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Od odpadu ke zdroji
Recyklace popela z Cistirenskych kalu
na rostlinné hnojivo bohaté na fosfaty

Jak Ize fosfor obsazeny v Cistirenskych kalech vyuZzit ke zlepSeni
uzavfeni cyklu fosforu.

Motivace

Fosfor je nezbytny a nenahraditelny zdroj pro zajisténi produkce potravin. Surovy
fosfat vyuzivany k vyrobé& hnojiv je omezeny, regionalné koncentrovany a tézen za
problematickych podminek, které ohrozuji lidské zdravi i Zivotni prostredi. Vzhledem
k jeho vyznamu pro zemédélsky a potravinarsky prumysl a vysoké zavislosti na
dovozu byl fosfor zafazen na seznam kritickych surovin EU od kvétna 2014, pficemz
surovy fosfat byl pfidan v roce 2017. P¥iblizné 90 % fosforu obsazeného v odpadnich
vodach vstupujicich do komunalnich Ccistiren odpadnich vod se zachyti v
Cistirenskych kalech, coz odpovida témér 7 000 tunam rocné v Rakousku a az 8 000
tunam roéné v Ceské republice.

Soudasna situace vyuziti istirenskych kalG se li§i mezi Rakouskem a Ceskou
republikou. V Ceské republice stale prevazuje zemédé&lské vyuziti, zatimco v
Rakousku je k zemédélskym ucelim vyuzivano pouze asi 21 % Cdistirenskych kald.
Vétsina kalu je spalovana spolec¢né s jinymi typy odpadu, napfiklad komunalnim nebo
prumyslovym odpadem. Pouze ve Vidni jsou veSkeré Cistirenské kaly spalovany
samostatné, bez pfimési jinych odpadl, ve specializované spalovné. V Rakousku
musi byt Cistirenské kaly z komunalnich Cistiren s kapacitou vice nez 20 000 PE60
(ekvivalent obyvatel) do roku 2033 spalovany. Kromé toho musi byt alespori 80 %
hmotnosti fosforu obsazeného v Cistirenskych kalech ziskano zpét z vysledného
popela po spalovani. V Ceské republice se v dohledné dobé zptisni legislativa, ktera
omezi nebo dokonce zakaze zemédélské vyuziti kall, coz zvySi tlak na hledani
alternativnich zpusobu( jejich vyuziti. V sou€asnosti je hlavni schudnou moznosti
termické zpracovani, pficemz otazka recyklace fosforu zGstava stale nevyresena.
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Cile projektu

« Ziskani vice nez 85 % fosforu z popela Cistirenskych kall
pomoci biolouzeni a optimalizace procesu

» Vyroba fosfatového hnojiva v souladu s legislativou o hnojivech
+ Studium ucinkud fosfatového hnojiva na modelové rostliny

» Publikace vysledku projektu

» Organizace odbornych workshopl

» Prenos znalosti mezi vyzkumnymi partnery a firmami

» Pravidelné vydavani newsletteru

Aktualni stav vyzkumu

Nejprve jsou shromazdény riizné odvodnéné gistirenské kaly z Rakouska a Ceské republiky
a poté analyzovany z hlediska jejich obecného slozeni a koncentrace fosforu a tézkych kova.
Pro vyrobu popela jsou vybrany kaly s optimalnim obsahem fosforu. Tyto vybrané kaly jsou
nasledné sudeny v bubnové susitce a poté spalovany v rotacni peci pfi vysokych teplotach.
Bé&hem testu spalovani se provadi méfeni emisi. Pfidani aditiv do kall pfed spalovanim
muze byt vyuzito k pfenosu nezadoucich tézkych kovu do plynné faze nebo k pfeméné
fosforu na biologicky dostupné;jsi formu, ¢imz se zvySuje jeho rozpustnost v popelu.

Pro biolouzeni popela Cistirenskych kall byl zfizen bioreaktor s kontinualnim michanim k
optimalizaci biologické produkce kyseliny sirové. Biogenni kyselina sirova je nasledné
pouzita k louzeni fosforu z popela. Zaroven byly zahajeny experimenty zaméfené na izolaci
acidofilnich mikroorganisma z Cistirenskych kalu.

Aktivity v oblasti Sifeni vysledk

+ K1-MET predstavil projekt PHOS4PLANT na ,1. Mezinarodnim sympoziu cirkularni
hydrometalurgie* v Mechelenu (Belgie) ve dnech 9.—11. zafi 2024.

+ K1-MET také prezentoval projekt na ,6. Mezinarodni védecké konferenci Biotechnologie a
kovy“ ve Staré Lesné (Slovensko) ve dnech 10.-11. fijna 2024 pfednaskou s nazvem
.Recyklace popela z Cistirenskych kall na rostlinné hnojivo bohaté na fosfaty“.

* Vysoké uceni technické v Brné (VUT) prezentovalo PHOS4PLANT na ,Adria-
Dunajském setkani o spalovani (ADCM)* v Brné (Ceska republika) ve dnech 9.—11. zafi
2024 prostfednictvim posteru s nazvem ,Pfidavani aditiv pfi spalovani Cistirenskych kal(:
Dopady na ziskavani fosforu z popela — prehled®.

* Projekt PHOSv4PLANT byl rovnéz prfedstaven formou posteru na ,Noci védci“ 27. zafi
2024 v Brné (Ceska republika) VUT a Masarykovou univerzitou (MU).

+ BOKU prezentoval projekt na ,Evropském summitu pramyslové biotechnologie* v Grazu
(Rakousko) ve dnech 12.—14. listopadu 2024.
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Zapojeni partnefri

% K1-MET ma osvédcené odborné znalosti ve vyvoji procesli pro
zpracovani zbytk( a recyklacnich materialll s cilem ziskat cenné
metallurgical competence center  gyroviny a uzavfit materidlové cykly. Ukoly K1-MET jsou proto
ziskavani fosforu z popela Cistirenskych kali pomoci nekontaktniho
biolouZeni a kyselin s naslednou vyrobou rostlinného hnojiva
bohatého na fosfaty. To souvisi s odstranénim nedistot, napfiklad
kovl, z popela Cistirenskych kalid. K1-MET je hlavnim partnerem
tohoto projektu.

Masarykova univerzita (MU) je druhou nejvétsi univerzitou v Ceské
I\/I U I\I I republice. Na projektu se podili Ustav biochemie, Ustav chemie a
Ustav geologickych véd. Tym ma mnohaleté zku$enosti v oblasti
acidofilnich mikroorganismd, molekularnich mechanismu interakci
mezi rostlinami a mikroorganismy, analyzy struktury a funkce
mikrobialnich komunit, analyzy minerall a analyzy stopovych prvkd.

Na projektu se podili tym ze sekce Termické procesy a Cisténi
BRNO ; . . . L X
-r plynd, kterd spada pod Ustav procesniho inZenyrstvi Vysokého
UNIVERSITY D iy N . \ s N .
OF TECHNOLOGY uceni technického v Brné (VUT). Tento tym ma rozsahlé zkusenosti
v oblasti termickych procesl a zpracovanim emisi. Je zodpovedny
za vyrobu popela z Cdistirenskych kald v ramci projektu. Ustav
disponuje bubnovou suSickou a rotacni peci, které jsou nezbytné
pro experimenty v pilotnim méfitku. Kromé toho je k dispozici
analyticka infrastruktura pro méfeni vlastnosti paliv a odpadu a pro
analyzu emisi spalin.

Ustav pro nakladani s odpady a cirkularitu (ABF-BOKU) se
BOKU zameéfuje na bezpec€nou likvidaci a recyklaci odpadu s cilem sniZzit

mnozstvi odpadu a Setfit zdroje v primarni vyrobé. Jeho ukoly v
projektu zahrnuji pfedupravu vysoce alkalickych popelu, které brani
biologickému louzZeni tohoto materialu, nasledné biolouZeni popela
z Cistirenskych kal( a identifikaci acidofilnich bakterii z Cistirenskych
kald. Kromé toho bude cely procesni fetézec hodnocen pomoci
analyzy zivotniho cyklu (LCA).
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