyn v KGJ.
| 6998
i i PIné stabilizace v
hypermezofilnim reZimu.
Produkce roste k hranici
8 000 kWh/den.
6000
5788
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
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Vyvoj spotreby zemniho plynu
— zakladni naklad termofilniho procesu

700 Ohrev. Nutné

R | pFitapéni Fijen Vyrazné snizeni uz v termofilnim roce
YWl — prosinec 2022 2024. Vedlejsi prinos problému se
= 80 siloxany — bioplyn kon¢i na kotli. Také
o 4

£ 300 prinos rekuperace teola.

m 7 v V4

= 200 Rok 2025 = uspéch planu s
= hypermezofilnim rezimem.
08:‘ 100 —e—Spotieba zemniho plynu (denni priimér) YD

Rok 2026 = pokud uz
,hezatopime”
(predpoklad),

dostaneme denni
pridmér na 7 m3/den

2020 - mezofilni
2021 - mezofilni
2023 - termofilni

2025 - hypermezofilni/
termofilni

Kralovéhradecka
provozni

2024 - termofilni siloxany

2022 - rekonstrukce/ohiev
2026 - hypermezofilni - zima



Teplo dodané pro ohfev procesu a budov - prumér [kWh/den]
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Amoniak ve fugatu,
zatizeni dusikem z
kaloveé linky

N-NH4 ve fugatu (mg/I)

250
= 200
% 150 —e—7atizeni dusikem z kalového hospodaristvi
= Zatimco prechod na termofilni
2 100 proces bilacne zasadne zatizeni
S 50 nezvysil, posledni rok
0 sledujeme problém s dusikem.
= . £ % S £ = MUzZe byt pficina ve stfidani
= = g £ 2 =2 = teplot? Nebo substraty?
S & iz Q 5 2 S
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Odvodneni kalu, specificka spotreba flokulantu
Vystupni susina kalu

Mérna spotreba flokulantu

Hodnoty napfi¢ lety osciluji ve velmi Uzkém 4,42
a stabilnim pasmu 23,1 % (2025) az 25,8 % (2023).

27.00% 2021 2022 2023 2025

25,00% L e R
& 23,00% Zhorseni v roce 2025 zatim
S 21,00% ’ Y o
% ’ neumime uspokojive vysvétlit
3 19,00%

17,00%

15,00%
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Zaver prvni casti — ,,Tepelne promenlivy rezim provozu
kalového hospodarstvi COV HK*:

» Termofilni rezim nepfinesl v podminkach COV Hradec Kralové s
ohledem na nizké zatizeni takovy prinos ve zvysene produkci
bioplynu, aby se s ohledem na teplotné deficitni proces a nutnost
dotapeni zemnim plynem vyplatilo jej udrzovat.

 Tzv. hygienizace kalu na kategorii | neni legislativhe vyzadovana.

» Optimalni rezim provozu pro COV Hradec Kralové =
hypermezofilni teplotni rezim s pretapénim k termofilnimu rezimu
v dobé nadbytku tepla a postupnym chladnutim v dobeé
nedostatku tepla — tzv. ,,tepelna baterka®“.

 Pomalé zmény teplot (cca o 1 °C tydné) nejsou pro nizkozatizeny
proces problém a lze je provadet opakovane.

 Na obzoru mame problém s dusikem.
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USPECHY | NEUSPECHY V KALOVEM
HOSPODARSTVI COV HK A JAKA Z NICH
VEDE CESTA DAL...




2A — Rekuperace tepla z anaerobne stabilizovaného kalu

Westcome Heatexchangers — Dansko. Dodavatel technologie CR - THESEP, s.r.0.
Spiraloveé proudéni - turbulentni rezim proudeéni. l1zolacni plast.
Projekt — kal k ohrevu z 10,0 °C na 29,8 °C az 4,1 I/s.

Projekt — topny kal z 50,0°C na 30,2 °C pri 4,0 I/s.

Kralovehradecka
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Zapojeni — odkud vzit topny kal a kam ochlazeny vratit

« Odbér topného kalu: puvodné realizovana pouze varianta ze dna uskladnovaci nadrze (UN)
— nevyhodou chladnuti kalu v UN stanim az 30 dni. Ztrata teploty az o 10 °C.
Prosinec 2025 — realizovano prepojeni kalu — prepousténi z VN2 do UN

« Navrat ochlazeného kalu: - realizovany dvé varianty:

« Zpét do UN — vyhoda - |ze aplikovat vzdy, ochlazovani UN. STl e e B e
* Do homogenizacéni nadrze (HN) pred odstfedivku —
|ze jen za provozu odstfedivky, neochlazujeme UN. Flokulant
al B ;l Odstredivka
VN1 VN2 UN |
HN HN
~ : | R M
A I_—/®— ..... > T I é — Kralovéhradecka
= i == provozni
Topny vyhnily kal —

Tepelné vymeéniky -----» = pavrzena optimalizace

l«<—— Smeésny kal k ohifevu




Uspéch: ma to smysl, ispora tepla — predehiev kalu o vice jak 10 °C

teplota(°C)

50

45

40

35

w
o

N
wu

N
o

Kalové hospodafrstvi cely rok
termofilni rezim. VN1 cca 54 - 55 °C.

Teplota vystupu z VN2 v zimé 48 °C.
Teplota UN chladne v zimé az na 35 °C.
Ztrata az 13 °C chladnutim v UN.

Kralovéhradecka

—e—Smeésny kal pfed ohfevem
provozni

—e—Predehraty kal na vstupu VN1
——Topny kal zUN
—+—Qchlazeny topny kal ndvrat do UN/HN

29.01.2024 19.03.2024 08.05.2024 27.06.2024 16.08.2024 05.10.2024 24.11.2024



Novy problém: ucpavani vymeniku, zanaseni
teplosmeénnych ploch, snizeni tepelné ucinnosti

* Rijen 2024: G¢innost vyméniku
kolem 60 - 65 % - stav relativné
cistého vymeéniku po instalaci
nebo proplachu

* Pribéh roku 2025: pozvolny,
ale trvaly pokles ucinnosti

» Unor 2026: aktudlni u¢innost se
pohybuje kolem 30-35 %.

* Projev formou pritocné
kapacity:
e Plvodni pruatoky pres vymeénik
az4l/s
* Nyni Cerpaci technika casto
,protlaci“jen 1 1/s.

(%]

Uéinnost

100

&0 4

40 1

Dlouhodoby trend Gcinnosti vyméniku s regresni kfivkou (2024 - 2026)

Denni median Géinnos t
= Trend klesajici G¢innosti (regrese)

TIC4_28(vystup studend) — TIC4_27(vstup studend)

U¢innost =

TIC4_29(vstup horkd) — TIC4_27(vstup studend)

2024-1  2025-01  2025-03  2025-05  2025-07  2025-09  2025-11  2026-01  2026-03
Datum
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Cesta z probléemu ven: doplnéni systemu automatickych
proplachtt zménou sméru a médii, chemicky CIP

* Vstricnost dodavatele i projektanta.

« Konzultace s firmou specializovanou
na Cisténi vyméniku.

» Nasi instalaci pravdepodobne chybi
systéem na automatickou zmenu smeru

toku a na preventivni stridani tepleho
a studeného media.

« Jednou za Cas bude nutny chemicky CIP,
cilem na to systém pripravit. Pripoje atd.

* Projektovani zmeény, realizace v planu
letos.

= Kralovéhradecka
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2B — Termofilni rezim COV HK - netspésna hygienizace kalu

» Termofilie: nepodarilo dotahnout proces ovéreni hygienizace kalu,
kal nelze klasifikovat jako kal kategorie I.

* Postupné jsme odhalovali a fesili priciny:
« Spatny stav michani v uskladnovaci nadrzi stabilizovaného kalu,

nemichané kapsy se starym kalem, zpétna kontaminace — oprava
pneumatického michani 05- 06/2023 — naklad 2 ,9 mil K€ - VYRESENO

 Mozna zpetna kontaminace pres roztok flokulantu — provozni vodou nove
voda vygi§t&na — pFepojeni zpét na pitnou vodu — zafi 2024 — ODSTRANENO

 Dlouha doba zdrzeni kalu v uskladnovaci nadrzi — az 30 dni, chladnuti na
teploty okolo 35 — 38 °C — idealni stav pro zpétnou kultivaci bakterii.
Resenim by bylo - VYNECHAT PROVOZ UN?

* Podezreni na spatné michani vyhnivacich nadrzi. Zustavaji nezamichane a
nedezinfikované €asti, které nasledné rychle po sniZeni teploty v UN zpusobi
zpétnou kontaminaci kalu. REALIZACE STOPOVACIHO TESTU MICHANI.

* Nespolehlivost v analytické koncovce mikrobialni analyzy kalu —
5 laboratori, zda se, ze kazda meri jinak, vSechny akreditovane. = Krélovéhradecks
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Hygienizace kalu — monitoring podél procesu

Kalové hospodafstvi COV HK - mista vzorkovani Budova odstfedéni
Flokulant
J Odstiedivka
VN1 VN2 UN ' !
HN HN
mp— _I/.FI‘ R
% =g

@ Test 27.11. 2023
@ Test 15.01.2024
Q© Test 23.07.2024
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Hygienizace kalu — situace podeél procesu

23.7.2024 Susina Termotolerar.ltl kolif E.coli Enterokoky Salmonella
bakterie spp.-
Vzorek €. Misto vz. typ vzorku % KTl/g KTl/g sus KTi/g KTi/g sus KTi/g KTl/g sus v 50g vz.
1 vystup VN2 tekuty - lahev 2,5 0 0 0 0 0 0 negativni
2 vystup UN tekuty - lahev 4,0 109 2725 74 1 850 25 625 negativni
3 vystup HN tekuty - lahev 4,0 141 3525 72 1800 0 0 negativni
flokulant A e
4 tekuty - lahev 0,5 52 10 400 10 2 000 50 10 000 pozitivni
roztok
vystup z , .
5 v 1 odv. kal - pytlik 25,0 17 329 69 316 12 033 48 132 5350 21 400 negativni
odstredivky
I odv. kal - pytlik 25,0 6015 24 060 5493 21972 2150 8600  pozitivni
odstredivky
7 vysypka valnik odv. kal - pytlik 25,0 11 199 44 796 8 664 34 656 3050 12 200  negativni
8 valnik odv. kal - pytlik 25,0 34 480 137 920 26 030 104 120 19773 79 092 pozitivni




Stopovaci test michani anaerobnich fermentoru — VN1

e Pouzita stopovaci latka — chlorid lithny

80,0 VN 1 korigované
70,0 £ 2,000
§ 60,0 {i 1,800 o
g _QC7 1,600 e
2 50,0 2 1400 | g
e = o
o 400 o 120 o'e
_g - %3 1,000 ®
s g o800 o ®
S 20,0 S 0600 °e
R —
e > ®e
10,0 g ®e *%eee
- 0,200 ® o0
0,0 0,000 o .......... ® @
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 0,0 500,0 1000,0 1500,0 2000,0
¢as (d) ¢as t (hod)
Pomalé rozmichavani stopovace do celého objemu Pribéh vymyvani stopovace z nadrze VN1
nadrze
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Stopovaci test michani anaerobnich fermentort — VN1+VN2

0,700

0,600

0,500

500,0

1000,0

1500,0
¢as (h)

2000,0

2500,0

Pribéh vymyvani stopovace z nadrze VN2

LTY

3000,0

Vyhodnoceni hydraulické charakteristiky

Pramérny | Vyuziti | Vyuzity | Nevyuzity
objem objem objem
m3 % m3 m3

VN1 4892 71,3 3488 1415
VN2 4526 61,1 2766 1753
VN1+VN2 9418 66,4 6254 3168

== Kralovéhradecka
provozni



Plan cesty dale pro kalové hospodaistvi COV HK

2026
- Cisténi a revize anaerobniho fermentoru VN1 — zadina brzy.

* Probiha projektovani rekonstrukce michani anerobnich reaktoru. Staticke
posouzeni fermentoru. Srovnavani ruznych technickych variant — zatim
nemame vybrano.

« Realizace systému automatického Cisténi a moznosti chemického CIP na
tepelném vymeniku rekuperace tepla.

2027
 Rekonstrukce michani v reaktoru VN.

« Cisténi a revize anaerobniho fermentoru VN2. Rekonstrukce michani dle
Casu a dostupnych prostredku.

» Overeni hygienizace = abychom vedéli, ze proces mame v poradku. -

Pribézné - soustiedit se na moznost pfijmu externich substrata, ="
nizké zatizeni = substraty jsou jedina cesta k energetické sobéstacnosti.



Vize do budoucna misto zaveru: Kam s budouci zvysenou
vyrobou bioplynu / tepla / elektrické energie?

* Nova druha kogeneracni jednotka.

» MoZnost sdileni elektrické energie mimo areal COV v rdmci
spolecnosti:
(Upravna pitné vody, Cerpaci stanice pitnych vod a kanalizaci)

» ReSeni rostouciho zatizeni dusikem z kalového hospodarstvi a
externich vod — proces Anammox?

- Redeni nadbytku tepla zejména v letnich mésicich — sudarna
nebo vytapeni reaktoru Anammox?

Alternativa k nové kogeneraci? Vyroba biomethanu?

= Kralovéhradecka

== provozni
|



DEKUJI ZA POZORNOST




