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V prispévku bude predstaven zplisob ziskavani hnojiva z kalové vody z odvodniovani anaerobné
stabilizovanych kald, ktera je bohata na fosfor. Fosfor je kli¢ovou surovinou pro zemédélstvi a
nektera pramyslova odvétvi, pricemz v soucasné dobé ¢eli Evropskad unie rostouci vyzveé v oblasti
zabezpeceni jeho dodavek. Fosfor je zafazen na seznam kritickych surovin EU, coZ odrazi jeho
strategicky vyznam a nedostatek dostupnych zdroji. V roce 2023 EU dovezla pfiblizné 45 339 tun
fosforu, pfic¢emz hlavnim dodavatelem byl Kazachstan, ze kterého se dovezlo 39 510 tun fosforu.
Dovoz vyjadieny ve formé piirodnich fosfore¢nant pak ¢inil 2 393 456 tun, pii¢emz nejvétsimi
dovozci fosfatovych hornin jsou staty prevazné severni Afriky a Blizkého vychodu a Rusko [1].
V ramci projektu TACR ¢&. SS07020258 ,Recyklace fosforu z kalové vody ve formé vhodné pro
zemédelské vyuziti™ je pozornost vénovina moznosti ziskavat fosfor, resp. hnojivy pripravek
s obsahem fosforu z kalové vody. Kalova voda ziskana z odvodnovani anaerobné stabilizovanych
kalu je bohaté na fosfor, ktery se uvoliiuje z kald pfi biochemickych procesech, coz mimo jiné
zplsobuje zpétné zatézovani aktivaéni linky. Moznost ziskavat fosfor pfimo z kalové vody by tak
pfedstavovala nejen zisk kritické suroviny, ale rovnéz sniZeni provoznich ndkladd na ¢isténi
odpadnich vod.
V ramci projektu byla provedena celd fada laboratorni experiment(, na zakladé jejichz vysledki
byla navrzena pilotni jednotka. Zarovei byly u ziskanych produkta sledovany vlastnosti z pohledu
obsahu makro a mikro zivin a jeden vybrany produkt byl pouzit pro vegetaéni experimenty
s kukufici.
Proces zisku hnojiva zahrnuje dpravu pH kalové vody, srazeni, sedimentaci a zahu$tovani.
V ramci projektu bylo testovdno nékolik koagulaénich ¢inidel, rovnéz pH bylo upravovéno
raznymi zpusoby. Pro vegetaéni experiment bylo vybrano hnojivo ziskané pfidavkem véapenného
ml¢ka na Gpravu pH a siranu hofe¢natého jako koagulantu. Sedimentaci a naslednym
zahuStovanim byla ziskdna suspenze o susiné ptiblizné 14 % s obsahem fosforu v susiné pfiblizné
6 %. VegetaCni experiment prokazal pozitivni vliv na produkei biomasy péstovanych rostlin.
Pilotni jednotka je realizovana v kontejnerovém provedeni s kapacitou 100 az 300 I/h piivadéné
kalové vody. Slouzi k ovéfeni pouzitelnosti laboratornich postupi v praxi a k ziskani dostate¢ného
mnozstvi hnojiva pro dalsi experimenty. Pilotni jednotka sestavé z reakénich/koagulaénich nadrzi,
lamelového separatoru a nezbytnych davkovacich ¢erpadel. Soucasti jsou prvky méfeni a regulace
arozvadec s fidici jednotkou, coz umozituje automaticky provoz pfi nastavenych technologickych
parametrech.
POUZITE ZDROJE
[1] Trade Statistics by Product [online]. Dostupné z: https://wits.worldbank.org/trade/country-
byhs6product.aspx?lang=en } o
) PODEKOVANI
Vysledky tohoto prispévku byly ziskdany v rdmei aktivit spojenyeh s resenim projektu TACR & §S07020258. AutoFi
timto dékuji poskytovateli dotace za financni podporu.
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UVOD Nunsr

,Recyklace fosforu z kalové vody ve formé vhodné pro
zemedelske vyuziti®:
= hlavni téma projektu: vyuziti kalové vody jako zdroje fosforu pro vyrobu
hnojiveho prostredku
= fesitelsky tym:
= KUNST, spol s r.o. — hlavni pfijemce a realizator pilotni jednotky

= CZU v Praze, Fakulta agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdroj,
Katedra agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin — analyza ziskanych
produktl a stanoveni jejich vyuzitelnosti v zemédélstvi

= VSCHT Praha, Fakulta technologie ochrany prostiedi, Ustav technologie
vody a prostiedi — laboratorni zpracovani kalové vody

= doba reSeni projektu: 4/2024 az 6/2026

= Pfedstaveni vysledk( feSeni projektu TACR &. SS07020258
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UVOD Xunsr

= Problematika kalove vody a fosforu:

= projekt zameren na kalovou vodu z odvodnéeni anaerobne stabilizovanych .( S
Cistirenskych kalu

= kalova voda obsahuje fadove vysSi koncentrace fosforu nez surova
odpadni voda (ve sledovanych vzorcich 50 az 180 mg/l P, ) — jevi se
jako vhodny vstup pro dalSi zpracovani

= pFinosy z pohledu COV:
= snizeni zpétného vnosu fosforu do biologického stupné

= odstranéni provoznich problému, které mohou vznikat v souvislosti s tvorbou
struvitu na trase kalové vody

= fosfor:
= KkliGovou surovinou pro zemédélstvi a néktera prumyslova odvétvi

= zarazen na seznam Kritickych surovin EU
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LABORATORNI| ZKOUSKY RuUNST

= Zvolena technologie:

= projekt zamérfen na srazeni fosforu s cilem ziskani produktu s hnojivymi .(S
vlastnostmi a pozvolnym uvolnovanim vazaného fosforu

= primarnim cilem nebylo ziskavat struvit
= testovana srazeci Cinidla:

= dolomit — neosvédcil se z duvodu extrémnich davek (materialova a
ekonomicka bilance prakticky neunosna)

= kombinace siranu horeCnatého a hydroxidu vapenatého na upravu pH
= kombinace siranu hofeCnatého a siranu Zelezitého
= zpusoby upravy pH:
= Ca(OH),
= NaOH (jevi se jako nevyhodny z pohledu zasolovani pudy)
= provzdusnovani
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LABORATORNI ZKOUSKY ~NUNST

= | aboratorni testovani:

= ucinnost prevodu fosforu do produktu byla hodnocena sledovanim
koncentrace P-PO, ve vstupni kalové vodé a ve vodé odsazené po 30

minutove sedimentaci suspenze

= v zavislosti na nastaveni experimentu (pouzita srazedla, molarni pomeéry)
se ucinnost prevedeni P-PO, pohybovala v rozmezi 34 az 98 %

= parametry ménéneé pri laboratornich experimentech:

= mérna davka srazel (Mg v rozsahu 0,4 az 2,8 mol/mol P-PO,, Fe v rozsahu
0,5 az 1,5 mol/mol P-PO,)

= Uprava pH v rozsahu 7,3 az 8,5 (nad cca pH 9 uvolfiovani ¢pavku)

= doba aerace (vliv na pH) 5 az 20 min (od cca 10 minuty zména jiz
zanedbatelna)

= doba pomalého michani v rozsahu 5 az 90 minut

KUNST, spol. s r.o., Palackého 1906, 753 01 Hranice i & : < - = )
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LABORATORNI ZKOUSKY ~NUNST

= \/zorek pro vegetacni testy:

= hnojivy pripravek pro vegetacni testy byl vyroben laboratorné (s ohledem
na trvani testd bylo nutno pokus zalozit dfive, nez byla zprovoznéna

pilotni jednotka)
= zvoleny rezim pro vyrobu testovaneho produktu:
= nadavkovani kalové vody MgSO, (D = 2,14 mol Mg/mol P-PO,)
= rychlé michani 1 min

= uprava pH na cca 8,5 pomoci 5% roztoku Ca(OH), (cca 30 ml/l kalové vody)
= pomalé michani 15 min
= sedimentace 15 min

= gliti odsazené vody a nasledné zahustovani produktu dekantaci

= uvedenym postupem bylo zpracovano cca 300 | a ziskano 5 | suspenze o
koncentraci priblizné 14 % (ucinnost odstranéni P-PO, z kalove vody se
pohybovala okolo 80 %)
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PILOTNI JEDNOTKA

~NUNST

jednotka:
= v kontejnerovém provedeni s vlastnim ridicim systemem
= 0 vykonu 300 I/h zpracované kalové vody
= sestavajici z:
= vietenovych Cerpadel kalové vody a produktu (Q = 100 az 300 I/h)
= Cerpadel chemikalii (Fe,(SO,)3, Ca(OH),, K,CO,
= Snekového davkovace praskoveho MgSO,

= Na zakladé laboratornich experimentu byla navrzena pilotni

= davkovacich mist chemikalii se statickym smesovacem

= nadrze aerace (V,,, = 70 |, osazena aeraCnim elementem)

= nadrze rychlého michani (V,,, = 10 |, osazena michadlem)

= nadrze pomalého michani (V,,,, = 100 |, osazena michadlem)
= |amelového separatoru (objem lamelové vestavby 75 1)
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PILOTNI JEDNOTKA

Technologické schéma pilotni jednolky P1027
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PILOTNI JEDNOTKA
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VEGETACNI TESTY ~NUNST

Zakladni charakteristiky ziskaného hnojiva

Susina (%) Org. sus$ina (% sus.) pH (-) NL (g/l)

14,2 11,0 8,8 137

Obsah makroprvkd (v mg/kg) v susiné hnojiva

Prvek P K Ca Mg S N

Celkovy obsah 61202 1730 302000 42700 3680 22 400

Okamzité dostupny 39,1 1100 785 143 2140 2 360
77464 20 845 775 -

Potencialné dostupny 4 950 638

Obsabh rizikovych prvkd (v mg/l) v jednotlivych frakcich hnojiva
Ni As Cd Cr Pb

Obsah mikroprvkl (v mg/l) v jednotlivych frakcich hnojiva

Prvek Fe Cu Zn Mn B Prvek
Ptivodni suspenze 201 0,371 0,000 2,47 0,043 Pdvodni suspenze 0,327 0,000 0,000 0,117 0,000
Kapalna frakce 0,058 <0,005 <0,002 0,008 0,087 Kapalna frakce <0,005 <0,03 <0,001 <0,005 <0,02
Pevna frakce 201 0,371  <0,002 246 0 Pevna frakce 0,327 <0,03 <0,001 <0,005 <0,02
(NS 1 spol s 1o, Palackeho 1906, 753 01 Hranice VA3 PARTNER VE VODNIM HOSPODARSTVI CzWA_ (9 ACE
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VEGETACNI TESTY RuUNST

Schéma pokusu s davkami aplikovanych Zivin v g/nadobu (6 kg substratu)

Varianta N P

Nehnojena kontrola (KO0) 0 0 0
Hnojeni komerénim NKP (N,P,K}) 0,5 0,1 0,5
Hnojeni ziskanym pfipravek s pfidavkem N a K (KV1) 0,5 0,1 0,5
Hnojeni komerénim NKP (N,P;K,) 0,5 0,3 0,5
Hnojeni ziskanym pfipravek s pfidavkem N a K (KV3) 0,5 0,3 0,5
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* Mezi variantami ozna¢enymi rozdilnymi pismeny je statisticky
prakazny rozdil (ANOVA, Tukey test; p<0,05)
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ZAVER Nunsr

= Pomerne jednoduchym postupem byl ziskan hnojivy pripravek,
jehoz pozitivni ucCinek byl prokazan vegetaCnim testem

= \VV ramci analyz hnojiveho pripravku byl hodnocen i obsah
rizikovych prvku z pohledu tézkych kovu, ktery je minimalni

= VVzorky ziskané na pilotni jednotce budou navic podrobeny
mikrobiologické analyze a stanoveni vybranych mikropolutantt

= Na zakladé provozu pilotni jednotky bude vyhodnocena celkova
materialova a energeticke bilance (podklad pro ekonomickou
analyzu)
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Dekuji za pozornost.

Vysledky tohoto prispevku byly ziskany v ramci aktivit spojenych s resenim
projektu TACR €. SS07020258. Autori timto dekuji poskytovateli dotace za
financni podporu.
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