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CO NAM PRINESL ROK 20207

Rok 2020 byl pro vétsinu z nas v mnoha ohledech velmi nezvyklym a pfinesl fadu vyzev, a to jak v osobnim, tak
i pracovnim Zivoté. | pies véechna uskali zpGsobena celosvétovou pandemii a naslednymi viadnimi opatienimi
jsme véak v roce 2020 realizovali fadu novych projekti a nepolevujeme ani p¥i ziskavani novych zakazek. Vybér
téch nejzajimavéjsich aktivit bychom Vam radi predstavili v tomto bulletinu, ktery vznikal v pribéhu celého
roku 2020, a snazi se alespori ve struénosti nastinit riznorodost &innosti divize Sanaéni a ekologické projekty
spole¢nosti DEKONTA.

Na uvod bychom se radi pochlubili ziskem prestizni
Ceny SDGs za rok 2020, kterym Asociace spolecenské
odpovédnosti ocenuje nejlepsi ceskeé projekty, které
rlznym zplsobem napliuji Cile udrzitelného rozvoje
OSN v Cesku a zahraniéi. Spole¢nost DEKONTA
zvitézila v kategorii Zahrani¢ni rozvojovd spoluprdce
s projektem umeélych mokfadl zlepSujicich Zivotni
podminky ve venkovskych oblastech rozvojovych
zemi. Konkrétné se jednd o uspésnou realizaci 349
m? novych mokfadnich ekosystémU v rozvojovych
oblastech Bosny a Hercegoviny a Kambodzi. Cenu
SDGs prevzal generdlni feditel nasi spolecnosti
Karel Petrzelka pfi slavnostni ceremonii, kterd se
konala v zahraddch Cerninského paldice Ministerstva
zahraniénich véci CR dne 17. zati 2020. Toto ocenéni
je pro nds velkym impulsem pro pokracovdni s dalsimi
smysluplnymi aktivitami v rozvojovych zemich.

Témeér cely rok 2020 se nese ve znameni pandemie
COVID-19 V DEKONTE jdeme této velké vyzvé& naproti.

Vyznamnou stopou na poli boje proti sifeni této nemoci
byla dodavka deseti zafizeni DAF 2, ktereé jsme vyvinuli

v rdmci nasich vyvojovych aktivit, a které jsou urcené
k dezinfekci vetsich prostor. Tato dodavka sméfovala
do zdravotnickych zafizeni v Bosné a Hercegoviné.
Akce probéhla v ramci projektu humanitarni pomoci
financované Ministerstvem zahrani¢nich véci CR a
ddrci CARE CR.

Na nasledujicich strankach bychom Vas radi seznamili
s dalsimi projekty z oblasti sanacnich zakdzek,
vyzkumnych projektd ¢&i zahrani¢nich projektdl,
které se ndm v leto$nim roce podafilo realizovat
i za prisnych protikoronavirovych opatfenich. Jde
pouze o malou ochutndvku nasdich rdznorodych aktivit,
dalsi informace naleznete na webovych strankdch
www.dekonta.cz.

Za redakeni tym: Jan Vanék, Petra Najmanovd




TECHNOLOGIE KO-KOMPOSTOVANI ZEMIN
o KONTAMINOVANYCH PAU A JEJI APLIKACE

V PRAXI

Proces kompostovdni byl od praddvna vyuzivan ke
stabilizaci biologicky rozlozitelnych odpadd a vyrobé
organického hnojiva. V poslednich desetiletich vzrostl
zdjem o tento proces v souvislosti s jeho vyuzitelnosti
k sanaci zemin kontaminovanych organickymi i
anorganickymi polutanty. Neddavny vyzkum pak
prokazal, ze v pribéhu procesu kompostovdni dochdzi
k degradaci mnoha latek, jejichz biodegradace je

jinak zna¢né omezend.

Technologie takzvaného ko-kompostovdni spociva
v miseni kontaminovanych materidld (zemin, kald
apod.) s vhodnym organickym substratem, ktery
podléhd procesu kompostovani, ve vhodném pomeru.
Ndsledné je smés kompostovdana s vyuzitim bézné
mechanizace a dikladné monitorovana. Detailni

ndavrh technologie pro konkrétni kontaminanty a
kontaminované matrice musi vychdzet z laboratornich
a pilotnich testd a znalosti tohoto procesu. Dilezité
je taktéz laboratorni ovéreni biodostupné frakce
kontaminantu v dané matrici.

Ondfiej Lhotsky, Radek Cervinka

V prdbéhu kompostovani dochdzi k postupnému
ndrlstu teploty vlivem rdstu rdznorodych
mikroorganismu (pfedev3dim bakterii a hub), které
neselektivné rozkladaiji veskerou pritomnou organickou
hmotu vCetné pfitomnych jednoduchych organickych
kontaminantd (jako jsou napfiklad ropné latky). V
pozdéjsi fazi, kdy dojde k rozkladu vetsiny snadno
rozlozZitelnych organickych sloucenin, teplota klesa a
v kompostu nardstd mikrobidlni konsorcium schopné
rozkladu komplexnéjsich organickych latek, jako je
napfiklad lignin. K rozkladu téchto komplexnich |atek
pritomné mikroorganismy ¢asto vyuzivaiji extraceluldrni
(mimobuné&&né) enzymy;, které jsou velmi neselektivni.
Tyto enzymy jsou mimo ligninu a podobnych
organickych substratl schopny rozklddat takeé fadu
komplexnich organickych kontaminantd (jako jsou
polycyklické aromaticke uhlovodiky PAU, exploziva,
nékteré pesticidy, farmaka a latky osobni spotieby),
které nejsou b&zné biologicky rozlozitelné, a jsou proto
povazovany za persistentni.




Technologie ko-kompostovani je pouzivdna napf.
armddou USA, kterd tuto technologii od pocdatku
20. let minulého stoleti vyuziva pro dekontaminaci
zemin znecisténych explozivy. Americkd agentura pro
ochranu zivotniho prostredi ji uzndva jako sanacni
metodu od roku 1998.

V Ceské republice se technologii ko-kompostovdni
zabyvali pfedevsim pracovnici Mikrobiologického
Ustavu AV CR (MBU). Nejprve se jim podatilo prokazat,
7e tato technologie je pouZitelnd pro degradaci PAU
pfi kompostovani Zelezni¢nich prazcl. Pozdeji se zacali
zabyvat vyuZitim této technologie pro odstranovani
PAU z kontaminovanych zemin. V radmci védecko-
vyzkumneho centra kompetence NANOBIOWAT
podporeného TA CR (TE01020218) navdazalo MBU
spolupraci s komerenimi partnery (DEKONTA, MEGA @
AECOM CZ7) a spole¢né technologii ko-kompostovani
zemin kontaminovanych PAU ddle rozvijeli smé&rem k
jeji optimalizaci a praktické aplikaci. Provadéné testy
jednoznacné potvrdily pouZitelnost této metody pro
dekontaminaci zemin kontaminovanych PAU ve velkém
mefitku.

A pravé tato technologie byla vyuZita v ramci
projektu ,Sanace uzemi kontaminovaného historickym
provozem impregnace dfeva v oblasti vodniho zdroje
Ceska Lipa — jin", ktery byl podporen z Operacniho
programu Zivotni prosttedi 2014-2020.

Vlastni sanace spocivd ve vystavbe vodohospoddrsky
zabezpecené plochy se zpevnénym povrchem a
foliovym tésnénim, pro provedeni ko-kompostovani
o plose 5600 m2 V mistech plvodni impregnacni
technologie a odkapdvacich ploch budou ve tfech
letech po sobé postupné odtézovany kontaminované

zeminy, které budou ndsledné oSetfeny na plose.
Kazdy rok mad byt odtézeno a osetfeno cca 7 tisic m®
kontaminovanych zemin, které budou po ro¢nim ko-
kompostovani a dosazeni sanacnich limitd navraceny
zpét do sanacniho vykopu. Celkem ma byt vytézeno
a osetteno 21 tisic m* zemin.

Zabezpecend plocha byla vystavéna v roce 2019 a
v leto$nim roce probihd odtézba a ko-kompostovani
1. ¢asti sanaéniho vykopu. Materidl z vykopu byl
rozdélen na dveé ¢dsti. Prvni z nich byla aktivné
kompostovdana v obdobi od kvétna do srpna, druhd
bude kompostovana od zdfi do jara 2021.

PFi aktivnim kompostovani je smées zeminy s organickym
substratem ukladdana na plose v podobé dlouhych
hromad, tzv. zakladek, které je nutné pribézné
prekopdvat a vihcit, nebot zde dochdazi k intenzivnim
mikrobidinim procestdim a rychlé spotrebé kysliku.
Postupem casu dojde k vyCerpdni vétsiny organickéeho
substratu a proces se vyrazné zpomali. Od té doby jiz
neni nutné materidly aktivné prekopdvat.




V soucasné dobe jiz byla uspésné dokoncena aktivni
¢dst ko-kompostovani 1. ¢dasti piskd o celkovém
objemu cca 3500 m3. Tyto pisky byly v kvétnu 2020
smiseny s organickym substratem doddavanym z
kompostarny SAP Mimon v objemovem pomeéru 1:1. PFi
objemoveé hustoté organického substratu cca 350 kg/
m?* a pisku cca 1700 kg/m? to predstavuje hmotnostni
pomeér cca 1:5 na Cerstvou vahu, na susinu pak cca
1:10. Vliv fedéni PAU organickym substratem se tedy
pohybuje pouze okolo 10 %.

Ko-kompostovani b&hem tohoto obdobi vedlo k
odstranéni 81 % sumy 12 PAU (pokles z prdmérné
koncentrace 1,15 g/kg na cca 0,31 g/kg) a 70 az 88
% jednotlivych té&zkych zdastupcl PAU. Nejvyraznéji
zastoupenym tézkym PAU byl benzo(a)antracen,
jeho?z primérnd koncentrace ve vstupni zeminé
se pohybovala okolo 240 mg/kg a po necelych
120 dnech kompostovani poklesla na cca 20 mg/
kg. Sanacni limit pro jednotlive té&zke zastupce PAU
pritom dosahuje 60 mg/kg. Po 120 dnech aktivniho
ko-kompotovani tak bylo v zemindch dosazeno
sana¢nich limitd.

Tyto zeminy byly v zari 2020 presunuty z podlouhlych
zaklddek do podoby jedné velké deponie, kterd jiz
nebude ddle prekopdvana, ale kde bude degradace
PAU probihat pomalejsim tempem i naddle.
Degradace PAU bude pokracovat i po presunu zeminy

zpét do sanacniho vykopu, a to az do doby, kdy jiz v
materidlu nebudou Zadné biologicky dostupné PAU.

Technologie ko-kompostovani tak prfedstavuje vhodné
feseni pro dekontaminaci materidld kontaminovanych
PAU overene spolec¢nosti DEKONTA v sanacni praxi.




SANACE AREALU EUROSARM METODOU
e PROPAROVAN|

Jana Kolarova, Jan Mastalka

Od roku 2018 provadime ¢ast sanacnich praci v
byvalém aredlu spole¢nosti EUROSARM - sklad
Plzen jih (v souc¢asné dob& OQEMA, s.ro.). Sanadni
prace jsou realizovdny jako soucdst vefejné zakazky
,Sanace staré ekologickeé zatéze v aredlu spole¢nosti
EUROSARM - sklad Plzen jih", jejiz generdinim
dodavatelem je spol. G-servis Prahai.

V ramci této akee je provadéna sanace nesaturované
zony horninoveho prostfedi a podzemni vody v podlozi
skladu chemikdlii p.¢. 1207/8 a prilenlého okoli véetné
prostoru stavajiciho Zelezni¢niho staciste chemikalii a
kolejové vlecky. Hlavnim kontaminantem v zemindch
i podzemnich voddch jsou chlorované uhlovodiky a
ropné latky.

Spole¢nost DEKONTA realizuje ¢dst sanace
nesaturované zony pod objektem skladu a v
pfilehlém prostoru stacisté technologii proparovani
horninového prostfedi. Hlavnim pfinosem metody je
jeji velka rychlost a ucinnost, pfiblizné o fad vyssi nez

pfi pouziti jinych sanacnich metod. Na druhou stranu
tato metoda neni v CR pfili§ ¢asto vyuZivéna pro svou
technologickou a investi¢ni ndro¢nost v porovndni s
konvencnimi metodami. Princip metody je ndsleduijici:
n Pdara z instalovaného parniho vyvijece se vhani
do horninového prostfedi specidlnimi injektaznimi
vrty, dochdzi k prohfati kontaminované oblasti
a uvolnéni (desorpci, vytékanim) tékavych
organickych latek (RU a CIU). V nadem piipadé
jsou injektdazni propafovaci vrty realizovdny jako
horizontalni vrty v hloubce cca 5,5 m pod skladem
chemikalii a vertikalni vrty v prostoru staciste.

E Z vhodné umisténych extrakénich vrtl se
odsdvd horky pldni vzduch s desorbovanym
kontaminantem, ktery se ochlazuje a Cisti v sanacni
technologii na filtrech s aktivnim uhlim. Jako
extrakeni vrty jsou pouZzity ventingove horizontdlni
vrty v hloubce cca 3 m pod skladem chemikadlii
a vertikdlni vrty okolo skladu. Odseparovany
kontaminant je nasledné odstrariovan v souladu
s platnou legislativou na spalovné.

Na lokalité je instalovano 116 teplotnich &idel s
automatickym odectem teplot v horninovém prostredi.
Na zdakladé vyhodnoceni teplotniho monitoringu
se urCuje doba provozu parniho vyvijeCe potfebnd
pro ohfati horninového prostfedi na 80° az 90°C,
nezbytnych pro odtékdni kontaminantu. Celkovd
doba sanace touto technologif je projektovdana na
24 mésicl.

Technologie propafovdni byla uvedena do provozu
od kvétna 2019 V prdlbehu roku 2020 byla realizace
sanace zamérfena na dostatec¢né prohfati celeho
vymezeného prostoru pro sanaci tak, aby bylo
odstranéno maximalni mozné mnozstvi kontaminace.
Ke konci roku 2020 bylo z horninového prostiedi
odstranéno 2,9 t chlorovanych uhlovodikd.



o ZAHRANICN| PROJEKTY POKRACUJI...

Ondfej Urban

| pfestoze pandemie Covid znaéné omezila a ztizila realizace zahraniénich projektd, podatilo se v letosnim roce
dokongéit jeden priizkum v Bosné a Hercegoviné a zahdjit dva nové projekty v Moldavii.

Prizkum nejvétSiho PCB hotspotu v Republice Srlboska v
Bosne a Hercegovineé

V kvétnu vyhrala DEKONTA mezindrodni vybérove fizeni
vyhlasené UNDP pobockou v Sarajevu. Jakmile prvni
vina Covidu ustoupila, odjela skupina 7 pracovnik{
do mésta Banja Luka k provedeni prizkumnych praci
v aredlu pramyslového komplexu INCEL, kde doslo
historicky k unikd latek PCB z transformdtorC. Za
relativné kratky ¢as 3 tydnl bylo odvrténo 30 sond a
odebrdano cca 200 vzorkl rGznych matrici.

Ndasledné byly pro UNDP vypracovdny zprdvy z
prizkumu znecisténi, rizikovd analyza a koncepcéni
ndvrh sanace této lokality.

Nastesti se nepotvrdily nejc¢erngjsi scéndre a informace
z pfedchozich prazkumd, které indikovaly znecisténi
v urovni nad 1000 ppm PCB. Maximdlni obsahy PCB
se pohybovaly v jednotkach PCB, tedy srovnatelné s
obdobnymi hotspoty v CR, a je pravdépodobné, ze
autofi predchozich prizkumi se ,sekli” v desetinné
carce.

V ndvaznosti na vypracovane zpravy a prezentaci

ve mésté Banja Luka probéhly on-line konference se

z&stupci mistnino Ministerstva ZP, kde byly diskutovany
koncepce a ucel rizikovych analyz, stanoveni
sanac¢nich limitl apod. Jelikoz je tato problematika
v popfedi zdjmu mistniho Ministerstva, byla s UNDP
pfedbézné dohodnuta realizace navazujiciho
semindre pro zastupce statni spravy v BaH.




-FE-:E_?:ES e ———
e
o

Prizkum a nalezeni koncepcniho feseni pro aredl
trafostanice ve Vulcdnesti, Molddvie

V fijnu byl slavnostné& zahdjen rozsahly prlzkum v
aredlu trafostanice ve meésté Vulcdnesti v Moldavii.
Cilem projektu je nalezeni koncepdniho fedeni (sanace)
staré ekologicke zatéze, zplsobené explozi cca 1000
kondenzdator( v roce 1979 Projekt je financovany CRA
v rdmci zahrani¢ni rozvojove spoluprace.

Mezi hlavni aktivity projektu ndlezi podrobny prlizkum
horninoveho prostfedi a podzemnich vod, v jehoz
prabéhu bylo vyhloubeno cca 400 sond a odebrdno
pres 1400 vzorkd zemin a podzemni vody.

Na zakladé vysledkd laboratornich analyz bude
zhodnocena rizikovost lokality a bude navrzena
moznost jejiho snizeni (tzv. studie proveditelnosti). Dale
budou zpracovany podklady pro realizaci ndpravnych
opatreni.

Projekt navazuje na pfedchozi vyznamné intervence a
projekty CRA v letech 2006-2017, zacilené na eliminaci
rizika kontaminace Zivotniho prostredi, jako napfiklad:
.Naprava ekologickych zatézi zplsobenych pesticidy
v Moldavsku | a Il”, ,Technickd a instituciondlni

podpora v oblasti naklddani s pevnymi odpady

v jiznim Moldavsku”, ,Sanace lokalit zne&isténych ,Omezeni rizik souvisejicich se sklddkou nebezpecnéeho
odpadu v Cismichioi”.

ropnymi latkami v obcich Lunga a Mdarculesti” nebo




e STAVIME KORENOVE CISTIRNY

Tereza Hnatkova, Michal Seres

Umelé mokiady, pro které se v Ceské republice
vZilo pojmenovani kofenove Cistirny odpadnich vod
(ddile jen KCOV), jsou ve svété pro &isténi odpadnich
vod vyuzivany jiz od 50. let 20. stoleti a postupnée
ziskavaji na popularité i v Ceské republice, kde
k jejich roz8ifovani pfispivaji také mnohé aktivity
firmy DEKONTA. Praktické zkusenosti provozovateld
modernich, tzv. hybridnich KCOV ukazuji, Ze jejich
provoz a udrzba jsou jednoduché a levne, pficemz
vystupni kvalita vycisténé odpadni vody (OV) je v
prabéhu roku velmi stabilni a mnohdy lepsi nez u
klasickych aktivac¢nich Cistiren.

Kotenové COV pro obec Nedichy, okres Louny

Rada &eskych i zahrani¢nich vyzkum( poukazuje
na skute¢nost, ze komplexni &istici procesy v KCOV
mohou z odpadni vody odstranovat fadu riznorodych
organickych mikropolutantd, jako jsou napf. pesticidy,
zbytky léciv &i perfluorované slouceniny. Tato
skute¢nost pak z KEOV déla rovnéz vhodnou metodu
terciarniho docistovani OV i z vetsich Cistiren.

obsluhovat jak 250 stalych obyvatel, tak tisice turistd,
ktefi jej kazdoro&né navétévuji. Cistirnu v Biatce navrhli
védci z University of Life Sciences v Lublinu a Gdariské
technické univerzity a postavila ji prave DEKONTA v
konsorciu s polskou spin-off firmou RDLS. Jde prakticky
o jednu z nejvetsich kofenovych Cistiren odpadnich
vod ve stfedni Evropé, s kapacitou az 1800 obyvatel.
Diky svému pfirozenému vzhledu pasivni technologie
splyne s krajinou a vypusti do mistniho ekosystému
prakticky cistou vodu. Zafizeni splnuje vsechny
ekologické standardy a funguje celoro¢né.

V za&ri 2020 se v turistickém meéstecku Biatka v obci
Debowa Ktoda v Lubelskem vojvodstvi oteviela jedna
z nejvetsich pasivnich Cistiren odpadnich vod v Polsku.
Zatizeni ma kapacitu 180 m* za den a je schopné
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Korenova COV pro obec Debowa Ktoda, Polsko
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Recyklace odpadnich vod

Zména klimatu a rozlozeni sradzkovych uddlosti v
pribé&hu roku bude plsobit na rdst poptdvky po
systémech umélého zavlazovdni zemédeélskych
plodin &i okrasnych rostlin a celkové Uspornéjsi a
hospodarnégjsi vyuzivani vody. Vzhledem ke snizujicim
se zdrojam kvalitni vody se rovnéz ocekdavd zvysend
poptdvka po vyuzivani vycisténych OV. Existuji ale
obavy vzhledem k samotné povaze OV, které obsahuji
sloZitou smés organickych a anorganickych latek.
Zdasadnim predpokladem opétovného vyuzivani
QV je odpadni vodu pfed pouzitim pfi ¢innostech
souvisejicich s rostlinnou vyrobou fadné vycistit
a dezinfikovat, aby nedochdzelo ke kontaminaci
rostlinnych produktd patogennimi mikroorganismy a

/avlazovaci systemy

Od roku 2018 jsme provadeli ve spolupraci s Vyzkumnym
ustavem vodohospoddiskym v ramci projektu IRMA
(ev. & TH02030583) fadu pokust na experimentdlnich
z&vlahovych plochdch napojenych na KCOV a to
v Kostelci nad Ohfi a v obci Hostétin. Na jare 2020
jsme na tento projekt navazali projektem AIRA (ev.
&. TJ04000322) ve spoluprdci s VUV a MBU AV CR.
Na obou lokalitdch je vygisténd OV pomoci kapkoveé
z&vlahy automaticky rozvadéna na experimentdlni
pole, na nichZ jsou péstovany zemeédéelské plodiny,
jako napt. saldt, rajcata ¢&i brambory. Ddale jsou
zavlazovdny ovocné stromy a rychle rostouci dieviny
(RRD), konkrétné vrby.

V prabéhu dvou vegetacnich sezon jsme pozorovali
vyrazné vyssi produkci biomasy RRD zaviazovanych OV
ato az 31,26 t/ha oproti 1,77 t/ha pfi pouZiti vody Cisté.
V pfipadé brambor byl sklizen dvojndsobny pocet
hliz, u raj¢at byl pocet sklizenych plodd o 59 % vyssi.
Mikrobiologickd analyza sklizené zeleniny prokdzala
hygienickou kvalitu sklizenych plodin pfiblizné stejnou
pfi zalivce OV i vodou ze studny. V OV z Kostelce
nad Ohfi bylo detekovano 17 z 19ti monitorovanych
farmaceutickych latek. Priichod skrze KCOV a ddle
vrstvou zeminy zajistil u¢inné odstranéni sledovanych
mikropolutant’ na minimum (koncentrace v drend?i
v jednotkdch ng/L). Do péstovanych plodin se navic
z4dnd sledovand latka nedostala. Rovnéz byla
ovéfena hypotéza, ze v klimatickych podminkach CR
nebude vycisténd OV predstavovat vyznamné riziko

jinymi polutanty. | pres riziko této kontaminace zGstavd
velmi zajimavy zbytkovy obsahu zivin (N,PK), jenz mtze
slouZit jako alternativni hnojivo, které bude snizovat
mnoZstvi doddvanych minerdlnich hnojiv. Rovnéz
je prokdazdano zvySovani obsahu organické hmoty v
pladé a stimulace ¢innosti pltdnich mikroorganismd,
¢imz dochdzi k dalsimu uvolnovani zivin do padniho
roztoku a nepfimo také ke hnojeni rostlin.

Rizika spojend s opetovnym vyuzivanim OV samozfejmé
nelze brat na lehkou vahu. Kromé jiz zminéného Sifeni
mikropolutantd ¢i patogennich mikroorganismu se
jednd o riziko postupného zasolovdni pddy, zmény
fyzikalnich a chemickych viastnosti pady aj.

pro pldu z hlediska degradace a zmén strukturdinich
vlastnosti. Zaroven bylo prokdzdno, ze zbytkové
koncentrace Zivin v odpadnich voddch nezplsobuiji
vyznamny ndrdst koncentraci t&chto latek v podzemni
vode.

Gl A
Vyzkumnd kotenovd COV a experimentdini
zavlaha v Kostelci nad Ohri

Nase studie potvrzuji hypotézy, ze odpadni voda
vycCisténd v kofenové Cistirné mdze byt opétovné
vyuZzita v zemédeélské produkcei. Pokud by bylo jakkoliv
pfimo ohrozeno zdravi lidi, pak ji Ize vyuzit pfi pestovani
RRD s cilem produkovat biomasu a efektivné tak vyuzit
jeji hnojivy potencidl. Recyklace OV také muze sehrdt
dulezitou roli nejen jako prostfedek Uspory pitné vody
a odstranéni eutrofizujicich Iatek, ale mize take slouzit
jako terciarni stupen docisténi vod s obsahem nove se
vyskytujicich polutantd.



RESENI KONECNE UPRAVY
e CISTIRENSKYCH KALU

Michal §ere§, Tereza Hnatkova, Petra Innemanova

Nakladani s Cistirenskymi kaly se stava, vzhledem ke
zpfisfiujicim se legislativnim limitdm, stdle vice palcivym
tématem pro jejich producenty a zpracovatele.

Vyhldaska ¢. 437/2016 Sb., o podminkdch upravenych
kald na zemédeélske puadé zvysuje od 1. 1. 2023
pozadavky na mikrobiologickou kvalitu kalu pfi aplikaci
na pudu, vymezujice procesy s tim spojené. Nové BAT
technologie, které budou fesit hygienické aspekty
ochrany zdravi lidi dle této vyhlasky, by se idedlné
nemély negativné promitat do stévajicich ndkladu
na &isténi odpadnich vod. | z tohoto dlvodu jsou
neustdle vyvijeny nové technologie a zkouseny nové
postupy nakladdani s kaly, aby bylo jejich prepracovani
a findlni nakladdni s nimi levnéjsi, jednodussi a s
idedlné pridanou hodnotou. V poslednich letech
jsme se intenzivné vénovali a naddle vénujeme této
problematice v ramci neékolika vyzkumnych projektd.
Od roku 2016 jsme ve spoluprdci s Pfirodoveédeckou
fakultou UK fesili vyzkumny projekt s ndzvem ,Vyroba
paliv z Cistirenskych kall metodou biosuseni” (financ¢né
podpoten TACR, ev. & TF2000027). Cilem tohoto
projektu bylo vyvinout a ovéfit technologické zafizeni
a metodiku pro zpracovdni Cistirenskych kall pomoci
metody biosuseni, kterd povede k minimalizaci

ndkladd na prepracovani tohoto rizikového materidlu.
Tato technologie nabizi moZznost relativné levného
a jednoduchého zpracovdni cCistirenskych kald
biologickou cestou, jez vede ke sniZzeni celkoveho
obsahu vlhkosti, ¢imZ je mozné findlni produkt pouzit
napf. jako hnojivo &i palivo.

e

Odvodrnovaci kalove (rakosové) pole

Od roku 2017 jsme pak spole¢né s Vyzkumnym
ustavem vodohospoddiskym, T. G. M. a Vyzkumnym

ustavem melioraci a ochrany pGdy fesili projekt
s nadzvem ,Nové postupy uUpravy a stabilizace

E Biosuseni ve skleniku ve Slaném
s e

i
A




Testy stabilizace kall michdanim s pdalenym vapnem
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Cistirenskych kald z malych komundlnich zdrojd”
(inan&né podpoten TACR, ev. & TH02030532). Tento
projekt byl zameéren zejména na verifikaci extenzivnich
postuptl zpracovdni Cistirenskych kald z malych COV
a to metodou kompostovdani a odvodnovanim v
tzv. kalovych polich (angl. Sludge dewatering reed
beds). Posledn& zminénd technologie je blizka dfive
popisovanym kofenovym Cistirndm odpadnich vod a v
zahrani¢i mazeme casto tyto dvé technologie potkat
vedle sebe.

Poslednim z trojice ,kalovych" projektl je letos
zahdjeny projekt “ Udrzitelné zpGsoby recyklace
&istirenskych kal& — Ustecky kraj” (finanéné podporen
TACR, ev. &. SS01020167). Na ném spolupracujeme s
akademickymi partnery z Ceské zemédélské univerzity,
ddle s Vyzkumnym ustavem melioraci a ochrany pad
a s pramyslovym partnerem, firmou JURQOS, s.r.o.
V ramci tohoto projektu si ve zveétSeném méfitku
ovérujeme aplikovatelnost tfi pristupl ke zpracovdni
Cistirenskych kall — kompostovani, stabilizace/
solidifikace a biosuseni a to s kaly pochdzejicimi z

velkych ¢istiren odpadnich vod v Usteckém kraji.

Cilem je optimalizovat tyto metody pro konkrétni typy
kall tak, aby je ndsledné bylo mozné vyuzit napf. pfi

rekultivacich post-t&Zebni krajiny na severu Cech.

Snizeni celkového objemu a rizikovosti Cistirenskych
kall je zasadnim ukolem, s nimz se jeho producenti
potykaji. Procesy, jez danemu nebezpelnému
odpadu davaji dalsi uplatnéni, by vzhledem k
mnozstvi produkovanych kald, které v CR dosahuje
az 170 000 tun ro¢ng, mély byt nadfazené jinym
zpUsobUm nakladdani, které nevyu?iji dodate&ny
potencidl materidalu. VysSe popisované metody tak
mohou predstavovat klicoveé postupy pfi prepracovani
kalt na i) hnojivo, pokud obsah t&zkych kovl a dalsich
rizikovych latek spliuje kritéria Vyhlasky ¢. 437/2016
Sb. a pouzity proces vede k dostatec¢né hygienizaci
materidlu; i) vychozi surovinu pro termické procesy
jako je pyrolyza nebo torefakce, pokud obsah tézkych
kovl lezi pod limitem, ale hygienizace materidlu neni
dostatecnd aiiii) palivo pro vyuziti v cementarské peci,
pokud je uplatnéni v zemedélstvi vzhledem k obsahu
rizikovych latek vyloucene.



NOVE MOZNOSTI HODNOCEN]|
e TECHNICKEHO STAVU
HYDROGEOLOGICKYCH VRTU

Hodnoceni technického stavu hydrogeologickych vrtt
Ize provadeét souborem hydraulickych a geofyzikalni
metod. Vyhoda téch hydraulickych spociva v jejich
¢i nakladnosti. Zakladem jsou hydrodynamické
zkousky, které lze rozsifit o hydrometrické méreni
vertikdini slozky proudéni, v kazdém pripadé vsak tyto
metody poskytuji jen minimalni informaci o pfipadné
variabilité stanovenych parametrd podél vertikalniho
profilu objektu. Geofyzikdalni metody — pfi pouziti v
hydrogeologickych vrtech standardné oznac¢ované
jako (hydro)karotdazni — jsou neptimé, velmi naro¢né
z hlediska potfebbného vybaveni a pro vyhodnoceni
naopak poskytuji vyhradné vertikalni profil méfenych
charakteristik. Vyhodou je potenciding vysoké rozliseni
a moznost interpretace provoznich vlastnosti danych
objektd z hlediska fyzikaIiné-chemickych charakteristik
pfislusného kolektoru podzemni vody. Zakladni
metodou je zde rezistivimetrie v rdznych variantdch

Jan Kukacka

provedeni, do vyctu pouzivanych metod patfi
kavernometrie, akustickda karotdaz, hustotni karotaz,
gama karotdz, gama-gama karotdz a neutron-
neutron karotdz a také kamerovd prohlidka vrtu.

V praxi je pro technicky stav a tim i zivotnost
hydrogeologickych vrtd limitujici predevsim viiv procesu
kolmatace, tj. zandseni poéroveého prostoru filtracniho
obsypu, popl. ¢dsti horninového prostredi v nejblizsim
okoli perforovanych Usekl vystroje vrtu. Jednd se
zpravidla o kombinaci faktoru mechanického (sufozi)
— tj. vnosu pohyblivych sedimentarni ¢astic vlivem
undseci schopnosti proudici vody — a chemicko-
biologického, kde se projevuji oxidac¢ni procesy
vysrazenim v podzemni vodé rozpusténych iontl. Na
tomto dégji se zpravidla podili fada chemolitotrofnich
mikroorganism@ a v makroskopickém méfitku proces
vede az k tvorbé& inkrustaci (srazenin) uvniti otvord

perforace i vnitiniho prostoru vystroje vrtu.




Nova metoda pro hodnoceni filtracni funkce

hydrogeologickéeho vrtu

V ramci projektu INV-FLOW bylo vyvinuto nové zafizeni,
pomoci kteréeho lze provdadét pfimé hodnoceni
technického stavu filtra¢ni ¢asti hydrogeologického
vrtu. Tedy té ¢asti vrtu, ktera se podili na spravne
funkci kazdého hydrogeologického vrtu.

Zatizeni INV-FLOW je realizovano jako pfenosné a
skladd se z nasledujicich Easti (Obrdzek vpravo):

B 2 x prdto¢nd pneumatickd ucpdvka pro utésnéni
meéreneho Useku v hydrogeologickém vrtu

B cCerpadlo umisténé v prostoru mezi ucpdavkami s
moznosti plynulé regulace vykonu

B clektromagneticky prdtokomér umistény na
povrchu terénu pro méfeni prltoku vody erpané
¢erpadlem z hydrogeologického vrtu

m elektromagneticky prltokomér umistény pod
spodni ucpdvkou ve vrtu pro méfeni pratoku vody
Cerpané skrz spodni ucpdavku

Funkci zafizeni INV-FLOW je mozné ilustrovat pomoci
obrazkl na této strance. Zafizeni je spusténo do
meéfeného vrtu do prislusné hloubkove Urovné, ve které
chceme hodnotit filtra¢ni funkci vrtu, pficemz mefeny
usek vrtu odpovidd stfedu spodni pneumatickeé
ucpavky (Obrdzek vpravo).

Koncepcéni schema zafizeni INV-FLOW

Qc = Qo + Qp + Qin
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pratoku ¢erpaného z vrtu

indukéni pratokomér pro méfeni

prutoku spodni ucpavkou
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Vysledky méreni na zatizeni INV-FLOW pro funkéni vrt a vrt s omezenou filtraéni funkci
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Laboratorni a pilotni ovéreni zarizeni INV-FLOW

Princip méfeni byl v prvni fazi testovdn v laboratornim
méfitku. Za timto ucelem byl zkonstruovan fyzikalni
model simulujici indukované vertikdalni proudéni
podzemni vody v hydraulicky neuplném vrtu se
soucasnym udrzovanim konstantni piezometrické
urovné hladiny tak, aby tato problematika byla
omezena na jednorozmeérnou slozku bez vyznamnych
vnejsich vlivl. Principidlné zde byl modelovan ,idedini”
stav proudéni pfi prazkumném ¢&i provoznim Cerpdni
objektl podzemni vody pro moznost bilan¢niho
srovndni jednotlivych sloZek vertikalniho proudéni.

Ndsledné v ramci pilotniho ovéreni funkéniho vzorku
zarfizeni INV-FLOW (obrdazek nize) na lokalité Vyrov u
obce Hadac¢ka na starém jimacim vrtu HJ 3 (obrazek
vpravo) s omezenou funkci vliivem kolmatace (vrt
plvodné urcen pro zdsobovani zemédélského
druzstva Kralovickd zemédélska, a.s.) byl méfen
vertikdalni profil tohoto vrtu pomoci zafizeni INV FLOW.
Obrdzek na dalsi strance ukazuje vysledky méreni v
rGznych hloubkovych urovnich a pfi rGznych vykonech
cerpadla. Z uvedeného grafu lze vyhodnotit, Ze v
useku 1 az 15 m pod terénem dochdzi k postupnemu
snizovani podilu vody, které je schopno protékat
filtra¢nim materidalem, z hodnoty cca 50 % aZ na
hodnotu cca 20 %. V tomto Useku tedy filtra¢ni

Zarizeni INV-FLOW pfi instalaci do
meéreného vrtu HJ-3 na pilotni lokalite

schopnost s hloubkou klesd a kolmatace vrtu narfstd.
V Useku 15 = 20 m pod terénem se podil schopny
protékat filtra¢nim materidlem pohybuje trvale pod
30 %. V tomto useku je filtra¢ni funkce vrtu vyrazné
snizena vlivem kolmatace, pfipadné inkrustaci.

Moznosti uplatnéni zafizeni INV-FLOW

Nove vyvinuté zafizeni INV-FLOW, urcené pro
vyhodnoceni filtraéni funkce hydrogeologického
vrtu pomoci méfeni vertikalniho proudéeni vody ve
vrtu, je primarné uré¢eno pro voddrenské spolec¢nosti
provozujici jimaci hydrogeologické vrty, pfipadné pro
environmentdlné-geologické spolec¢nosti provozujici

sanacéni vrty. Provozovatel hydrogeologického vrtu je
schopen na zakladé pfimého méfeni pomoci zafizeni
INV-FLOW vyhodnotit miru kolmatace a inkrustace
hydrogeologického vrtu a rozhodnout tak o potfebé
dany vrt regenerovat, pfipadné o ukonceni jeho
provozu.




Zarizeni INV-FLOW je realizovdano jako moduldarni naopak mensi priméry hydrogeologickych vrtd a

systém, u kterého Ize zménou parametrl nékteré z zménou méficich parametrl prdtokomeért a vykonu
jeho cdasti zménit celkové parametry zafizeni a tim i ¢erpadla Ize modifikovat zarfizeni pro testovani
aplika¢ni parametry. Zménou praméru pneumatickych napfiklad ve velmi propustném prostfedi s velkou
ucpavek lze ovlivnit pouziti zafizeni pro vetsi nebo zA&sobou podzemni vodly.

Vysledky pilotniho ovéreni zafizeni INV-FLOW na vrtu s omezenou filtracni funkci
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Projekt INV-FLOW - Zafizeni pro zondlni méfeni vertikalniho proudéni podzemni vody a pfimou kvantifikaci pfitokd
do jimacich vrtd na principu elektromagnetickeé indukce, ¢. THO4030492, vznikl za finanéni podpory Technologické
agentury Ceské republiky.




VYUZITI FOTOCHEMICKE OXIDACE

e PRO ELIMINACI MIKROPOLUTANTU Z
ODPADNICH VOD

Vladislav Knytl, Pavel Masin

Mikropolutanty na bazi farmak se vyskytuji v zivotnim
prostiedi v fadu pg nebo ng/l, jejich stanoveni proto
nebylo jesté neddvno vilbec mozné. V posledni dobé se
vsak diky rychlému vyvoji citlivych analytickych metod
ukdzalo, Ze tyto latky jsou zejména v povrchovych
voddch hojné zastoupeny. Farmaceutickd rezidua se
do povrchovych vod dostavaiji vétsinou sekunddarné
z komundlnich odpadnich vod, které prestoze po
prichodu mechanicko-biologickou cistirnou splriuji
veskereé legislativni pozadavky pro vypousténi do
recipientu, obsahuji zpravidla pestrou skalu téchto
mikropolutantl. Riziko zminovanych sloucenin pro
obratlovce spociva prfedevsim v tom, Ze pro Siroké
spektrum jejich biologickeé a endokrinni aktivity staci

. . e . Tato skute¢nost mize mit z&vazné zdravotni dlsledky
velmi malé koncentrace pravé v iddu ug/l nebo i ng/I.

zejména v pripadé dlouhodobé expozice.

V4

Fotoreaktory s UV zarivkami v kontejneru pilotniho zafizeni. Levy reaktor je pro ndzornost
rozsvicen, pfi provozu technologie jsou véak oba uzavieny nerezovou kapotdzi.




Cile projektu

Ndplni projektu ¢. CZ.01.1.02/0.0/0.0/15_019/0004571
byl vyvoj technologii pro odstranéni zminéné skupiny
polutantl z odpadnich vod. Za timto Uc¢elem jsou
paralelné testovdny dvé metody, a to sorpce na
aktivni uhli a fotochemicka oxidace.

Vyvijend metoda odstranovani farmaceutickych
rezidui je zamyslena jako tercidlni stupen pro Cistirny
odpadnich vod, zejména pro nemocni¢ni nebo lécebnd
zafizeni. Jednd se o pfimou fotochemickou destrukci
danych slouc¢enin prostfednictvim hydroxylovych
radikdld, generovanych aktivaci peroxidu vodiku
(H,0,) u¢inkem UV zd&feni. Zbytkovy H,O, a pfipadné
meziprodukty, vzniklé rozpadem plvodnich farmak by
byly poté odstranény sorpci na aktivnim uhli, idedlné
by véak vyslednym produktem mély byt CO,, a H,0,
v pfipadé rozkladu substituovanych uhlovodikl pak
také prislusné minerdlni kyseliny a soli.

Poloprovozni oveéreni technologie

Technologie fotochemickeé oxidace byla instalovana
na nejmenované COV v severnich Cechdch
pro docistovani vod, s rezidudlnimi obsahy
farmaceutickych latek.

Pilotni fotochemickd jednotka se skladd ze dvou
fotochemickych reaktorl umisténych v mobilnim
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kontejneru. Kazdy reaktor je tvoren kiemennou trubici
o prdmeéru 150 mm a délce 1200 mm, jeZ je obklopena
20 ti nizkotlakymi germicidnimi zafivkami o celkovem
vykonu 720 W (vykon UV zdfeni je 300 W). Voda
kontinudlné protékd obéma paralelné zapojenymi
fotochemickymi reaktory. Pfed fotoreaktory je do
¢isténé vody ddavkovan 35 % H,O, (10 - 150 ml/m?).
Specidalni smésovaci element zajistuje turbulentni
proudéni a rovnomernou distribuci H,0O, v Cistene
vodeé. Vyc&isténd voda odchdzejici z fotoreaktoru
jesté protekad pres filtr s aktivnim uhlim pro odstranéni
zbytkovéeho H,O, (maximalni koncentrace H,O, ve
vycidténé vodé byla 3 mg/l). Prltok &igténych vod
je 300 - 500 I/hod. Metodou fotochemickeé oxidace
jsou Ucinné odbourdavany perzistentni farmaceuticke
latky gabapentin, diklofenak, sulfamethoxazol,
hydrochlorothiazid, karbamazepin a tramadol, jak
graf, jejichz minimdlni u¢innost odstranéni byla 85 %.



REAKTIVACE AKTIVNIHO UHLI PRO
e VODARENSKE UCELY

Marek Svab, Barbora Stépanova

Proc¢ reaktivace aktivniho uhli?

Vodni zdroje, povrchoveé i podzemni, jsou v soucasne
dobé zatizeny desitkami rlznych chemickych Idtek
obsazenych ve velmi malych koncentracich (fadové
ve stovkach ng/l), coz je prokazdno mj. dlouhodobym
monitoringem CHMU. Jednd se zejména o pesticidni
latky, ale takeé o zbytky farmak, pfipadné pfipravky
lidské denni potreby.

Z vySe uvedenych dlvodu jiz nékteré velke i malé
voddrny v CR investovaly do osazeni dalsiho,
dodatecneého stupné upravy vody pred hygienickym
zabezpecenim a distribuci. Pfidanou koncovou
Upravou vod je filtrace na zrnitém aktivnim uhli (AU)
v sorpcnich filtrech, které jsou schopny stopovd
mnozstvi xenobiotik z vod U&inn& odstranit. Zivotnost
AU ve filtru je v tomto pfipadé cca 2 — 4 roky. NaplA
je poté nutno vymenit, resp. provest reaktivaci AU,

kterd je ekonomicky vyhodnejsi. Dalsi voddrny véetné
nejvétsi (Zelivka, cca 1400 tun AU) sorpéni stupefi
buduji (investice cca 1 mld. K&, cena ndplné AU cca
130 mil. K&.). MnoZstvi uhli k reaktivaci v CR proto bude
nardstat.

Jednd se o zcela jiny segment, typy uhli a technologie
nezli v problematice cisténi vzdusdnin. Potfebnd
technologie je vSak schopna i AU z Cisténi vzdusnin
reaktivovat, ¢ili obnovit funkci i takovych AU, které
jiz béznymi regeneracnimi postupy pro vzdusne AU
regenerovat nelze.

V CR sluzbu reaktivace AU 2&dnd firma neprovddi.
Lze ji nalézt na strankdach nékterych firem, ale vzdy
se jednda o subdoddvku ze zahranici (zejména z
Donauchem Pischelsdorf u Vidné&).




Princip procesu

Podstata reaktivace AU spociva v provedeni
zplyfiovaciho procesu uhlikatych Iatek na plynné
produkty. Jako zplynovaci médium Ize vyuzit vodni
pdru, kterd za vysokych teplot (cca 650 az 900°C)
reaguje za vzniku predevsim oxidu uhli¢itého, oxidu
uhelnatého a vodiku (dle teploty). Zplyhovaci
metody odstranuji uhlikaté depozity z matrice AU
vzniklé pyrolyzou adsorbovanych latek. Ta probihd
pii stfednich teplotdach (vidy b&hem ohfevu AU na
reaktivacni teploty). Zplynuje se v3ak i krystalicka
uhlikatd matrice AU, co? je z praktického pohledu
velmi nezadouci — ubyva kyzeny materidl. Rozklad
matrice vSak Ize potlacit obezfetnym nastavenim
teploty procesu, kterd je vSak pro kazdé konkrétni uhli

jind a Ize ji urgit pouze testem.

Pilotni testy technologie

Od roku 2018 jsou realizovany testy regenerace/
reaktivace rlznych redlnych vzorkd AU z vyroby pitné
vody i jinych provozl s cilem ovéfit vyse popsané
predpoklady. Snahou je ovéfit moznost nalezeni

optimdlnich procesnich parametrl (teplot) pro razné

Vybrané ukdzkove vysledky pro jeden vzorek uhli
(povrch pouzitého uhli k testim: 660 m?/g)

Teplota (°C) 550 700 870
(bez pary)

Ztrata susiny (%) 14 104 156

Specificky povrch  [ley 908 984

(m?/g)

REAKTIVOVANE GAU

POUZITE GAU

Kromé reaktivace AU je mozné vyuzit i tzv.
stfednéteplotni regeneraci, kde je vyuzivana inertni
atmosféra a ohfev do teplot jen cca 450 az 550 °C,
ovéem optimum teplot je pro kazdé uhli jiné. Pfi téchto
teplotdch malo tékavé adsorbované organickeé
latky podléhaji termickému (pyrolytickému) rozkladu.
Produkty pyrolyzy jsou desorbovdny, ale zanechavaiji
rovnéz pyrolyzni amorfni uhlikaté zbytky v pérech AU.
Sorpcni kapacita AU je tak sice oproti reaktivaci mirné
snizena, ale za cenu minimalni ztraty uhli a celkové
mensich nakladd. Vhodné maze byt kombinovat cykly
stfednéteplotni regenerace a reaktivace.

Zahrani¢ni reaktivacni firmy provozuji své technologie
za stalého nastaveni a pocitd se se ztratou uhli ve vysi
cca 15-20 %. Jedna se pritom o vyznamny naklad pro
zakaznika (doplnéni novym uhlim). Stfednéteplotni
regenerace se bézné nenabizi a neprovadi.

typy AU. Testy jsou realizovdny na zafizeni - viz obrazek
na pfedchozi strané. Jednd se o vsadkovou rotacni
pec se systémem inertizace, moznym pfidavkem pary,
on-line analyzou odplynd, provozni teplotou do 900°C
a moznosti také mikrovinného ohtevu. Vysledkem testd
jsou vzdy informace o prdbeéhu sloZzeni odplynd v Ease,
ztratach susiny uhli a dalsich parametrech potrelbonych
pro vyhodnoceni.

Bylo prokdzdno, Ze chovani AU je velmi individudini a
vhodné podminky regenerace/reaktivace je optimdini
nastavit na miru. V fadé pfipadd tak Ize dosdhnout jen
malych ztrat AU. Priklad vysledku je uveden v tabulce.
Je patrné, Ze zvySovdni teploty vyrazné zvysuje ztréty

uhli, ovdem povrch AU jiZ jen nevyznamné.



Komercializace - realizace procesu a expertni sluzby

Bylo provedeno podrobné vyhodnoceni moZnosti
kapacitni realizace procesu v podminkdch CR veéetné
ndvrhu technického feseni, vycisleni investi¢nich a
provoznich ndkladd i ocekdvané koncové ceny sluzby.
Celkovd potfebnd investice je odhadovdana na cca 60
mil. K&. Pri vhodné nastavené vyrobni kapacité zarizeni
konzervativni vypocty indikuji ekonomicky schiidnou
koncovou cenu sluzby regenerace AU cca 25 — 27 K&/

kg.

U reaktivace vychdzi odhadovand koncovd cena
vcéetne doplnéni ztrat AU novym uhlim na cca 32 — 34
K&/kg. Kalkulovand cena zahrnuje véechny polozky
véetné dopravy, odstranéni odpadd a zneskodnéni
odplynd. Jednd se o kvalifikované odhady, nicméné
cena za obnoveni ndplni sorpcnich filtrd se jevi
cca 50 % ve srovndani s pofizenim nového aktivniho
uhli, nepocitaje ndklady na odstranéni pouzité
ndaplné filtru coby odpadu. Cena je zdroven plné
konkurenceschopnd zahrani¢nim dodavatellim
obdobnych sluzeb.

Investicni zameér vak neni bez rizik. Jako nejvetsi riziko

je identifikovano zajisténi dostateEného mnozstvi

Sy

MMM

materidlu k regeneraci/reaktivaci a logistika (tzn.
zajidténi plynulé doddvky a expedice) pro nepretrzity
provoz linky.

Existujici know-how v oblasti podminek regenerace/
reaktivace AU lze komercializovat také formou
poskytovani nezdvislych expertnich sluzeb pro
uzivatele AU. Testovaci zafizeni je k dispozici a
komercializace nevyZaduje Zadné vyznamné investice.
Nabizené sluzby budou zahrnovat:

n Nezdvislé posouzeni a sledovdni stavu uhli v
sorpenim filtru

E Nezdavislé experimentdalni ovéfeni moznosti
regenerace/reaktivace AU

E Doporuc¢eni vhodnych parametrd regenerace/
reaktivace

Z komunikace s provozovateli voddren se jevi, ze o
popsanou ,nestrannou” sluzbu je projevovan zdjem.
Pfinosem je raciondlni vyuziti aktivniho uhli a v
dusledku Uspora nakladl na strané provozovatele.




ON-SITE TERMICKA DESORPCE —
e DOSTUPNEJSI VERZE UNIVERZALNE
UCINNE SANACNI METODY

On-site termickd desorpce

Technologie termické desorpce (TD) patii mezi
zavedené sanacni postupy, je zaloZzena na ohfevu
znecisténého materidlu za u¢elem odpareni malo
t&kavych kontaminantd, vynikd Sirokou uplatnitelnosti
z hlediska typu znec&isténi a umozniuje rychlou a
efektivni dekontaminaci zemin ¢i suti. Tyto nesporné
klady technologie jsou vSak v praxi vzdy vykoupeny
vysokymi ndklady spojenymi se spotfebou energie k
ohfevu, bezpecnosti provozu nebo investicnimi naroky.
Jeji uplatnéni pfi odstranovani latek jako PAH, PCB,
pesticidl apod. je tak nedostate&né, v CR i zahraniéi,
ve vetsine pripadl vitézi pragmaticky prevoz materidlu
na skladku NO. TD naproti tomu patfi mezi recyklaéni
postupy.

Dekonta se rozvoji technologie TD vénuje jiz fadu let,
zejmeéna za ucelem rozsifeni jejiho uplatnéni, stejny
ucel mel i posledni projekt MOST feSeny ve spoluprdci
s VSCHT Praha za podpory TACR. Cilem projektu bylo
vyvinout zpUsob aplikace TD procesu, ktery bude

Ndavrh on-site provozu termické desorpce s mikrovinnym zdrenim

Jifi Krouzek, Pavel Masin

technicky jednodussi v instalaci i provozu technologie,
bude plné mobilni a adaptibilni na podminky konkrétni
sanace. Tradi¢ni aplikace kontinudlni ex-situ TD
s vysokou kapacitou a ucinnosti je po technicko-
ekonomické strance velmi narocnym zafizenim.
Naproti tomu in-situ TD, jejiz jednoduchost umoznuje
vyznamneé zlevnéni, trpi omezenymi moznostmi
kontroly procesu, a tedy snizenym ucinkem. Nové
vyvinutd technologie on-site TD je kompromisnim
technickym rfeSenim, které zachovava vyssi Ucinnost
ex-situ dekontaminace, avsak pfi snizené technické
ndro¢nosti. Je navic plné moduldrni, mobilni a rychld
instalace techniky na lokalité vyZaduje krome prostoru
jen trochu ,chlapské” zru¢nosti, bézné nafadi a
maly bagr s destou. Takovd technologicka aplikace
TD mlze nalézt uplatnéni i pfi mensich sanacnich
projektech a pomoci smysluplné fesit komplexni

problematiku perzistentnich kontaminaci.




Princip nové technologie

Novd aplikace TD je zaloZend na sestaveni
moduldrniho zatésnéného boxu, ktery se skladd z
tepelné izolovanych paneld, st&novych o rozméru
X2 m a stropnich 1x3 m. Sestaveny box tvaru kvadru
je tedy vzdy 2 m vysoky a 3 m Siroky, délka dand
poctem sténovych panell ale mize byt libovolnd dle
podminek sanace. Po rychlém sestaveni je mozné
nakladac¢em postupné box zaplnit materidlem k
vycisténi tak, aby v ném byla rozmisténa topnd télesa
ve zvolené konfiguraci. Prakticky se tak materidl
ddvkuje ve vrstvach, mezi néz se aplikuji topné
segmenty spole¢né s termocldanky. Topnd télesa jsou
prostupy stén pripojena ke zdrojim tepla umisténym

vne boxu. Box se zaplIni do vysky 1,8 m, pficem?z vnitfni
strany stén a povrch vsadky pod stropem boxu jsou
opatfeny ventingovym rozvodem, ktery umoznuje
rovnomeérné odsdavdani par kontaminantd ze vsadky
do systému cisténi vzdusiny. Ten je zaloZzen na
kondenzdtoru, demisteru a adsorbéru. Po instalaci je
vsdadka ohfivaina po dobu 4-6 tydnd, provoz vyzaduje
pouze denni kontrolu a pfip. Upravu nastaveni, poté
se materi¢l ponechd 1-2 tydny chladnout, etrné se
vymisti s topnym systémem a proces lze opakovat.
BoxU muize byt libovolny pocet, a mohou tak byt
provozovany stfidave.

Pilotni testy technologie MOST

V ramci projektu probéhlo nejprve v roce 2018
nékolik &tvrt-provoznich testl technologie s rlznymi
metodami ohfevu s pomoci sestaveného boxu o
pldorysu 3x3 m a objemu vsdadky 9 m*. Cilem testd
bylo posoudit efektivitu vybranych moznosti ohfevu.

Aplikace hotdakl a topného potrubi, které rozvadi
teplo prostym sdilenim sténou trubek protékanych
horkymi spalinami, umoznuje dosahnout homogenniho
ohfevu vsdadky. Postupné se vSak ohfev zpomaluje a

nad 200 °C se jiz jeho efektivita zhorsuje. Mikrovinny
ohtev je zaloZzeny na aplikaci generdtoru mikrovin
pfipojeného k vinovodu umisténého ve vsddce uvnitf
Samotového potrubi. Dosah penetrace mikrovin ve
vsadce je omezeny, ohfiva se tak intenzivné zejmeéna
okoli vinovodu, ale na teploty pfesahujici az 400 °C.
Ve vsadce se ale vytvarfi znac¢ny gradient teploty
a zejména povrchové vrstvy zdstavaji chladné.
Propafovani zeminy bylo pro dalsi vyvoj vyfazeno z
dlvodu enormni spotfeby energie, dosazeni nizke




teploty a jeji nehomogenni distribuce a ndaro&ného
zAchytu kontaminantd. Ddle se tedy vyvoj zaméril
na hofdakovou (BOST) a mikrovinnou verzi (MOST), kdy
hofaky jsou levneéjsi alternativou, ale pro dosazeni
vyssich teplot je efektivnégjsi mikrovinny ohfev. Jako
perspektivni se jevi také kombinace obou technik
ohfevu (COMBO-OST).

V roce 2019 probéhly dva pilotni testy technologie,
jednak s mikrovinnym ohfevem a jednak s ohfevem
pomoci hofakd. Velikost boxu byla tentokrdat 5x3
m, objem vsadky 25 — 28 m?®, hmotnost vsadky
kontaminované zeminy 40 — 50 t.

Pilotni test on-site TD s mikrovinnym ohfevem (MOST)
probéhl tentokrdt s vyuzitim dvou 6 kW generdtord
umisténych vedle sebe. Mikroviny byly aplikovdny
vinovodem v Samotu postupné v rlznych pozicich
vsadky. Pro test byla pfivezena zemina z odtézby
kontaminovanych poloh v aredlu Praga Vysocany
obsahujici ropné latky o obsahu jednotek tisic mg/
kg a jednotek mg/kg PAH, charakteristickym rysem
materidlu byl pomérné znacény obsah kameniva
o velikosti az 20 cm, coz ale pro technologii neni
prekazkou. Ohtev probihal po dobu 5 tydna.

Test prokdzal vysokou ucinnost procesu, doslo
prakticky v celé vsadce k vysusSeni materidalu,

odebrané vzorky ze stfedovych segmentd vykazovaly
koncentrace pod mezi stanovitelnosti. Rezidudlni

kontaminace byla méfena v okrajovych segmentech
boxu, coz odpovidalo nizsi dosahované teploté v teto
Casti <150 °C, takto nizdich teplot bylo dosahovdno
zejmeéna v 20 cm povrchove vrstvé vsadky. Naopak
kontinudlini méreni teploty v riznych bodech béhem
procesu ukdzalo teploty v okoli Samotoveho potrubi
200 °C a7 635 °C, dle pozice ¢idla. V min. 80 % objemu
zeminy byla dekontaminace Uspésnd pfi spotfebé
elektriny pro ohrev 12,5 MWh.

Charakteristiky technologie pro vykon 100 t/més.:

Verze MOST

Pfikon mikrovin 60 - 70 kW
Pofizovaci naklady 5 mil. K&
Elektricka pfipojka 125 A

Verze BOST

Spotieba LTO 60 - 901/t
Denni spotfeba 250 |
Pofizovaci naklady 2,5 mil. K&

cisternou + skladovani

Dodavky LTO

12-15m

600 - 700 t. K&
Teplota 150 - 300 °C
Cyklus 4 - 6 tydnl
Chlazeni 20 kW
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