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UVOD R \/ST

Vodarenska spolecnost Taborsko

Arealova cistirna odpadnich vod Tabor

- mechanicko-biologicka COV, kapacita 95 000 EO
- ¢isti odpadni vody z vétsi ¢asti Tabora, celého Sezimova Usti a Plané nad LuZnici

- Objem cisténych odpadnich vod: 4,2 mil. m3/rok
(balasty 0,7 mil. m3/rok), podil primyslovych
odpadnich vod 35 -40 %

- 90 % sobéstacnost spotreby el. energie

- Mnoistvi odvodnéného kalu: ACOV 5.800 t/rok,
COV Klokoty 600 t/rok
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ZPUSOB ZPRACOVANI A NAKLADANI S KALY R \/ST

Vodarenska spolecnost Taborsko

Priprava hygienizace odvodnénych kalid v r. 2017 jako reakce na:

zmeény v legislative

rostouci komplikace pti uplatnéni Cistirenskych kald v okoli (ochrannd pasma vodnich zdrojq,
nedostatek lokalit vhodnych k zemédélské aplikaci, velké dopravni vzdalenosti)

avizované ukonceni moznosti likvidace v kalojemech odkalist byvalé chemické Upravny uranové rudy
v Mydlovarech na ,technickou rekultivaci“ (doprava do vzdalenosti 65 km, 1-2 nakladni soupravy/den)
v prvni fazi byla navrzena pouze nizkoteplotni pdsova susarna jako nastroj k hygienizaci kal(

po zdraZzeni energii, ekonomickém vyhodnoceni a praktické nemoznosti uplatnéni suseného kalu byla
linka suSeni kalu doplnéna o pyrolyzni jednotku

V roce 2023 probéhlo vybérové rizeni v rezimu nadlimitni stavby a byl vybran zhotovitel stavby - sdruzeni
Hochtief — HST Tabor s cenou 256.963.289,-K¢. Dotace z fondu OPZP na su$arnu ¢inila 87,5 mil. Ké. Na
pokryti zbylych nakladi ¢erpala VST uvér, hrazeny z ndjemného v obdobi 2028 - 2037. Investice tedy
nezatézuje napfimo cenu vodného a sto¢ného, v budoucnu by se méla naopak projevit dlouhodobou
stabilizaci nakladd na likvidaci zminéného kalu ve formé odpadu a nasledné jako vyrobek ve formé
pomocné pudni latky.
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2VST

REKAPITULACE — CASOVE MILNIKY

= Zména UR - doplnéni pyrolyzéru 12/2021

= DSP a nasledné vydané SP na stavbu susarny, kalového bunkru a pyrolyzy kald a ostatnich objektt
1/2023

= Nabyti platnosti SP 2/2023

= Zpracovani dokumentace pro vybér zhotovitele (Red Fidic) 9/2022

= Rozhodnuti o pfidéleni dotace v rdmci vyzvy 05-22-004 OPZP 2021-2027 ve vysi 87,5 mil. K& 5/2023
= \lybérové fizeni dle ZZVZ v kategorii nadlimitni zakazka, findlni vybér zhotovitele 8/2023

= Zahajeni stavby 12/2023

= Ukonceni stavebnich praci 5/2025

= Garancni zkousky 10/2025

= Uvedeni do zkusebniho provozu 5/2026
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VST

POPIS TECHNOLOGIE — SUSARNA

= odvodnény kal z odstredivky je dopravovdan pomoci Snekovych dopravnikt do
horizontalni nizkoteplotni pasové susarny fy ELIQUO NT48 s nepfimym ohrevem a
teplotou topné vody 85 az 95 °C

= v prostoru za susSarnou je umistén rekuperacni vymeénik vzduch/vzduch pro
predehrivani vzduchu nasavaného z mistnosti privedeného zpatky do susarny,
mokra pracka vzduchu s kyselym i alkalickym pranim

= hlavnim zdrojem tepla pro susarnu je odpadni teplo (az 70 %) z vyméniku
pyrolyzéru, zbytek potrebné tepelné energie je dodavan z odpadniho tepla
z kogeneracnich jednotek, pripadné z kotll na bioplyn nebo zemni plyn

" topnym médiem je horkd voda s teplotnim spadem 90/70 °C

= kapacita linky je 10 000 tun odvodnéného kalu za rok, soucasti je také podzemni
kalovy bunkr o objemu 60 m? pro dovoz kalti z COV Klokoty, pfipadné z daldich
lokalit (po splnéni lhuty udrzitelnosti projektu 5 let)
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o
SUSARNA = VST

Vodarenska spolecnost Taborsko
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2VST

POPIS TECHNOLOGIE — PYROLYZER

= pyrolyzér v kontejnerovém provedeni je osazen na zelezobetonové desce pod
pristfreskem vedle budovy susarny

= k provozu se pripravuje pomoci startovaciho horaku na zemni plyn, po jeho
zahrati na provozni teplotu je nasledné suseny kal davkovan do dvou paralelnich
reaktord

= reaktor je tvoren vnitrni a vnejsi casti - ve vnitfni casti je kal pomoci Snekového
dopravniku posouvan a tepelné rozkladan za nepritomnosti vzduchu. Ve vnéjsim
plasti proudi spaliny o teploté 850 — 950°C, které zajistuji kritickou teplotu
karbonizace (580 — 650°C) ve vnitrnim prostoru reaktoru

= spaliny jsou vedeny primo k ohrevu materialu, dal do vysokoteplotniho vyméniku
a predané teplo je distribuovano potrubim na vstup susarny. Spaliny jsou
nasledné cistény v mokré alkalické pracce a ve filtru s aktivnim uhlim a vedeny do
kominu.
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&
PYROLYZER % VST

Vodarenska spolecnost Taborsko
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Sy
CELKOVY POHLED NA SUSARNU A PYROLYZNi REAKTOR “VST
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KONTEJNERY NA KARBOCHAR (SUSENY KAL)
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@ VST

Vodarenska spolecnost Taborsko
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Sy
POPIS TECHNOLOGIE - BLOKOVE SCHEMA “VST
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RIZENi TECHNOLOGIE % VST
VELIN

Vodarenska spolecnost Taborsko

PYREG™ &

PYROLYZNi JEDNOTKA SUSARNA
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GARANCNIi ZKOUSKY

Hodnota
Kriterium Parametr Hodnota . Jednotky Poznamka
namerena
Min. susina vstupniho kalu 22 %
a) Minimalni latkovy vykon nizkoteplotni susarny 1200 1284 kg/h Min. susina vysuSeného kalu 87 %
b) \I\//(I)ad);malm specificka spotfeba tepla suSarny na odpareni 1 kg 0,89 0,83 KWitkg H,0
¢ Maxu:nall:n specificka spotfeba elektrické energie susarny na 0,09 0,05 KWelkg H,0 e ' y
odpareni 1 kg vody Végetné odtahového ventilatoru
d) Maximalni celkova doba spousténi karboniza¢ni jednotky 7 6,88 hod Teplota nasavaného vzduchu min.
10 °C
e) Minimalni tepelny vykon karboniza¢ni jednotky 400 481,34 kWt L. i i
Ve formé pfedané topné vody
Limity jsou uvedené v povoleni
Kvalita spalin, vypousténych z karbonizaéni jednotky, musi Viz protokoly z ;/s;::;t:]ny c:tg?:;x stavby vodniho dila ,Zpracovani
f) splfiovat pozadované emisni limity znegigtujicich latek, protokoly pineny, Cistirenskych kalt ACOV Tabor".
Do ) P . 5 N méreni hluboko pod
zjistovanych kontinualnim i jednordzovym méfenim .
limitem
HIuk pfi standardnim provozu v8ech zafizeni, instalovanych v .
. p p P o A Vsechny hodnot
g) ramci realizované stavby, nesmi prekrocit hygienické limity pro e
denni i no¢ni dobu v okolnich chranénych prostorech P Y

Garancni zkousky v délce trvani 3 dnl dle podminek smlouvy probéhly 13. - 16.10.2025.

2VST

Vodarenska spolecnost Taborsko

V prabéhu GZ se projevilo vyrazné kolisani susiny vyhnilého kalu v rozmezi cca 2,4 az 3,0 %, to znamend pfi odhadovaném priimérném vykonu
odstredivky 12,5 m3/hod kolisani susiny od 300 do 375 kg, béhem zkousek bylo naméreno primérné mnozstvi odvodnéného kalu 1284 kg/hod s
prdmérnou susinou 26,378 %, coz v disledku znamena kolisani mnoZstvi vody k odpareni od 942 do 886 kg v susarné pfi vysuseni na 90 %.

S mensim kolisanim susiny, pfipadné vyhfevnosti si poradi automatiky susarny i pyrolyzéru samy, ovSem pfi vétSim rozdilu se musi zménit vykon rucné,
coz vyzaduje zdsah obsluhy. Po zvétSeni kapacity uskladfiovaci nadrze by se méla stabilita celé linky vyrazné zlepsit.

KALY A ODPADY 2026

Hradec Kralové 13. a 14.5.2026
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O]
ZKUSENOSTI Z PROVOZU G VST

Vodarenska spolecnost Taborsko

1. komplexni zkousky (kvéten 2025):

- ,Cerstveé vybalena” a nainstalovana technologie

- vysokd narocnost montdznich praci a vzajemného propojeni jednotlivych komponent(

- automatika a rezim ovladani = stavba na zelené louce

- béhem 48 hodin pribéhu KZ byla vétsina jednotlivych ¢asti linky ovladana rucné

- jednoznacné se prokazal zasadni vyznam kvality odvodnéného kalu (susina, lepivost, organika)

2. obdobi kvéten - fijen 2025 (mezi KZ a GZ)

- po nékolika marnych pokusech bylo konstatovano, Ze navrzeny zplsob dopravy kall z kalového
bunkru pomoci vertikdlniho dopravniku nefunguje (preména konzistence kalu na lepivou hmotu,
nevhodnou k dalSimu transportu)

- v soucasnosti neni kalovy bunkr v provozu, resi se jiny zplsob dopravy kall (tlakova pomoci ¢erpadla
a extrudéru na konci vytlacného potrubi

- predpoklad uvedeni do provozu: 08/2026
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DOPRAVA KALU Z KALOVEHO BUNKRU
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@ VST

Vodarenska spolecnost Taborsko
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ZKUSENOSTI Z PROVOZU : % VST

Vodarenska spolecnost Taborsko

3. obdobi listopad 2025 — leden 2026

postupné zapracovavani systému, optimalizace chodu, soulad s kvalitou kalu

problémy s ucpavanim vysypky Snekového dopravniku na pds susarny (zalepovani kalem)

dalsi ¢etné drobné poruchy a vypadky (¢idla, sondy, ucpané filtry pracky pyrolyzéru,...)

velké teplotni vykyvy na vstupu do predni (severni) a zadni (jizni) ¢asti susarny

v dlsledku toho nebyl kal dostatecné vysuseny (susina mezi 75 az 85 %, pozadovana 85 — 90 %)

vlivem nedostatecné susiny kalu na vstupu do pyrolyzéru byl problém s plnénim limitd emisi NOx, ostatni limity mérené
kontinualné (CO, TOC a Tzl) byly trvale hluboko pod limitem

Na zakladé problémi s dodavkou tepla do susarny se ukazala jako nezbytna Uprava topného systému, provoz linky byl pozastaven

4. obdobi unor 2026 — duben 2026

monitorovaci, projekéni a realizacni prace na doplnéni topného systému

Ctvrtletni garancni prohlidka pyrolyzéru

instalace 4 ks kamer na kriticka mista linky (vypad Sneku odstifedivky, ndsypka susarny, kontejnery)
odstrafiovani konkrétnich problém, zaznamenanych v uplynulém obdobi

5. obdobi kvéten 2026 —

postupné uvadéni do chodu, distribucni tepelné testy, pfiprava na zahajeni zkuSebniho provozu
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POROVNANI PROVOZNICH NAKLADU - POUZE ODVODNENY KAL

2022
2023
2024

2025
2026 odhad

KALY A ODPADY 2026

Hradec Kralové 13. a 14.5.2026

7 500 t/rok 863 K¢/t 6 473 000 K¢
7 500 t/rok 1013 K&/t 7 598 000 K¢
7 100 t/rok 1 000 K&/t 7 100 000 K¢
6 500 t/rok 1 050 K¢/t 6 825 000 K¢
6 500 t/rok 1100 K&/t 7 150 000 K¢

2VST

Vodarenska spoleénost Taborsko

polotka | hodnota mérndcena | celkemrok |
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VST

v d r v 7 () b4 rd “
POROVNANI PROVOZNICH NAKLADU - SUSENI A KARBONIZACE e
Cena elektfiny — primeérnad (VT @ NT)...coeveeeverernrrnnsnnsnsnnnnnns 3,86 KE/kWh (2023 ¢inila cena 4,10 Ké/kWh)
Cena za dodavku plynu vcetné komodity, prepravy, sluzby, atd ...... 21,44 K¢/m3, 2,1 KE/MWh, 756 KE/G)

(2023....13 K&/m3)

Polozka hodnota mérna cena m

Nakup zemniho plynu + starty pyrolyzéru — kotel na zemni plyn 2 000 GJ/rok 756 K¢/G) 1512 000 K¢

Elektricka energie pro susarnu a pyrolyzér v¢. prislusenstvi (40 +30+5) kW, 5 502 000 kWh 3,86 K¢/kWh 1940 000 K¢
100 h/rok

Chemikalie, aktivni uhli 540 000 K¢

Autorizované méreni emisi 200 000 K¢

Udrzba, nahradni dily, servis, mzdy 2 500 000 K¢

Likvidace karbocharu 1 000 t/rok 85 % susiny 1000 t/rok 500 K&/t 500 000 K¢

Celkové naklady na likvidaci kalu -- 7 192 000 K¢
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KARBOCHAR (BIOCHAR)

ST

Vodarenska spoleénost Taborske

Vysledkem procesu pyrolyzy (karbonizace) je redukce objemu odvodnéného kalu na cca 12 % puavodniho objemu a
také odstranéni vsech skodlivych latek jako jsou mikropolutanty, mikroplasty, PFAS, hormony, zbytky léCiv apod.

Vysledny produkt - vysoce porézni karbochar (biochar) s pevné vazanym uhlikem (jednd se o uhlikové negativni

technologii) bez znecistujicich latek byl k 31.3.2026 zaregistrovan UKZUZ jako pomocna padni latka. Na zakladé této
registrace je spustén u Krajského uUradu proces prevedeni na vyrobek (EoW). Tim dojde k ukonceni jeho cyklu
v enviromentalnim obéhu.

V soucasné dobé dochazi ve spolupraci s akademickou sférou (CZU, VSCHT, spolek Biochar platform a dal$i) k dalgimu
rozvoji uplatnéni karbocharu (biocharu) jako soucasti substratli pro zelené stiechy, v zahradnictvi, zemédélstvi,
lesnictvi apod.

obsahuje cca 55 % hmotnosti suSiny suseného kalu. Hlavni stavebni slozkou karbocharu je chemicky stabilni uhlik,
ktery nepodléha dalSimu rozkladu a oxidaci (v pudé).

je porézni, zvysuje zadrzovani vody v pudé

obsahuje velky obsah fosforu i dalsi ziviny: N, Ca apod.

do karbocharu se koncentruji v podlimitnim mnozZstvi ostatni stopové prvky (tézké kovy apod.), kromé rtuti a
castecné kadmia, které odchazeji do spalin a jsou zachyceny ve filtru s aktivnim uhlim

obsah hlavnich slozek (teplota pyrolyzy = 600 °C)

popel cca 75 % hmotnosti, Ccca25 % ,P cca5 %, N cca 2,5 % hmotnosti

KALY A ODPADY 2026 Hradec Kralové 13. a 14.5.2026
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O]
APLIKACE NA ZEMEDELSKOU PUDU “VST

= zvySuje Urodnost pUdy a zadrZzovani vody v plidé, kypfi a zlehCuje ji

= snizuje prinik biogennich prvkd (P, N apod.) z hnojiv do podzemnich vod v disledku
jejich retence a postupného uvolfiovani z biocharu

= v prvnich mésicich po aplikaci (v prvnim roce aplikace) ¢aste¢né nahrazuje kombinovana
a vapeno-horecnatd hnojiva z ddvodu vysokého obsahu biogennich prvka (P, N, Ca)

= snizuje vyluhovatelnost tézkych kovu

21

KALY A ODPADY 2026 Hradec Kralové 13. a 14.5.2026



2VST

INSTALACE SUSARNY A PYROLYZERU - SHRNUTI

Reseni spliiuje veskeré soucasné i doposud znamé budouci legislativni pozadavky a zajistuje vlastnikovi a nasledné
provozovateli nezdvislost likvidace kalt z Cistirny na vnéjsich okolnostech a podminkach vcetné kontroly nad
cenou poplatku za jeho uplatnéni, aniz by jeji vySe byla zavisla na tretim subjektu.

Nové feSeni by mélo pfinést zamezeni razantniho narlstu poplatku za likvidaci hygienicky neupraveného kalu.

= registrace karbocharu jako pomocné ptlidni latky umozni po ziskani povoleni Krajského uradu prevedeni
odpadu vstupujiciho do kalové koncovky na vyrobek, coz bude znamenat definitivni reSeni likvidace
Cistirenského kalu jako odpadu a naopak potencidlni vyuziti karbocharu s ekonomickym efektem

= typicky priklad cirkularni ekonomiky B
nejedna se o likvidaci materialu ale o jeho pfeménu a vyuziti & - 1)

&=

= technologie Pyreg karbonizuje kal na vysoce porézni KARBOCHAR bez znedistujicich latek. Na
rozdil od fermentace nebo spalovani neuvolnuje uhlik, ale stabilné jej vaize v KARBOCHARU. Diky
tomu je vyroba KARBOCHARU uznavana jako technologie uhlikové negativnich emisi (NET) ..-“ﬂ
&
C

= po rozvinuti trhu s CO2 kredity v CR moZny ptijem za prodej téchto kreditt "
-
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@ VST

Vodarenska spolecnost Taborsko

23
KALY A ODPADY 2026 Hradec Kralové 13. a 14.5



KALY A ODPADY 2026

Hradec Kralové 13. a 14.5.2026

2VST

Vodarenska spolecnost Taborsko
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2VST

Vodarenska spolecnost Taborsko
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2VST

Vodarenska spolecnost Taborsko
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2VST

Vodarenska spolecnost Taborsko
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@ VST

Vodarenska spolecnost Taborsko
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2VST

Vodarenska spoleénost Taborsko
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2VST

Vodarenska spolecnost Taborsko
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@ VST

Vodarenska spolecnost Taborsko
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2VST

Vodarenska spolecnost Taborsko
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DEKUJEME ZA POZORNOST
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