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Abstrakt:

Z fosforu se v budoucnu stane nedostatkova surovina a tento problém je nutné fesit uz nyni. Existuje
fada technologii, at uZz v laboratornim, poloprovoznim nebo provoznim méFitku, které fosfor
recyklovat dokdZou, a to predevsim z odpadni vody, Cistirenského kalu nebo popilku. Jejich Uspé&Snym
ploSnym zavedenim po Evropé by se dalo zabezpecit ca. 15% fosforu, ktery je v soucasné dobé
dovazen. Pro prekonani legislativnich, socidlnich a trznich bariér vznika po Evropé celd fada aktivit,
které se snazi Uspésné recyklaci fosforu prosazovat. | my se snazime otestovat technologii recyklace
fosforu v poloprovoznim méritku, kterou bychom mohli reagovat na ocekavanou poptavku
v budoucnu.

Klicova slova:

Fosfor, recyklace, technologie, udrzitelnost

Uvod

Fosfor je nenahraditelna surovina, jejiz nedostatek pfimo ovliviuje zemédélskou produkci a nepfimo
tak potravni fetézce vieho Zivého. Evropa je z vice nez 90% zavisld na dovozu fosforu, a i proto byl
fosfor zafazen v roce 2014 Evropskou komisi na listinu dvaceti kritickych surovin [1]. V soudasnosti je
Cast fosforu (fadové 15% 1z potreby fosfatovych rud v Evropé) bezucelné likvidovano nebo
sklddkovano ve formé Cistirenského kalu nebo popilku. V soucasné dobé pritom existuje rada
technologii jak recyklovat fosfor z odpadnich proud(, ¢imz Ize Gicinné predchazet nedostatku fosforu
v zemédélstvi. V Evropé je proto nutné prekonat nastavené legislativni, socidlni a trzni bariéry a
zavést udrzitelny trh se surovinami z recyklovaného fosforu.

Recyklacni technologie

Odpadni vody jsou bohatym zdrojem fosforu — v béZzné komunalni vodé jsou koncentrace fosforu
okolo 10 — 15 mg/l a v nékterych primyslovych odpadnich vodach se mizeme setkat i
s koncentracemi ve stovkach miligram( fosforu na litr. Proto ptiblizné 15% z importovaného fosforu
do Evropy lze ziskat z odpadnich vod prostrednictvim kall a popilku nebo recyklace do formy hnojiva
—viz Obr. 1 [2].
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Obr.1: Bilance fosforu v Evropé a jeho recyklaéni potenciadl

Zavedenim ucinnych technologii recyklace fosforu z odpadnich proudd Ize dosahnout:

- téméf trojndsobnému snizeni evropské nezavislosti na fosforu z 8 na 23%

- ziskani konkurenéniho trzniho produktu k souc¢asnym hnojiviim

- pfemény nutrientll na stabilni, transportovatelné a uskladnitelné komodity, ¢imZ lze
zabezpedit distribuci a uskladfiovani hnojiv a zabranovat tak vykyvlim v sezénni poptavce i
rlznym regionalnim potfebam

- zlepSeni kvality pld tim, Ze nebudeme vnaset znecisténi a patogeny

- recyklace fosforu za ceny méné nez 5% provoznich nakladl komunalnich Cistiren odpadnich
vod

Pro recyklaci fosforu z odpadnich vod se v soucasnosti vyuZiva nejvice krystalizace do formy struvitu,
srazeni do formy hydroxylapatitu anebo kalu ve formé popilku.

Z téchto technologii je jednoznacné nejvyuzivanéjsi technologii recyklace fosforu jeho krystalizace ve
formé struvitu (NH;MgPQO,¢6H,0), ktery je i zemédélci nejvice vitan, protoZe struvit je pomalu se
rozkladajici hnojivo a fosfor je v ném biodostupny. Zdrojem fosforu je pfitékajici odpadni voda nebo
kalova voda a do reaktoru jsou pfidavany slouceniny dusiku, fosforu nebo hofciku (MgO nebo MgCl,)
pro dosazeni stechiometrického poméru zpravidla 1:1.2:1 (N:Mg:P). Samoziejmé néktefi vyrobci
pouzivaji i jiné stechiometrické poméry podle toho, kam se hnojivo predpoklada vyuzit, prikladem
mUze byt produkt firmy Ostara pro hnojeni golfovych hfist, kde je pfidano navic 10% MgO, protoze
zvy$ena koncentrace horciku vede k zelenéjSimu paZitu na hfiStich a tudiZ k lepSimu estetickému
vhimani a pfijeti zakaznikem.

Co se tyka provoznich aplikaci, tak prevaind vétSina je jich provozovana firmou Ostara v USA a
v Kanadé, v Evropé je prozatim jeden provoz firmy Ostara ve Velké Britanii ve Sloughu a aplikace
technologie AirPrex na berlinské cCistirné ve Wassmansdorfu. V poloprovoznim méfitku je asi
nejzndméjsi technologie Struvia, kterou provozuje Veolia.

Dalsi procesy vyuzivaji jako zdroj fosforu kal, at uz zahustény, odvodnény nebo ve formé popilku.
Velice progresivni se jevila, a jako ucebnicovy priklad se pouzivala, technologie Thermphos, ktera
spalovala kal v Nizozemi a recyklovala jej posléze jako hnojivo, nicméné firma pred par lety
zkrachovala. Z termickych procesd ma provozni aplikaci technologie Ash-Dec v Kénigswusterhausenu
v Némecku. Technologie je zaloZend na spaleni kalu pfi ca. 1000 — 1200 °C, zplynéni tézkych kovl a
jejich vyvazani ze smési pridavkem chloridd. Technologie Mephrec ma pouze poloprovozni aplikaci.



Technologie, které pracuji se zahusténym nebo odvodnénym kalem jej zpravidla rozkladaji pti nizkém
anebo vysokém pH a posléze z néj selektivné ziskdvaji predevsim fosforecnany, které se nasledné
vyuziji pro tvorbu fosfore¢nanového hnojiva. Provozni aplikaci se mzou v soucasné dobé pochlubit
technologie Seaborne v némeckém Gifhornu, kterda na Cistirné pro 50000 EO produkuje vedle
struvitu jesté dalsSi hnojivo a to siran amonny, dale pak technologie Leachphos a Ecophos.

Problematické se jevi soucasné cesty ,recyklace fosforu“ z odpadnich vod, ktery je z nich vysrazen
zpravidla za pomoci Zelezitého nebo hlinitého koagulantu. Vznikly chemicky kal obsahujici
fosforecnan Zelezity (hlinity) je soucasti zahusténého (odvodnéného) prebyteéného kalu, ktery se za
urcitych podminek muze zpétné recyklovat na zemédélskou pldu. Nicméné fosfor ve formé
fosforecnan(i vazany na Zelezity nebo hlinity iont je pro rostliny nebiodostupny a je diskutabilni, zda
se tedy jedna o jeho recyklaci.

Aktuadlni stav v ramci Evropské Unie

Pro Evropskou Unii se stal potenciadlni nedostatek fosforu natolik akutni, Ze jej dala na listinu dvaceti
kriticky nedostatkovych material(. Hlavni hnaci silou je to, Ze se jedna o nenahraditelny prvek, a Ze
jsou jeho loziska zakoncentrovany pouze v nékolika zemich. Prvni vlastovkou je akéni plan pro
Cirkularni ekonomiku [3], ktery v prosinci 2015 akcentoval recyklaéni scénare, kdy ve svétle evropské
zavislosti na dovozu fosforu navrhne Evropska komise Upravu Zakona o hnojivech, do néjz zaradi
nutnost vyuzivani hnojiv z recyklovanych produkta.

Svycarsko se stalo dokonce prvni zemi na svété, kde je recyklace fosforu z Cistirenského kalu a
jate¢nich odpadl povinna. Legislativa vstoupila v platnost v lednu 2016 na prechodné obdobi 10 let.
Ve Svycarsku je zakdzano primé pouziti Cistirenského kalu na padu od roku 2006, a proto nafizeni fesi
primarné recyklaci ve formé anorganickych soli. Svycarské ¢istirenské kaly obsahuji 9100 t/P roéné,
kdezto v soucasné dobé se v Evropé recykluje ca. 1000 t/P za rok, pfevazné do formy struvitu [4].

V soucCasné dobé proto vznika celd fada podplrnych aktivit, které jsou markantni predevsim
v zapadni Evropé. Byla zaloZena fosfatova platforma - European Sustainable Phosphorus Platform
(http://phosphorusplatform.eu/), ktera ma jiz své odnoze ve VIdmsku
(http://www.vlakwa.be/en/initiatives/nutrientplatform/), Nizozemi
(http://www.nutrientplatform.org/), v Némecku (http://www.deutsche-phosphor-plattform.de/) a v
Anglii (http://www.phosphorusplatform.eu/images/download/Link2Energy UK Platform slides 6-1-
2014.pdf) a v soucasné dobé je iniciovana i v Ceské republice (www.fosforovaplatforma.cz). Cilem
fosfatové platformy je zlepsit sdileni znalosti, pfenos védomosti a zvysit networking v oblasti
nakladani s fosforem.

S podobnym cilem byla zaloZena aktivita Global TraPs (http://www.globaltraps.ch/), kterd se
nesoustreduje pouze na Evropu, ale snazi se divat na fosfatovou politiku z globalniho pohledu.

V rdmci EIP (European Innovation Partnership) byla ustanovena akéni skupina ARREAU (Accelerated
Resource Recovery from Water Cycle) - http://www.eip-water.eu/working-groups/arreau-
accelerating-resource-recovery-water-cycle-agl108 , ktera si klade za cil recyklaci surovin z odpadnich
vod a mimo jiné i fosforu.

Evropska Unie dale dotuje formou svych grantovych projektl celou fadu védeckovyzkumnych aktivit
spojenych s recyklaci fosforu. Mezi nejvyznamnéjsi projekty patfi projekt P-REX (http://p-rex.eu/)
s rozpoctem nékolika miliona EUR, ktery si klade za cil porovnat existujici technologie recyklace
fosforu a odstranit legislativni a socidlni bariéry pro jejich UspéSny vstup na trh. V ramci tohoto
projektu vznikl i tzv. eMarket pro recyklaci nutrientd (http://e-market.phosphorusplatform.eu).
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Zavér

Nas muzZe tésit, Ze ackoliv ve vychodni Evropé je recyklace fosforu ponékud opomijena a v lepSim
pfipadé na druhé koleji, tak se momentalné jako firma aktivné ucastnime vsech vySe zminénych
aktivit, prirozené s vyjimkou Svycarské legislativy, v ramci projektu podporovaného z Ministerstva
zemédélstvi. Snazime se v ramci tohoto projektu vyvinout a v poloprovoznim méfitku otestovat
technologii na recyklaci fosforu z odpadnich vod, kterd by nabidla jednu z moznych odpovédi na vyse
kladené otazky.
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