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Nakladani s CK — CR

Ustav energetiky
VSCHT PRAHA

ZESKY STATISTICKY URAD. Vodovody, kanalizace a vodni toky — 2024. [online]. Praha: Cesky statisticky tiad, 2025 [cit. 18. 3. 2026]. Dostupné z: https://csu.gov.cz/produkty/vodovody-kanalizace-a-

sodni-toky-2024

Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Zpisob vyuZiti tuny DM / rok
v zemédélstvi nebo rekultivace | 60 639 61 750 51912 54713 47830 63 061 62 551 75 451 83 883 90 663 63 064 66 082 63 260 63 266 43 067
;g b= kompostovini 45528 45985 53222 50384 60 511 67 065 65 163 60930 64515 63 462 84 747 81903 911 80961 102493
B
E 2 sklddkovani 6177 9527 9340 7123 5236 6513 10 183 11 809 1772 16 869 15225 13753 19444 16 591 20 862
suma 112344 117262 114474 112220 113577 136639 137897 148190 171126 170994 163036 161738 162481 160818 166422
3 £
E g bliZe nespecifikovano 3336 39283252 3 400 2167 4814 4736 16440 15 206 21330 23 562 25100 19270 24 461
£ R
ostatni 55 009 43018 50 188 38822 42185 34191 30998 25 151 11792 10 767 8027 11277 10410 9151 27699
suma celkové 170689 163818 168190 154274 159162 172997 173709 178077 202358 196967 192393 196577 197991 189239 218582
Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Zpusob vyuziti %
o v zeméEddistvi nebo rekultivace] 36 7% 38 o 311 355 30836™ - 36 - 42 44 - 46 330347 V32 3D
o
2 E .4
= 5 kompostovani 298 28 M. 3D v I35 NI R 00. £ 3R e SARET 3005 1 EaDN RLIATT - 4D SRR L 41
-
E A skladkovani 4 6 6 5 3 - 6 7 9 9 8 7 10
suma 66 72 68 73 71 79 L9 V83 85 371 85 82 83 81
g 5
£3
g c blize nespecifikovino 2 2 2 2 2 1 3 3 10 8 11 120 A8 810
&
N
jiné vyuziti 32 26 30 25 27 20 18 14 6 5 4 6 5 5
suma celkové 1000 100 5100 1000 100 100 100 1005100 Y100 100 100 101 . “90
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Legislativni zmeny o crrgtics

Skladkovani — Zdkon o odpadech ¢. 541/2020 Sb.

§ 40 Zakaz ukladani vyuzitelnych odpadii na skladku

(1) Provozovatel skladky nesmi od 1. ledna 2030 na skladku ukladat odpady,
a) jejichz vyhrevnost v susiné je vyssi nez 6,5 MJ.kg™?,
b) které prekracuji limitni hodnotu parametru biologické stability AT4
stanovenou v priloze €. 10 k tomuto zakonu, nebo

c) které je za stavajiciho stavu védeckého a technického pokroku mozné ucelné
recyklovat.

BéZna vyhrevnost Cistirenského kalu 9,5 — 15,5 MJ/kg.



Legislativni zmeny g g

P-recovery — Smérnice EU 2024/3019 o cisténi
mestskych odpadnich vod

Vyuziti kalti a zdrojt (¢lanek 20)
 Evropska komise do 2. 1. 2028 stanovi zavaznou minimalni miru
opétovného vyuziti a recyklace fosforu:
« zkalta
» z meéstskych odpadnich vod, které nebyly vyuzity jinak.

 Dle dostupnych technologii, ekonomické navratnosti, obsah fosforu v
kalech a trhu s fosforem.

6
Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2024/3019 ze dne 27. listopadu 2024 o cisténi meéstskych odpadnich vod (znéni 12.12 2024) https://eur-lex.europa.eullegal-
content/CS/TXT/?uri=CELEX:02024L3019-20241212



Legislativni zmeny o o

Energetickd neutralita — Smérnice EU 2024/3019 ze o
cisteni mestskych odpadnich vod

Energeticka neutralita (Cldnek 11) 2
* Celkové rocni mnozstvi energie z obnovitelnych zdroji vyrobené* na COV 2
10 000 EO, ¢i mimo né jejich majiteli ¢i provozovateli nebo jejich jménem a bez
ohledu na to, zda majitelé neg)o provozovatelé téchto Cistiren tuto energii
vyuzivaji v jejich prostorach nebo mimo né€, odpovidala alespon:

a) 20 % celkoveé rocni spotreby energie v téchto zarizenich do 31. prosince 2030;
b) 40 % celkové rocni spotfeby energie v téchto zarizenich do 31. prosince 2035;
c) 70 % celkové rocni spotfeby energie v téchto zarizenich do 31. prosince 2040;

d) 100 % celkové rocni spotreby energie v téchto zarizenich do 31. prosince 2045.

*nelze zaménit za nakoupenou obnovitelnou energii

Smérnice (EU) 2024/3019 ze dne 27. listopadu 2024 o éisténi méstskych odpadnich vod (pfepracované znéni). Ufedni véstnik Evropské unie. 12. 12. 2024. [online]. Dostupné z: httpsi//eur-
lex.europa.euflegal-content/CS/T XT/?uri=CELEX:02024L3019-20241212 [cit. 18. 3. 2026].



Biogenni uhlik v CK 33?’*’*""’*“’*’"“

6 Ustav technologie vody a prostredi
VSCHT PRAHA

Parametr Jednotka SL1 SL2 SL3 SL4 SL5 SL6 SL 7 SL 8 SL 9 SLlO Sfbllj;?‘SL 12 SL13 SL 14 SL 15

Uhlik, C hm.% 34.6 15.4 194 17.6 266 277 254{ 173 25’7 233 24.4 19.6 28.8 23.7 24.7

x

8

E;:T?kenm % C 64.8 102 101 10213, 102 102 102 @)2 102 101 - 162 Sd2e $9.1 . 101 B0l
Standardni % 4.7 9 \ \ 9 » Y V7 3 9 7 8 8 3 @& 8
nejistota * o L )

* Standardni nepstoﬂ;ca byla vvpcctena \ouiitl’m koeficientu k=1, coz odpovida intervalu
spolehhvostl prlbllzhe @AY *

éﬁ % g g ’,;,;’.

3}., vﬂ%tém gasti Cisténi cast
~prumyslovych prumyslovych
odpadnich vod odpadnich vod

Mosko, J., Husek, M., Cardova, A., JeniCek, P., Bartacek, J., Bodik, |., Pohorely, M. Share of
biogenic carbon in sewage sludge: prerequisite for thermal treatment CO, emission status. 3
Unpublished, in process of submission.
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Ustav energetiky
VSCHT PRAHA

Cena fosfatove rudy
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Zdroj: Indexmundi — commodity prices — rock phosphate: https:/Aww.indexmundi.com/commodities/?commodity=rock- 10

phosphate&months=2408&currency=eur%20 (09.05.2026)



P-recovery technologie

V provozni nebo ve vystavbé kapacitniho zafizeni:

Ustav energetiky
VSCHT PRAHA

Technologie Produkty Ucinnost Zarizeni
* 30 000 t/rok popela,
fosforecnan vapenaty, chlorid Helsingborg, Svédsko
Ash2Phos zelezity nebo hydroxid hlinity, -85% louzeni v kyseliné (probiha schvalovaci fizeni),
(EasyMinig) koncentrat tézkych kov(, : chlorovodikové * 30 000 t/rok popela,
mineralni podil Schkopau, Némecko (ve
vystavbé)
zpracovani spolu s
, apatitem, primichavaniaz  *Amsterdam, Nizozemsko a
ICL NPK, PK fosfat >959 ; £ v
Ay il £ 10 % popelu, kyselé Ludwigshafen (Némecko),
louzeni
louzeni v hydroxidu
y : ) sodném nizka ucinnost *Gifu a Tottori (Japonsko)
Metawat fosf t 30-409 g in ot L :
S o bt livh 2 aby se neuvoliovali pfi produkce okolo 100 t/rok
louzeni TK
kyse.lina fosfore_éné (technicka s 3 ¥ 30 000 t/rok popela,
Tetraphos kvalita, obsahuje zbytky (Fe a \ louzeni v kyseliné X
. f i) Y >85'% A e Hamburg, Némecko (ve
(Remondis) Al), sadra, soli Zeleza a hliniku, fosforecné a sirové : !
T ok 8 vystavbé)
mineralni podil
11

ESPP, 2026. ESPP Nutrient Recovery Technologies [WWWW Document]. URL https:/Aww phosphorusplatform .eu/activities/p-recovery-technology-inventory (accessed 4.18 .26).



Clenstvi v ESPP N anar el
Evropska platforma pro udrzitelny fosfor:

.\0/:( European Sustainable : zéjrrv\’ovvé §dr92§ni ; Feé_l'ci prob’Ieomatiku fE)SfOFU
.\ phosphorus napfic odveétvimi v ramci EU a statu v Evropé

o © « cekem 55 Fadnych &lent

» dosah v ramci celé Evropy i mimo ni

» pravidelny mésicni newsletter

Co se resSi:

» legislativa v oblasti:

_ gistirenskych kalt a isteni 93K PFispivame my:

odpadnich vod » sdilime nasSe védeckeé vysledky
- hnojiv a kritickych surovin, * implementujeme nase znalosti do feSené
- zemeédélstvi agendy v ESPP
» dostupné technologie « komentujeme (sdilime) €eskou legislativu
» priklady dobré praxe e UCastnime se konferenci, seminafu
» regenerace fosforu a dusiku (nové) a schuzich pofadanych ESPP

* postup védy v zajmoveé oblasti

Zastupce za Ustav energetiky

* Ing. Maté&j HusSek,
« feSeni zajmové agendy
* UcCast na akcich ESPP

* komunikace se stakeholdery
12
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Biochar Europe

Ustav energetiky
VSCHT PRAHA

Dr. Jaroslav MosSko - spoluautor noveho Odborného stanoviska organizace Biochar Europe.
Dokument, predstavuje klicovy védecky podklad pro aktualizaci evropského nafizeni o hnojivech (FPR
2019/1009) s cilem bezpecné integrovat biochar z €istirenského kalu do trzniho prostredi.

PRILOHA Il — Kategorie slozkovych materialli (KSM) — KSM 14: Materialy z pyrolyzy a zplyfiovani

SLUDGE-BASED
PYROLYSIS AS
INTEGRATED
BIOREFINERIES

Sale Resource Recovery &
Contaminant Elimination for

Europe’s Circular Bioeconomy

————

e e

BIOCHAR EUROPE POSITION PAPER B’ = © | |

25.6.2019 Utedni véstnik Evropské unie L 170/1

I

(Legislativni akty)

NARIZENI

NARIZENI EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU) 2019/1009

ze dne 5. ¢ervna 2019,

kterym se stanovi pravidla pro dodavani hnojivych vyrobki EU na trh a kterym se méni narizeni
(ES) ¢€.1069/2009 a (ES) ¢. 11072009 a zrusuje natizeni (ES) ¢. 2003/2003

(Text s vyznamem pro EHP)

14

Position Paper: Sludge-based Pyrolysis as Integrated Biorefineries: hitps:/Amwww.biochareurope. eu/resources/position-paper-sludge-based-pyrolysis-as-integrated-bio-refineries




Nakladani s CK — Japonsko

¢!

Ustav energetiky

VSCHT PRAHA

Melting plants
Sludge Slag
Sludge capacity
Municipality Prefecture | Number of units Furnace type ( ; production production
t.day?)
(tom-year?) | (tpu, FY2020)
1 Takaoka Toyama 3 surface melting 2x16;12 5,498 933
o Imizu Toyama 2 surface melting 9:12 3,773 406
3 Ibaraki Osaka 2 coke-bed melting 2x110 1,243 267
4 Hirano Ward Osaka 1 swirling melting 150 3,443 1,109
5 Konohana Ward Osaka 5 5 x 150 18,544 6,871
swirling melting
1 coke-bed melting 40 8,637
6 Himeji Hyogo pyrolysis + swirling 3,466
2 33; 14 8,882
ash melting

15

Husek M., Homma R., Mosko J., Pohofely M., Oshita K.: P-recovery versus current sewage sludge treatment policy in the Czech Republic and Japan. Clean Technologies and
Environmental Policy 26, 1883-1899. 2024. (WS, JIF 4,2 /2023) DOI: hitps:/doi.org/10.1007/s10098-023-02679-w




Nakladani s CK — Japonsko

Carbonization plants

¢!

Ustav energetiky

VSCHT PRAHA

Sludge capacity Sl Char production
Municipality Prefecture Number of units production
(t.day"") (tom» FY2020)
(tpm-year™)
1 Kesennuma Miyagi 1 23 289 195
2 Daisen Akita 1 25 1,344 102
3 Odate Akita 1 22 523 260
4 Maebashi Gunma 2 2x25 1,412 410
5 Koto City Tokyo 2 2 x 300 8,126 2,972
6 Tsurumi Ward Kanagawa 1 200 6,964 2173
7 Kanazawa Ward Kanagawa 1 150 8,934 3,016
8 Suruga Ward Shizuoka 3 3x75 5,320 932
&) Toyohashi Aichi 1 X 3,851 2,060
10 Nagaokakyo Kyoto 1 40 2174 1,149
11 Minami Ward® Kyoto 1 150 395 182
12 Hirano Ward, Osaka 1 150 9,189 6,953
13 Nishi Ward Hiroshima 2 2x50 5,150 3,467
14 Hakata Ward Fukuoka 1 100 5,499 2,700

16

Husek M., Homma R., Mosko J., Pohorely M., Oshita K.: P-recovery versus current sewage sludge treatment policy in the Czech Republic and Japan. Clean Technologies and
Environmental Policy 26, 1883-1899. 2024. (\WoS, JIF 4,2 /2023) DOI: https://doi.org/10.1007/s10098-023-02679-w



Nakladani s CK — Japonsko

Incineration plants

¢!

Number of Sludge capacity |Sludge production | Ash production
Municipality Prefecture Boiler type
units (t.day?) (tpm-year?) (tpm: FY2020)
1 Shiroishi Ward Hokkaido 2 fluidised bed 2 x 150 17,304 1,827
2 Teine Ward Hokkaido 5 grate furnace 4 x 100; 150 30,565 14,296/13,065
3 Otaru Hokkaido 2 fluidised bed 60; x 2,550 454
4 Asahkawa Hokkaido 2 fluidised bed 80; 60 6,028 889
5 Hirosaki Aomori 1 fluidised bed 80 4,587 516
6 Morioka Iwate 2 fluidised bed 602} 50 2,992 671
7 Kitakami Iwate 1 fluidised bed 45 1,577 219
8 Tagajo Miyagi 1 fluidised bed 110 3,045 761
9 Sendai Miyagi 3 fluidised bed 2x200; 70 19,136 2,018
10 Mukaihama Akita 2 fluidised bed 2 x50 4,323 782
11 Iwaki Fukushima i fluidised bed 50 2,465 278
12 Tsuchiura Ibaraki 2 fluidised bed 2 x50 4,974 857
13 Tone Ibaraki 1 fluidised bed 90 6,440 667
14 Hitachinaka Ibaraki 2 fluidised bed 2 x 100 8,170 1,082
15 Kamisu Ibaraki 2 fluidised bed 2 x60 3,527 880
117 Miyazaki Miyazaki 1 fluidised bed 60 2,135 260

Husek M., Homma R., Mosko J., Pohofely M., Oshita K.: P-recovery versus current sewage sludge treatment policy in the Czech Republic and Japan. Clean Technologies and
Environmental Policy 26, 1883-1899. 2024. (WS, JIF 4,2 /2023) DOI: hitps:/doi.org/10.1007/s10098-023-02679-w

Ustav energetiky
VSCHT PRAHA



Nakladani s CK — Némecko

Ustav energetiky
VSCHT PRAHA

STATISTISCHES BUNDESAMT (DESTATIS). Disposal of sewage sludge by Land, 2015-2024. [online]. Wiesbaden: Statistisches Bundesamt, 2024 [cit. 18. 3. 2026]. Dostupné z:

https:/iwww.destatis.de/EN/Themes/Society-Environment/Environment/\Water-Management/Tables/liste-disposal-sewage-sludge-land.htm #

Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Zpisob vyuziti tuny DM / rok
;§ v zemédélstii 566295 567187 541935 484464 470882 427736 423497 311905 280325 287484 259851 226747 233065 212899 204086
P
E rekultivace 259312 254402 235439 203712 216148 190127 169439 171633 122615 58597 25 181 17576 13278 12 801 12 774
(=]
:g kopostovani 58 052 61 106 58 107 60 692 35386 33547 31064 32620 33 206 87 642 103 854 91318 80 593 71230 67 862
i suma 883659 8820695 835481 748868 722416 651410 624000 516158 436146 433723 388886 335641 326936 296930 284722
2 mono spalovani, pyrolyza 230581 425108 432 516 460 411 478 493 496 463 490 141 507 929 525763 583 870 656 344 733 758
% ‘E spoluspalovani 250 326 400115 446 871 615928 648 108 761 959 768 961 795 819 810977 727 210 622 229 592 265
LR 1003749 1067431 1008830
5E blize nespecifikovéno 553864 252707 269292 66554 63 555 36 766 34 144 31246 28 150 27207 41 861 44210
suma 1034771 1077930 1148679 1142893 1190156 1205188 1293246 1334994 1304890 1338287 1320434 1370233
jiné vyusiti : 4 : 4232 2642 2998 6293 6871 15 896 13120 16 676 17272 7601 12533 11313
suma celkové 1887408 1950126 1844311 1787871 1802988 1803087 1773186 1713185 1747230 1740089 1740556 1717803 1672824 1629897 1666268
Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Zpisob vyuziti %
Z v zemédélstvi 30 29 29 27 26 24 24 18 16 17 15 13 14 13 12
@
= ,ﬁ rekultivace 14 13 13 11 12 11 10 10 7 3 1 1 1 1 1
= B
§ < kopostovani 3 3 3 3 2 2 2 2 2 5 6 5 5 4 4
g
suma 47 45 45 42 40 30 35 30 25 25 22 20 20 18 17
v monospalovani, pyrolyza, apod. 13 24 24 26 28 28 28 29 31 35 40 @
g
g = o3
% 2 spoluspalovani 14 22 25 35 38 R i 46 47 43 38 36
v} 53 55 55
] . 2 . = i = .
- E‘ blize nespecifikovano 31 14 15 - 4 2 2 2 2 2 3 3
hd
suma 38 60 64 04 09 74 74 27 79 80 81 82
jiné vyuziti - - E 0.2 0,1 0.2 0.4 0.4 09 0,8 1.0 1,0 0,5 0.8 0.7
suma celkové 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
13
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19

INTERARGEM GmbH. Monoverbrennung und Phosphorrecycling. [online]. Bielefeld: Interargem GmbH, [cit. 17. 3. 2026]. Dostupné z: https:/fwww.interargem.de/standorte/mva-bielefeld/regionales-
klaerschlammkonzept/monoverbrennung-und-phosphorrecycling



Ustav energetiky
VSCHT PRAHA
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Nakladani s CK — Némecko

Priklady pouzivanych typl kotlu:

Misto Spoleénost Vyrobce Provozovatel Typ kotle
Hamburg Hamburg Wasser GmbH AE & E | VERA Klirschlammverbrennung fluidni kotel
o ; Zweckverband Wasserversorgung
B?rgen - G oy b 5 . - und Abwasserbehandlung Riigen fluidni kotel

Riigen Abwasserbehandlung Riigen (ZWAR)
(ZWAR)

Bitterfeld- Community Wastewater Company mbH & Community Wastewater Company 0
Wolfen Co. KG Greppin R’ nbIERES. KC Gepri e
Berlin Berliner Wasserbetriebe Uhde | Berliner Wasserbetriebe fluidni kotel
Liinen Innovatherm GmbH Raschka | Innovatherm GmbH fluidni kotel
Bottrop EGLV Raschka | EGLV fluidni kotel
Wuppertal Wupperverband Thyssen | Wupperverband fluidni kotel
Werdohl WFA Elverlingsen GmbH - WFA Elverlingsen GmbH fluidni kotel
Diiren WVER Lurgi | WVER fluidni kotel
Bonn City of Bonn Raschka | City of Bonn fluidni kotel
Altenstadt Emter GmbH - Emter GmbH rostovy kotel
i;am s Stadtentwaesserung Frankfurt Lurgi | Stadt Frankfurt am Main fluidni kotel
Karlsruhe Meésto Karlsruhe Raschka | Das Klarwerk Karlsruhe fluidni kotel
Straubing Klirwerk Straubing 7z §e Klirwerk Straubing rostovy kotel

auner
Neu-Ulm ZVK Thyssen | Zweckverband Klirwerk Steinhiule fluidni kotel "
Miinchen Miinchner Stadtentwisserung Raschka | Miinchner Stadtentwisserung fluidni kotel
Stuttgart Stadtentwisserung Stuttgart Bamag | Hauptklirwerk Stuttgart-Miihlhausen | fluidni kotel
Gendorf Infraserv - Infraserv fluidni kotel

ROSKQOSCH, Andrea a Patric HEIDECKE. Sewage sludge disposal: in the Federal Republic of Germany. Dessau—RoRlau: German Environment Agency, 2019. ISBN 2363-832X].
HUSEK, Maté&j. Spalovani suchych stabilizovanych &istirenskych kalti ve stacionarni fluidni vrstvé. Praha, 2020. Diplomova prace. Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze, Fakulta technologie ochrany 20

prostiedi. Dostupné z: https:/irepozitar.vscht.cztheses/31734-
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Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Zpusob vyuziti tuny DM / rok
v zemédeélstvi 109 325 116 241 115 024 105 448 107 222 107 536 116 028 108 520 118 333 123 777 137 772 156 000 157 598 147 279 149 309
rekultivace 54 279 54 386 50 280 29 407 21 961 19 167 20075 19 695 17 410 15 195 17 503 13 141 19 797 12 729 12 103
-
2 g | pestovinirostmprovirobu | 0000 39008 33335 32556 46330 47103 31817 25889 2519 30 546 29 459 21 414 2779 22563 23012
- kompostu
[T
8.0 docasné ulozeno 68228 53103 52684 70028 62192 56397 47253 51325 50011 50 144 50063 51734 54 366 55942 55291
skladkovani 58 917 51447 46 796 31369 31503 40 458 20 666 15 250 10 638 9372 6951 6 029 8204 60 460 5055
stoma 321689 306175 298119 265808 269208 270661 235839 220679 221588 229034 241748 248318 262744 298973 244770
E
2
E E spalovani 19818 41 629 56 644 72 900 84 237 79 274 101 144 106 158 111 544 70 172 98 576 93 549 105 230 89 800 84 414
£:
N
jiné vyuziti 185 216 171 386 178 575 198 584 202 537 218 082 231 346 257 617 249 938 282 480 239978 237 050 216 780 195 981 255 570
suma celkové 526723 519190 533338 540292 555982 568017 568329 584454 583070 581686 580 302 578917 584 754 584 754 584754
Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Zplsob vyuziti %
v zemédélstvi 208 2.8 05 0 NP ™ o0 - 19 w20 B M et 2z it B
rekultivace T T i SO i R Rt i e L s SRR S,
@
- S o 2 =
2 )E péstovani rostlin pro vyrobu 6 6 P 6 g 8 6 4 4 5 : 4 4 4 4
=8 kompostu
3 =
5- doasné ulozeno 13 N0 R 010 - 08 Ay MO Rad et g el (g SRaRRVRE S g g Tl
skladkovani TRE (Y g ORI Sl (7 T, SRS R IR, i R R R |
suma B 50 256 5D 48 A ol 38 L3807 39 R 43 g5 U 43
y B
il
z S spalovani 48w 1 s e ag Sl s W e a5, D
€&
N
finé vyuzit 85" 23008 | 1374738 38 TSN it 41 g 3T 3 A
suma celkové 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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STATISTICS POLAND (GUS). Bank Danych Lokalnych — Osady wytworzone w ciagu roku (P1696), oczyszczanie sciekow komunalnych. [online]. Warszawa: Glowny Urzad Statystyczny, 2025 [cit. 18.
3. 2026]. Dostupné z: https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/podgrup/tablica
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Ustav energetiky
VSCHT PRAHA

Nakladani s CK — Polsko

Priklady pouZzivanych typu kotli:

!

Misto Spoleénost Vyrobce Provozovatel Typ kotle
Zielona Gora | ZWK VOMM Zielonogorskie Wodociagi i Kanalizacja Sp. z 0. 0 rostovy kotel
Lomza LOS Huber ELomzynska Oczyszczalnia Sciekéw rostovy kotel
Bydgoszcz MWIK Hansol (Korea) Mxe45k1e odociggl i Kanalizacja w Bydgoszozy fluidni kotel
- spotka z 0.0

Gdansk GIWK Degremont Gdaus‘ka Inf rastruktura Wodociggowo- fluidni kotel
Kanalizacyjna Sp. z.0.0

Krakow MPWIK Krakow Veolia Water ) Sl.ﬂe I?FZEdS’IQbIOI‘StW(.) Wodocmgo“:-' ! fluidni kotle
Kanalizacji Spotka Akcyjna w Krakowie

Kielce Wodociagi Kieleckie Degremont Wodociagi Kieleckie fluidni kotel

Lodz GOP Lodzi Veolia Water | Grupowa Oczyszczalnia Sciekéw w Lodzi fluidni kotle

Olsztyn PWIK VOMM Przedsigbiorstwo Wodociagow i Kanalizacji rostovy kotel

SrcEeGi ZWIK Veol.1a Water Zaklad.\yodomqgow i Kanalizacji Spotka z 0.0. w rostovy kotel

(BioCon) Szczecinie

Warszawa MPWIK Warszawa Veolia Water Mle"SI.{le P?ZEdSlquOI'StWO W.odocmgow : fluidni kotle
Kanalizacji w m.st. Warszawie S.A.

Gdynia Pewik Gdynia sp. z.0.0. - Pewik Gdynia sp. z.0.0. fluidni kotel

4SMOL, Marzena. CIRCULAR ECONOMY ASSUMPTIONS IN THE PHOSPHORUS MANAGEMENT IN THE BALTIC REGION [online]. Cracow: Mineral and Energy Economy Research Institute, 2018 [cit. 2019-09—
28]. Dostupné z: https://bestbalticproject.eu/wp—content/uploads/2018/08/SMOL_circular_economy_in_P_management.pdf

BIEN, January, a kol. Ekspertyza, ktéra bedzie stanowi¢ materiat bazowy do opracowania strategii postepowania z komunalnymi osadami $ciekowymi na lata 2014-2020. Czestochowa: Politechnika Czestochowska,
2014.

NIESLER, Jacek a Jan NADZIAKIEWICZ. Ocena mozliwosci wspdtspalania odpadéw komunalnych i osadéw $ciekowych w aglomeracji $laskiej: Evaluating possibilities for co-combustion of municipal waste and
sewage sludge in the Silesian agglomeration. Piece przemystowe & kotty [online]. Katowice: AXIS MEDIA sc, 2013, IX(X), 29-41 [cit. 2019-09-28]. ISSN 2082-9833. Dostupné z:
http://yadda.icm.edu.pl/yadda/element/bwmeta1.element.baztech-6a7a3ed7-7f79-460c-afb3-78beced5cf68/c/Niesler.pdf

HUSEK, Matg&j. Spalovani suchych stabilizovanych éistirenskych kalti ve stacionarni fluidni vrstvé. Praha, 2020. Diplomova prace. Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze, Fakulta technologie ochrany prosttedi.
Dostupné z: https://repozitar.vscht.cz/theses/31734-

283



Susarny CK v CR

0

Ustav energetiky
VSCHT PRAHA

Mnoistvi
N E zpracovaného Zhotovitel/Dodavatel/ > L
Obec Typ SuSici medium B dveihenéns kald Projektant Dilvod pofizeni
(t/rok)
2 3 e : ARKO Technol .s.a OHL et
Prerov nizkoteplotni susarna tepla voda 9 565 t/rok i znso zgsy e spalovani
Karl Vary- ; e : o S .
it _ary nizkoteplotni susarna tepla voda 6 000 t/rok Hubert, s.r.o. snizeni hmotnosti
Drahovice
hybridni (solarni+tepla Kab Lt INROTAR S
Marianské Lazné solarni susarna y P 2000t /rok AQUA PROCONs. r. 0. + snizeni hmotnosti
voda)
SMP CZ
Bohuslavice- . e : 5 o &
OTr[:JStr?;I\fe nizkoteplotni susarna tepla voda 3 700 t/rok HST Hydrosystémy pyrolyzni zpracovani
7 s 24, ;
Cheb solarni susarna hybrldnl\ssoc;I:)rn: g 3 465 t/rok STRABAG Water snizeni hmotnosti
Litovel solarni susarna solarni 3 000 t/rok ARKO Technology a.s. spalovani (cementarna)
Sweco Hydroprojekt a.s. +
Sumperk nizkoteplotni susarna tepla voda 8 000 t/rok OHLA 7S, a.s. + KUNST, spol. snizeni hmotnosti
Sr.0.
STC-Aguatec +
Tachov nizkoteplotni susarna horka voda 3 950 t/rok K&K TECHNOLOGY + SS snizeni hmotnosti
Hubert, s.r.o.
2 ; ol s ! HOCHTIEF CZ a. s a HST o o)
Tabor nizkoteplotni susarna tepla voda 12 000 t/rok Hydrosys:ér?’l\? pyrolyzni zpracovani
nizkoteplotni susarna IMOS Brno, a.s., + OHLA Z,
Brno-Modfice P tepla voda 57 000 t/rok a.s +. ARKO TECHNOLOGY, Spolu-spalovani

(2x)

a.s. + KUNST, spol. sr.o.

Vypracovano ve spolupraci s Ing. Miroslav Kos, CSc., MBA
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Vlastnosti CK ze su3aren (CR) O

CK 1 (NTS) CK 2 (NTS) CK 3 (NTS) CK 4 (NTS) CK 5 (SolS)

sypna hmotnost  kg/m? 385 416 542 447 831
e e 1,11 1,35 114 1,42 1,38
hustota
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Distribuce velikosti€astic .~ 1.
>10 mm hm. % 0 0 4 2 5
5-10 mm hm. % 2 30 6 24 23
2-5 mm hm. % 7 58 28 68 56
1-2 mm hm. % 21 9 37 5 12
0,5-1 hm. % 4 2 18 1 2
__________ AL ST ey, GEROTSREP Y o, SSERSRE LR N e L
Obsah popela® hm. % 41,6 42,9 37,7 38,0 47,9
S imevaiost™ Mgk | O M25 90 o 120640 ST = 7R e 1305, v S 10,350 8
Obsah popela® hm. % 37,4 38,7 34,0 34,2 43,1
Vyhievnost®  MJ/kg 11,0 11,1 19;2 11,5 9,00

® - hodnota susiny
b _ pfepocteno na vlhkost 10 hm. %
NTS - nizkoteplotni susarna

0y T AT 26
SolS - solarni susarna
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AR 500 kW pilotni experimentdlni zafizeni s
e bublinkovou fluidni vrstvou

V PRAZE

TRL 5-6

moznost spalovat
rizna paliva
vcetne rezimu
spolu-spalovani

spalovaci komora ==
a dohofivaci |
Erosto_r vybaveny
eramickymi
vyzdivkami

prutoky
primarniho a
sekundarniho
vzduchu a
recirkulovanych
spalin jsou mérené
a nezavisle
regulovatelné
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1) pfivody primarniho vzduchu, 2) privod
% paliva,
3) oblast fluidni vrstvy, 4) privody
sekundarniho vzduchu, 5) dohoftivaci prostor,
6) inspekéni mista s méfenim teplotniho
profilu, 7) pfechodovy tah,
8) zarotrubny vymeénik
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S AN Konstrukéni Upravy nutné pro spalovani SCK

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

* Davkovani paliva
* pro bezpecny a stabilni provoz je nutné oddélit
zasobniky kalu a co nejvice palivovych
dopravniku od atmosféry spalovaciho prostoru
tésnym rotacnim podavacem

* jinak se palivo v dopravnicich zahfiva a muze
dochazet k jeho termickému rozkladu

e Udrzovani podtlaku v nasypkach a vyuziti
znecistéeného vzduchu

e dle technickych podminek provozu pro zarizeni
spalujici odpad (vyhlaska ¢. 415/2012 Sb.)

e odsavany vzduch pfiveden na sani primarniho
ventilatoru

* podtlak v nasypkach rizen klapkami umisténymi
na sani jednotlivych vétvi vzduchového potrubi
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cvuT

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Na obou spalovacich
zarizeni byly provedeny
experimenty pro
stanoveni vlivu
provoznich parametru
spalovaciho procesu na
tvorbu plynnych
znecistujicich latek a
teplotni profil spalin
Diky vysokému obsahu
siry a dusiku v palivu jsou
nezbytna sekundarni
opatreni pro redukci
emisi SO, a NO, s velmi
vysokou ucinnosti

Provedené experimenty

Vliv teploty fluidni

Vliv stechiometrie

vrstvy spalovani g
e [°C] BEaCEESGRsese 851 849 850
poz [Yo0Dbj.]| 9,12 8,40 8,82 [EECEAESE ]
CO [mg/my®] 136 133 116 | 642 136 16 | 50
NOyx [mg/my°] 636 681 811 | 239 636 1199 | 200
SO, [mg/my°]| 4545 4804 4326 | 4207 4545 3747 | 50
HCI [mg/my°]l 6 5 44 14 6 52 10
HE Imgirani 0505 C0:4.  « 06! | 0,305 S8 1
TOG [mgff]l 7718 46,0, - 38423, - 715808 10
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cvuT

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Pro dostatecnou oxidaci
prchavé horlaviny a
akceptovatelnou uroven
chemického nedopalu je
potreba prebytek vzduchu
odvidajici alespon 11 % O,
v suchych spalinach

V tabulce porovnani
merenych koncentraci
plynnych znecistujicich
latek s platnymi emisnimi
limity

Naroky na cistéeni spalin

Limit Uginnost
Méfeni genni  Pllhodinovy — opatreni
97% 100%  [%]
fore . OS850
®o> [% obj.]| 12,18
CO [mg/md]| 16 50 100 ;
NOx [mg/my®]| 1199 | 200 200 400 833
SO, [mg/my3]| 3747 | 50 50 200 987
HCI [mg/my®]| 52 10 10 60 80.8
HF [mg/m\y®]| 0,8 1 2 4 :
TOC [mg/my®]| 0,6 10 10 20 =
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Ustav energetiky
VSCHT PRAHA

Legislativni limity

Denni emisni limit [mg.m?]
TZL NO, S0, Lo HCl1 HF cO NH,
= nova zarizeni 50-120 5-30 <3-10 <2-6 <1 10-50 2-10
cia el <2-50
Fol G T 50-1509  5-40 <3-10 29g <% 10-50 2-10®
zarizenl
~
- E
%= 10 200 50 10 10 1 50 -
)U ’;ﬂ
=
shoda NE NE NE ANO NE NE ANO NE
(1) U zafizeni bez moZnosti instalace tkaninovych filtrl je horni limit 7 mg.Nm-3
(2) Povolena vyssi konec NOx , pokud neni mozné pouzit selektivni katalytickou redukei 180 mg.Nm-3
(8) U stavajicich zafizeni vybavenych selektivni nekatalyckou redukci bez mokreho éisténi spalin je limit 15 mg.Nm-3
Emisni limity
Sb+Ast+Pbt 0w %y
PCDDVF + dioxin- PCDD/F + dioxin-
Cd+T1 Cr+Co-leu+ PCDD/F PCDD/E like PCBs (1) like PCBs (1) Hg Hg
Mn+Ni+V
mgNm?  mgNm® ngl-TEQNm® ngl-TEQ/Nm® ng WHO-TEQNm® ng WHO-TEQ.Nm~  mgNm’ mg Nm’
= nova zarizeni <0.01-0.04 <0.01-0.06 <0.01-0.06 <0.01-0.08 <0,005-0,02 <0,005-0,02
Sl 0,005-0,02  0,01-0.3
B O YRR <0.01-0.06  <0.01-0.08 <0.01-0.08 <0.01-0.1 0,001-0,01 0,001-0.,01
zarizeni
meéreni 2x roéné 2 X roéné 2x roéné dlouhodobg 2x roéné dlouhodobé denni dlouhodobé
=
g€
S 3
O 'En 0,05 0.5 0,1 - - - 0,05 -
méreni 2x ro¢né 2 x ro¢né 2x ro¢neé 2x rocné
shoda NE NE NE - — - - —
(1) Dlouhodoby typ odbéru: vzorkovani 1x mésicné do dlouhodobé statistiky
32

Provadeci rozhodnuti Komise (EU) 2019/2010, Kterym se stanovi zavery o nejlepsich dostupnych technikach (BAT) pro spalovani odpadu podle smemice Evropského parlamentu a Rady 2010/75/EU.

Vyhlaska . 415/2012 Sh. o pfipustné urovni znedistovani



Technické podminky spalovani odpadu

v zasobniku odpadu je trvale udrzovan podtlak a odsavany vzduch pfivadén do

ohnisté,

- struska a popel obsahuji méne nez 3 % TOC, nebo ztrata Zzihanim je mensi nez 5 %
hmotnosti sucheho materialu,

- odpadni plyn je za poslednim pfivodem spalovaciho vzduchu ohfat v celém
profilu na teplotu = 850°C po dobu nejméné 2 s, pokud se spaluje NO s obsahem
organickych sloucenin chloru > 1 %,vyjadrenych jako Cl, musi byt teplota = 1100°C po
dobu nejméné 2 s,

- ve spalovné se automaticky zapnou horaky, ktery nesmi spalovat palivo, jehoz
spalenim by vznikly vysSi emise nez ze spalovani plynového oleje, zkapalnéného
plynu nebo zemniho plynu, v téchto pfipadech:

- pokud teplota odpadniho plynu po poslednim vstfiku spalovaciho vzduchu
klesne pod stanovenou teplotu 850 °C nebo 1100 °C (dle typu odpadu),

- béhem uvadéni spalovny do provozu nebo jejiho odstavovani (dohoreni
nespaleného odpadu)

- pfi uvadeni spalovny do provozu nebo odstavovani, v pfipadé poklesu teploty pod
stanovenou minimalni mez (850 °C nebo 1100 °C) nebo v prfipadé prekroceni
nékterého ze specifickych emisnich limitd bude automaticky zabranéno pfivodu
odpadu do spalovaciho prostoru

- odpady ze zdravotnické a veterinarni péce, na jejichz sbér a odstranovani jsou
kladeny zvlastni pozadavky, se davkuji pfimo

- doba provozu spalovny nesmi byt pfi pfekroceni specifickych emisnich limita

del$i nez 4 h, v sou¢tu nesmi prekroceni limitll presahnout 60 h v jednom

kalendarnim roce

Vyhlaska €. 415/2012 Sh. o pripustné urovni znecistovani



Privod doplhovaci

Vyvedeni vykonu

+

+

vody Up(;a""a Oddalovaci vyménik
b ¥ voda - voda
Expanzni _ .
a dopliovaci Napajeci voda - vystup
systém
Napajeci voda|- vstup
Obéhové D
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Rl

Ustav energetiky
VSCHT PRAHA

MnoZstvi kalu - odvodnény 4536 t/rok
Susina kalu - odvodnény kal 25 %
MnoZstvi kalu - odvodnény SUSINA 1134 t/rok
Susina kalu - suseny kal 10 %
Mnoistvi kalu - suseny 1260 t/rok
Provozni doba 7000 h/rok
Mnozstvi kalu - suseny 180 kg/h
Vyhrevnost 12 MJ/kg
Tepelny prikon zarizeni 0,60 MW
Jmenovity Vykon kotle 0,5 MW 1 MW 2 MW

Cena za kotel véetné periferii a komin

21 900 000 K¢

24 100 000 K¢

27 700 000 K¢

Cena za technologii Cisténi spalin

22 800 000 K¢

25 100 000 K¢

28 900 000 K¢

Cena za silnoproud, MaR a uvedeni do provozu

8 100 000 Kc

8 500 000 Kc

8 900 000 K¢

Cena za kontinuadlni méreni spalin

3 600 000 K¢

3 600 000 K¢

3 600 000 K¢

Celkem

56 400 000 K¢

61 300 000 K¢

69 100 000 K¢
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EVUT Konzervativni bilance

CESKE UYSOKE vzduch !
2,=12,2% spaliny, t = 160 °C
VECHT PRAGA Z, = 1135 Yoz Sraes
Susarna Kotel
n,=385% n,=81%

qus" = o'glepal

0,81%Q,,,

> S Czsv=z,5%

/\

v
v

mokry kal suchy kal
W,=75% 1 W,=10% !
36xm, Q=12 MJ/kg | popel, 0,35xm.
m,. 1 Z;=2,2%
Q. 1 Z.=2,8%
v
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EVuT Bilance

CESKE VYSOKE VZduch >
Z,=34% spaliny, t = 140 °C
VECHT PRAGA Z,=85%2,~0%
Susarna Kotel
n.=94 % n,=385%

qus" = 1'05)(Qpal

0,85%Q,,,

> 25 CZSV:Z’S%

/\

v
\ 4

mokry kal suchy kal
W,=75% 1 W,=10% !
36xm, Q=12 MJ/kg | popel, 0,35xm.
m.. 1 Z;=1,2%
Q. 1 Z.=2,8%
v
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Reference

2 Vykon .
Bruntal nakat/h Parametry Palivo
4 teplota 220-250°C Hnédé uhli- HP2
K4.1 tlak 12 bar Bilina
3 teplota 220-250°C Hnédé uhli- HP2
K2.1 tlak 12 bar Bilina
3 teplota 220-250°C Hnédé uhli- HP2
K3.1 tlak 12 bar Bilina
Klatov Xykoh Parametr Palivo
y parat/h y
e teplota 330°C Hnédé uhli- HP2 &g
K4 tlak 24 bar Bilina %

TECHNOLOGIE NA SPALOVANI UHLI
S PRVKY FLUIDNi TECHNIKY

KLATOVSKA TEPLARNA a.s.
2006 + 2008
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Teplarna Klatovy
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Reference

I AGRO
Realizace v Finanéni
Nazev zakazky Objednatel, sidlo Adresa realizace obdobi objem Strucny popis predmétu zakazky
(zacatek/konec) zakazky
Kompletni rekonstrukce spalovny nebezpecnych
odpadU sestavajici z rekonstrukce budovy spalovny, z
Rekonstrukce Archiv SB, a.s., Pl i rekonstrukce komorové pece Hoval GG 24,
spalovny Priemyselnd 1974/1, 1974/1y03101 08/2010- 30 mil. termoreaktoru a dvoustupnového cisténi kourovych
nebezpecnych 03101, Liptovsky Li tovsk" Mikuléé 08/2011 KC plynt véetné zachycovani latek typu PCDD/F.
odpadt Mikulas P y Vykon spalovaci pece — 250 kg/hod
Vstupni koncentrace SO, — 1450 mg/Nm?3
Vystupni koncentrace SO, — 36 mg/Nm?3
Kompletni rekonstrukce rotacni spalovaci pece
Rekonstrukce PISR i ,
L AS Lorenz@Epler, AS Lorenz@Epler, 300 tis vcetné opravy zarové vyzdivky a pohonu pece.
& &40 Ravila 75A, Tartu, Ravila 75A, Tartu, 2016 Dodavka nového cela rotacni pece véetné davkovace
spalovny s rotacni EURO 3 5 S £ .
? Estonsko Estonsko kusového odpadu a davkovace Snekového a Upravy
peci . i 3 3
pro davkovani kapalnych odpadu.
Kompletni dodavka technologického zafizeni
SrAp o £ spalovrjyls ro'tgcnl peci, korvnory: dodatleij.fvw
. JAVYS, a.s., spalovani, utilizace tepla véetné chladici véze a
technologie JAVYS, a.s., ¥ : 3 o N T 8
= Jaslovské 2,5 mil suchého pétistupriového cisténi koutovych plyna s
spalovny Tomasikova 22, 821 ! " 2019-2021 ; ; : h
A ] Bohunice objekt EURO uvedenim celé technologie do provozu. Technologie
nebezpecnych 02 Bratislava ; ! Wb e
hEp 809 je uréena pro spalovani nebezpecnych a
B radioaktivnich odpadi vznikajicich ve zvlastnich
provozech.
Dodavka kompletni technologie pro cisténi
koutovych plynd. Jedna se o komplexni dodavku
5 Kaevuri 2a, Kohtla- 2022 EURO N

cisténi kourovych
plynt

Jarve, Estonia

ed AS, Arteli 15,
Tallinn, Estonia

spalovani alternativniho paliva (RDF) vyrabéného z
tridéného komunalniho odpadu. Celkovy vykon
spalovny je 5 MW.
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Reference
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I N AGRO

Reference

spalovna nebezpecnych odpadid JAVYS, a.s.,
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VYSOKA SKOLA
CHEMICKO-TECHNOLOGICKA
V PRAZE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Prace vznikla diky financni podpore projektu TK05020001 — Fluidni technologie pro
decentralizované energetické vyuziti vysusenych Ccistirenskych kald a v ramci
projektu Specifického vysokoskolského vyzkumu — projekt ¢. A1_FTOP_2026 001.

Podékovani ¢lentim resitelského tymu:
VSCHT Praha - Jaroslav Mosko, Maté&j Husek, Stella Spirochovd
CVUT Praha - Jan Hrdli¢ka, Matéj Vodicka, Pavel Skopec
Uchytil s.r.o. - Matéj Obsil
Mentofi UCHP AVCR — doc. Ing. Miloslav Hartman, DrSc., doc. Ing. Karel Svoboda CSc.,
Ing. Vaclav Vesely, CSc. 44




