Solidifikace kalu ze zpracovani odpadnich vod
Mgr. Ekaterina Korotenko?, Ing. Jifi Hendrych, Ph.D.?, Ing. Pavel Masin, Ph.D.”

A\/ysoké $kola chemicko-technologicka v Praze, Fakulta technologie ochrany prostfedi, Technicka 5,
166 28 Praha 6; e-mail; korotene@vscht.cz

bDekonta a.s., Dfetovice 109, 273 42 Stehelceves

Souhrn

Prispévek je vénovan problematice stabilizace/solidifikace kalu ze zpracovani odpadnich vod, které
pochazeji z nelegalniho nakladani s galvanickymi kaly kontaktovanymi se silaznimi vodami. Pfedmétny
kal byl zatizen vysokym obsahem tézkych kovu, rozpuSténych organickych latek a anorganickych soli.
Solidifikéaty byly vyluhovany podle CSN EN 12457-4 a hodnoceny v souladu s vyhlaskou ¢&. 294/2005 Sh.
Pro uvaZované receptury byl proveden odhad nakladd.
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Summary

This paper is aimed to the stabilization/solidification of sludge from wastewater treatment. Wastewater
arised from illegal handling with waste galvanic sludge contacted by the silage waters. Treated sludge
contained high amount of heavy metals and dissolved organic substances and inorganic salts.
Solidificates were leached according to standardized method CSN EN 12457-4 and assessed in
accordance with Decree no. 294/2005 Coll. For the considered mixtures the costs were estimated.
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Uvod

Na anonymizované lokalité doslo k nezadoucimu smiseni odpadll ze zemédélstvi, obsahujicich velké
mnozstvi latek pfevazné organického plvodu, a odpadnich vod z galvanoven, které jsou znecistény
anorganickymi solemi a t&Zzkymi kovy. Celkové mnozstvi takto vzniklych odpadi &ini 3-3,5 tis. m®.

Podnikatelskym subjektem plsobicim v oblasti technické péce o zZivotni prostfedi bylo vyzkouseno
nékolik postupl zpracovani kapalného odpadu. Zadny z nich v8ak sam o sobé& nepfinesl| dostateény
efekt. Reseni se tedy bude pravdépodobné ubirat smérem vicekrokového zpracovani.

Hodnota pH v odpadni vodé se pohybovala kolem 2,2, vzhledem ke sloZeni vod bylo vylou€eno jejich
pfijeti na libovolnou COV bez pfedchozi tpravy.

Priimérné slozeni odpadnich vod je pfedstaveno v Tab. 1.

Tab. 1 - Charakteristiky analyzovanych odpadnich vod — vybrané ukazatele [1]

Ukazatel Koncentrace, mg/l | Ukazatel Koncentrace, mg/l
TOC 4570 Pb 12,4
Zn 2 560 Mn 60,7
Cd 1,38 Cr 236
Sr 1,5 Al 56,0
Ba 0,36 Cr 26 000
Cu 31,3 S0,” 9 400
Ni 102,9 F 917

Spolecnosti Dekonta a. s. byla provedena fada experimentl majicich za cil ovéfit moznost pouziti
raznych technologii pro Cisténi odpadni vody. Z hlediska splnéni parametr( pro pfijeti analyzované vody
na COV je ucinng&jsi kombinace srazeni vody Ca(OH), a reverzni osmodzy kapalné faze po sedimentaci.



Soucasné jesté nejsou zcela dofeSeny moznosti nakladani s koncentratem po procesu reverzni
osmozy. Koncentrat bude muset byt patrné stabilizovan spole¢né s odvodnénym kalem a Caste¢né by
mohl byt recirkulovan znovu do vstupni vody uréené pro reverzni osmoézu.

V ramci upravy vySe popsané odpadni vody bude provadéno srazeni vapnem a zahustovani
vzniklého kalu.

Stézejnim cilem této prace je tedy zhodnoceni moznosti stabilizace/solidifikace (S/S) pfedmétného
kalu s rliznou mirou zahusténi na zakladé spinéni vyluhovych zkouSek a provedeni odhadu nakladd pro
zvolené receptury. Technologie stabilizace/solidifikace je zndmou a hojné vyuzZivanou metodou
zpracovani odpadu, pomoci které Ize snadno omezit vyluhovatelnost nezadoucich slozek, pfedejit tim
padem jejich mozné emisi do prostfedi [2,3].

Experimentalni prace

Vznikajici nezahu$tény kal Ize charakterizovat jako zapachajici material vykazujici zeleno-&ernou
barvu a uvolfujici po dlouhodobém stani Zluté zbarvenou &irou kapalnou fazi. PFi kontaktu se vzduchem
probihaji na povrchu kalu oxida¢ni reakce s pfitomnymi kovy projevujici se ve zméné zbarveni.

ZkuSebni solidifikaty byly vytvofeny zpracovanim kall s ridznym zplsobem predupravy. Popisy
pouzitych kall jsou prfedstaveny v Tab. 2. Spoleéné byla také charakterizovana separovana kapalna
faze z kroku zahustovani kalu (F).

Tab. 2 - Charakteristiky kalu a kapalné faze

Oznaceni materialu Popis Obsah susiny, [%]
F Kapalna faze vznikla po odstfedéni a filtraci -
KO Pavodni neupraveny kal 10,6
K1 Kal KO pfedupraveny odstfedovanim 16,7
K2 Kal KO pfedupraveny odstfedovanim 21,6
N Kal z kalolisu 25,5

Pfi tvorbé zkusebnich téles byl kal zhomogenizovan pomoci ty¢ového mixeru, v nékterych pfipadech
byla do kalu pfidana vodovodni voda tak, aby byla zajisténa vhodna konzistence pasty vysledného
solidifikatu. Poté byl do kalu pfisypavan cement. Vysledna smés byla dobfe promichana a ponechana
zrat 3 tydny na vzduchu za laboratorni teploty. Poté byla télesa podrobena vyluhovacim zkouskam.
Slozeni solidifikaénich smési je pfedstaveno v Tab. 3.

Tab. 3 - Slozeni solidifikacnich smési

, Hmotnost slozky, [g] Hmotnost slozky, [g]
Receptura Pojivo Kal Voda Receptura Pojivo Kal Voda
KO 30/70 151 358 - K1 80/20 443 111 7.2
KO 40/60 20,1 29,9 - K2 30/70 150 35,0 -
KO0 50/50 25,1 25,2 - K2 40/60 20,0 30,6 -
K0 60/40 30,1 20,1 - K2 50/50 251 259 -
KO 70/30 350 152 - K280/20 40,1 10,1 96
KO 80/20 40,9 10,2 - N 30/70 15,0 35,1 -
K1 30/70 150 36,4 - N 40/60 20,0 30,1 -
K1 40/60 20,0 30,2 - N 50/50 251 25,0 -
K1 50/50 251 252 - N 60/40 30,0 20,2 35
K1 60/40 301 204 - N 70/30 350 150 69
K1 70/30 35,0 15,7 -

! Oznageni solidifikadni smési ma format XX YY/ZZ, kde XX je typ kalu, YY/ZZ ptedstavuje pomér pojivo/kal.



Byla provedena screeningova analyza surového kalu pomoci rentgenové fluorescenéni spektrometrie.
Na zakladé obsahu jednotlivych téZzkych kovl a bilance a ve vztahu k limitdm uvedenym ve vyhl.
€. 294/2005 Sb. byly urCeny kovy, které byly dale analyzovany metodou atomové absorpCni
spektrometrie ve vodném vyluhu. Tézké kovy, které byly nalezeny ve velmi malém ¢i neméfitelném
obsahu, nebyly ve vodném vyluhu stanovovany, resp. probé&hlo ovéreni jednim stanovenim u solidifikatu
s nejvétsi zatézi kalu. Prioritnimi kovy se jevily pfedevsim Cr, Ni, Cu, Zn, Pb.

Vyluhovaci testy byly provedeny podle CSN EN 12457-4 [4]. Rozdrceny vyzraly solidifikat (pfipadné
vstupni kal) po dezintegraci (velikost ¢astic odpadu mensi nez 10 mm) byl vloZen do uzaviratelné lahve
a doplnén destilovanou vodou na pomér 10/1 vztazeno na su$inu. Lahev byla umisténa na tfepacku
hlava-pata na 24 hodin pfi rychlosti otaeni 6,5 otaCek/min. Po uplynuti této doby byl obsah lahve
Zfiltrovan pres filtr o velikosti port 0,45 um. Dale byl vyluh rozdélen na 2 podily. Jeden byl ponechan
beze zmény pro stanoveni hodnoty pH, konduktivity a zjisténi obsahu rozpusténych latek, DOC
a aniontd. Druhy podil byl okyselen par kapkami koncentrované kyseliny dusi¢né pro stanoveni
koncentraci kovl ve vyluhu.

Vysledky a diskuze
Charakterizace kalu a solidifikati — vodny vyluh

V nasledujicich grafech jsou pfedstaveny naméfené hodnoty vybranych parametrd danych vyhlaskou
€. 294/2005 Sb. [5]. Ackoliv kapalna faze F netvofi s kaly &i solidifikaty sourodou skupinu vzorku, pro
predstavu a srovnani je do nasledujicich obrazkl v¢lenéna. Kaly a solidifikaty byly analyzovany ve
vztahu Kk limitim vyluhovych tfid Ila a IIl.

Hodnota pH — poZadavek pro tfidy vyluhovatelnosti lla a lll ¢ini minimalni hodnotu pH = 6. Pozadavek
byl splnén u vSech kall a solidifikatd. Kaly stejné jako kapalna faze F vykazovaly hodnotu pH vyluhu
nad 6. Solidifikaty mély hodnotu pH vyluhu vy3si, pfiblizné 11-12, pfiCemz hodnota rostla pfirozené ve
sméru rostouciho zastoupeni cementu v solidifikatech.

Rozpusténé latky — na Obr. 1 je uvedena hodnota parametru RL105. Pozadavek pro tfidu
vyluhovatelnosti lla &ini maximalné 8000 mg/l, pro tfidu Il je roven 10000 mg/l. Kapalna faze F
obsazena v plvodnim kalu je charakterizovana vysokou koncentraci rozpusténych latek (45000 mg/l).
S rostouci mirou odvodnéni kalu hodnota tohoto ukazatele vyrazné klesa, limity vSak nesplfiuje. Z Obr. 1
je patrné, ze vSechny analyzované solidifikaty splfiuji limit dany vyhlaskou &. 294/2005 Sb., a to jak pro
tfidu vyluhovatelnosti lll, tak pro tfidu vyluhovatelnosti Ila. S rostoucim zastoupenim pojiva a s rostouci
mirou zahusténi kalu klesa obsah RL105, coz je podle oCekavani zplsobeno tim, ze zbytkova kapalna
faze v kalu je dominantnim nositelem pfispévku rozpusténych latek nasledné nalézanych ve vodném
vyluhu solidifikata.
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Obr. 1 — Koncentrace rozpusténych latek v kapalné fazi F a ve vyluzich z kalu a ze solidifikatu



Chloridy (Obr. 2) — pozadavek pro tfidu vyluhovatelnosti lla €ini 1500 mg/l, pro tfidu vyluhovatelnosti
[l — 2500 mg/l. Nejvétsi koncentrace chloridl (15000 mg/l) byla stanovena v kapalné fazi F separované
ze surového kalu. Je to dano velice dobrou rozpustnosti chloridi ve vodé. Pfeduprava odstfedénim resi
problém zvySeného obsahu chloridd jen Castecné. Koncentrace chloridd ve vyluzich zkalG c&ini
7700 mg/l pro kaly KO a K1 a 5900 mg/l pro kaly K2 a N. Pro splnéni legislativnich pozadavku je potfeba
provést dalSi opatfeni. Limit pro tfidu vyluhovatelnosti lla, jak plyne z Obr. 2, je spInén jiz pfi zkoumaném
poméru pojivo/kal 40/60. Se zvySujicim se obsahem pojiva klesa hmotnostni koncentrace CI" ve vyluhu.
Limit Ila je pfekroCen pouze dvéma solidifikaty — KO 30/70 a K1 30/70. Komentar pro vyskyt chloridu je
obdobny jako u RL105.
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Obr. 2 — Hmotnostni koncentrace chloridii v kapalné fazi F a ve vyluzich z kalu a ze solidifikatu

Sirany (Obr. 3) — pozadavek pro tfidu vyluhovatelnosti lla €ini 3000 mg/l, pro tfidu vyluhovatelnosti Ill
— 5000 mg/l. Obsah sirand neprekro€il limitni hodnoty tfid vyluhovatelnosti lla a Ill v Zadném
z analyzovanych vzorkl. Jako u vSech predchozich parametril klesa obsah siranu ve vyluzich
s rostoucim pomeérem pojivo/kal.

Zfetelny trend poklesu obsahu siranl pfi srovnani adekvatnich receptur z hlediska poméru pojivo/kal
neni obdobny jako u rozpusténych latek a chloridd, je tedy zfejmé, Ze nakladani s odpadnim proudem
pred vznikem kalu a jeho zahustovanim ma vliv na vyslednou vyluhovatelnost a obsah sirant. Prvotni
srazeni vapennym mlékem ma za nasledek tvorbu siranu vapenatého, ktery vzhledem ke své
rozpustnosti ¢aste¢né prfechazi do kalu. Roli hraje vzajemné mnozstvi dodavaného vapenného miléka
a siranu v odpadni vodé. Interakce siranu v systému odpad/pojivo za pfitomnosti slozek portlandského
slinku rovnéz nemusi byt jednoduse vysvétlitelna na zakladé dostupnych dat (tvorba riznych produktd,
procesy rekrystalizace apod.). Lze vSak konstatovat, Ze obsah siranu ve vyluzich ze solidifikatl vyrazné
poklesl ve srovnani s vyluhy z kalu.
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Obr. 3 — Hmotnostni koncentrace sirant v kapalné fazi F a ve vyluzich z kalu a ze solidifikatu

Meéd (Obr. 4) — pro tfidy vyluhovatelnosti lla a Ill je limit roven 10 mg/l. Hmotnostni koncentrace médi
v analyzovanych vzorcich jsou podlimitni. Vzhledem k odekavanému dramatickému narlstu pH
v systému kal/pojivo je vSak tfeba vénovat i tomuto parametru pozornost, nebot mize dochazet ke
zménam forem vyskytu a Cu muze byt pfi vyluhovani solidifikatu nasledné mobilizovana. Uvnitf
jednotlivych fad se koncentrace médi ve vyluzich zmensuje s rostoucim pomérem pojivo/kal, coz sved¢i
0 uc€inné stabilizaci Cu pomoci pojiv a rovnéz o zmenSeni relativniho mnozstvi Cu v materialu vlivem
vétSiho zastoupeni pojiva. S rostouci mirou odstfedéni kalu hodnota tohoto ukazatele naopak roste.
Tento trend Ize vysvétlit rostoucimi komplexaénimi schopnostmi médi v alkalickém prostfedi (s rostouci
mirou odstfedéni roste alkalita kall). Lze konstatovat, Zze uvedené jevy a vysvétleni obsahu Cu mohou
byt do zna¢né miry protichidné. Obsah médi ve vyluzich je po solidifikaci vétsi, nez u vstupnich kalu
s rliznou mirou zahusténi, vlivem procesu S/S tedy doslo k mobilizaci tohoto kovu, z hlediska porovnani
se vztaznymi hodnotami vSak neni tento parametr limitujici.
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Obr. 4 — Hmotnostni koncentrace médi v kapalné fazi F a ve vyluzich z kalu a ze solidifikatu

Nikl (Obr. 5) — pro tfidy vyluhovatelnosti lla a Il je limit roven 4 mg/l. Legislativni limit obsahu niklu ve
vodném vyluhu kalu/pfedupravenych kall je splnén pouze v pfipadé kall K2 a N. Koncentrace Ni je
mnohem vétsi v kapalné fazi F, coz svéd¢i o tom, Ze slou€eniny niklu pfitomné v systému jsou rovnéz



obsazené ve zbytkové kapalné fazi pfetrvavajici v zahustovanych kalech. Obsah Ni ve vyluzich z kall
vyrazné klesa s rostouci mirou zahusténi kalu.

Legislativni pozadavky na hmotnostni koncentraci Ni ve vyluzich ze solidifikatl jsou splnény. Jako
v pfipadé médi, je patrna superpozice jevu. S rostoucim pomérem pojivo/kal klesa obsah Ni, s rostouci
mirou odstfedéni kalu obsah Ni ve vyluhu roste. Hmotnostni koncentrace Ni ve vyluzich ze solidifikatu
vSak vyrazné poklesla v porovnani s vyluhy ziskanymi z kald.
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Obr. 5 - Hmotnostni koncentrace niklu v kapalné fazi F a ve vyluzich z kali a ze solidifikatu

Zinek — pro tfidy vyluhovatelnosti Ila a Il je limit roven 20 mg/l. Vodné vyluhy kalt splnily limity dané
legislativou. Komentar k obsahu Zn a zjisténému trendu je obdobny jako v pfedchozim pfipad€, avsak
s tim rozdilem, Ze z hlediska absolutnich hodnot nebyl limit pfekro€en u zadného z vyluhovanych kald.

Hodnoty hmotnostni koncentrace jsou podlimitni u vSech vyluhli ze solidifikatl. Trend v pfipadé Zn
nelze najit ani uvnitf jednotlivych fad, ani mezi kaly s rlznou mirou odstfedéni. Opét Ize konstatovat
uplatnéni vice probihajicich déju jako v pfedchozich pfipadech. Nehledé na to, Ize technologii S/S
povazZovat za velmi u€innou ve vztahu ke koncentraci Zn, protoze pokles hodnoty tohoto ukazatele je
znacény vzhledem k obsahu ve vodnych vyluzich vstupnich kalu.

DOC (Obr. 6) - pozadavek pro tfidu vyluhovatelnosti lla €ini 80 mg/l, pro tfidu vyluhovatelnosti Il —
100 mg/l. Z obrazku je vidét, ze DOC je ze vSech parametri nejnachylngjSi k prekroceni limitu.
V kapalné fazi pfevySuje jeho obsah limitni hodnoty pfiblizné 35 krat. Se zvySujici se mirou odstfedéni
klesa hmotnostni koncentrace rozpusténého organického uhliku ve vyluzich z kali velmi pomalu ve
vztahu k limitim a lze fici, Ze limit u vodnych vyluht z rizné pfedupravenych kall je pfekraCovan
fadové. Z povédomi o charakteru pfitomnych organickych latek v silazni vodé po provedené neutralizaci
a srazeni vapennym mlékem lze oCekavat, Ze jejich imobilizace v solidifikatech nebude valna.

DOC predstavuje z hlediska vySetfovanych parametrt a uplatnitelnosti metody S/S nejvétsi problém
a je tedy kritickym limitujicim parametrem. Legislativni pozadavky jsou splnény pouze v pfipadé velmi
vysokych poméra pojivo/kal. Z hlediska splnéni limita Ila jsou vhodné pouze smési 80/20 (KO a K2)
a N 70/30. Limitu Ill vyhovuje vic testovanych pomérd, konkrétné smési 80/20 (KO az K2), N 60/40
a N 70/30.

S rostoucim pomérem pojivo/kal klesa hodnota DOC ve vyluzich ze solidifikatd velmi vyrazné.
S rostouci mirou odstfedéni kalu hodnota DOC téz klesa. PFfitomné organické latky jsou obsazeny ve
zbytkové kapalné fazi v pfedupravovanych kalech. Vzhledem k plvodu a charakteru téchto latek Ize fici,
ze v solidifikatech budou obtizné zadrzovany, nedochazi k tvorb& malo rozpustnych produktu, lze
uvazovat okrajové pouze o adsorpci a uplatiiuje se pfedevSim proces ziedovani.



Je obecné znamo, Ze organické sloucCeniny jsou nedostate¢né ucinné zachycovany anorganickymi
pojivy (napf. cementem). Bylo by mozné zkouSet aditiva u¢inné zachycujici organické latky. Z hlediska
praktické uplatnitelnosti vSak tento krok nenabyl vyznamu a realizace.
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Receptury pojivo/kal, [-]

Obr. 6 - Koncentrace rozpusténého organického uhliku v kapalné fazi F a ve vyluzich z kali a ze
solidifikatu

Na zavér této podkapitoly je potfeba shrnout, Ze se podafilo pomoci technologie S/S dosahnout
takovych receptur a kvalit solidifikatl, ze byly v rlznych smésich postupné spinény limity tfidy
vyluhovatelnosti lla. Je vSak na dalSim Setfeni a uvazeni, ve vztahu k realné aplikaci metody na
konkrétni odpad a situaci, zda bude toto feSeni ekonomicky prichodné.

Této problematice je ve struénosti a v roviné odhadu dil¢ich nakladu a jejich porovnani vénovan
nasledujici oddil.

Odhad nakladu

Pfi jakémkoliv zachazeni se surovinami a technologiemi je potfeba pohlizet na systém nejenom
z hlediska technologického, ale téz z hlediska ekonomického. Nepfiméfena snaha o zdokonalovani
technologie muze vést k prodrazeni procesu a odmitnuti jeho realizace.

Cilem provedeni odhadu dil€¢ich nakladd bylo jednak posuzovani moznosti snizovani nakladi na
pojivové materialy, jednak vybér technologie stabilizace/solidifikace odpadu, ktera bude nejlevngjsi
a zaroven spliujici legislativni poZzadavky.

PFi provedeni bilance nakladd byly uvazovany pouze naklady na material a poplatek za ulozeni
solidifikatl na skladku. Zadné jiné provozni naklady nebyly zahrnuty do analyzy, nebot jsou pro
uvazované pfipady vice méné obdobné vyjma Castky za dopravu vysledného mnozstvi materialu (dle
receptur) na misto urceni.

Uvazované naklady na pojivové materialy jsou pfedstaveny v Tab. 4. Cena za ulozeni nebezpeéného
odpadu €ini 7900 K& za tunu. Pro ukladani ostatniho odpadu na skladku &ini poplatek 1850 K¢ za
tunu [6].



Tab. 4 — Cenik pojiv a predupravy [7-9]

Surovina vCenaE,_ Pfgdupr_a_wa,
[KE/t pojiva] [KE/t pojival
cement 2700 0
struska 230 50
fluidni popilek 150 0
energosadrovec 100 800
popilek 120 0

Ze zkuSenosti a na zakladé charakteristik kall a nahradnich pojiv byly navrzeny 3 alternativni
receptury nahrazujici cement. Slozeni a oznacéeni zvolenych receptur je pfedstaveno v Tab. 5.

Tab. 5 — Popis receptur solidifikaénich smési

Hmotnostni podil pojiv, [-]

Receptura
Cement Struska Fluidni popilek Energosadrovec Popilek
1 1 0 0 0 0
2 0,2 0 0 0 0,8
3 0,3 0,3 0 0 0,4
4 0,15 0 0,60 0,25 0

Na zakladé vySe uvedenych Udaju byl proveden odhad cen na pfipravu solidifikatl, splfiujicich
limity lla nebo Il (vzdy prvni pfipustny z konkrétni série), a jejich nasledné ukladani na skladku.
Nakladové poloZzky jsou linearni kombinaci cen a zastoupeni jednotlivych slozek. Vysledné odhady
nakladd jsou porovnany pro relevantni receptury na Obr. 7. Zastoupeni pojiv ve smésném pojivu
odpovida Ciselnému oznadeni slozeni z Tab. 5.
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Obr. 7 — Vysledky odhadu nakladi pro vybrané receptury solidifikatu

Z obrazku je vidét, Ze naklady na zpracovani 1 tuny kalu se vyrazné lisi v zavislosti na typu pouzitého
pojiva a na tfidé vyluhovatelnosti, kterou splfiuje konkrétni solidifikat.



Nejvyhodnéjsi variantou stabilizace/solidifikace kalu je receptura N 70/30 se sloZzenim solidifikacni
smési €. 2. Tato varianta splfiuje tfidu vyluhovatelnosti lla, je zaloZzena na pouziti kalu z kalolisu,
hmotnostni pomér pojivo/kal je 70/30, cement je nahrazen smési pojiv se slozenim cement/popilek
20/80. Pro lepsi konzistenci je do smési pfidana vodovodni voda. Cena za zpracovani 1 tuny kalu timto
zpusobem ¢ini 8500 K&. Pomoci nahrazovani cementu méné hodnotnymi materialy se povedlo zlevnit
technologii 1,5 krat.

Vzhledem k vysoké spotifebé pojiv a vysoké nakladovosti procesu je nutné zvazit veSkeré okolnosti
ohledné uplatnéni procesu pro odpady vznikajici na konkrétni lokalité a rovnéz vzit do uvahy dalsi
moznosti nakladani se vznikajicim odpadem.

Zaveér

V ramci této prace byl studovan proces stabilizace/solidifikace kalu ze zpracovani odpadnich vod,
které pochazeji z nelegalniho nakladani s galvanickymi kaly kontaktovanymi se silaznimi vodami.
Predmétny kal vznikl pfi procesu srazeni odpadnich vod suspenzi vapna.

Byla provedena charakterizace vstupniho kalu a jeho modifikaci vzniklych procesem zahustovani
(odstfedovani a zpracovani na kalolisu) z hlediska vyluhovatelnosti a bylo provedeno srovnani ke
vztaznym limitdm vyhlasky ¢. 294/2005 Sb.

Kritickymi ukazateli se jevily obsah chlorid(i, obsah rozpusténého organického uhliku (DOC) a obsah
rozpusténych latek (RL105), coz je oCekavano vzhledem k podstaté analyzovaného/zpracovavaného
kalu.

Z upravenych kall bylo vyhotoveno nékolik sérii solidifikatl, které byly nasledné podrobeny
vyluhovaci zkouSce. Pojivem ve vSech téchto sériich vystupoval cement. Vysledky vyluhovaci zkouSky
ukazaly, ze limity dané vyhlaskou &. 294/2005 Sb. jsou splnény pouze v pfipadé pouziti dostateéné
velkého poméru pojivo/kal, konkrétné pro fady KO az K2 tento pomér €inil 80/20, pro fadu N — 60/40.

Vzhledem k pomérné vysoké cené pouzitého pojiva bylo rozhodnuto o provedeni odhadu naklad(
raznych pojivovych smési s cilem nahradit pouzity cement jinymi materialy, které by svymi vlastnostmi
odpovidaly pozadavkim na kvalitu solidifikatl, a zaroven by byly uUspornéjsi z finan¢niho hlediska.
Nejlevnéjsi variantou se jevila varianta s pouZitim kalu z kalolisu (N) s hmotnostnim pomérem pojivo/kal
70/30, pficemz cement byl nahrazen smési cement/popilek 20/80. Cena za zpracovani a ukladani na
skladku materialu vzniklého zpracovanim 1 tuny tohoto kalu je pfiblizné 8500 K& Pomoci nahrazovani
cementu méné hodnotnymi materialy se povedlo zlevnit technologii 1,5 krat.
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